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ГЕРБОЛОГИЯ
УДК 633.12:631 [51+559]:632[51+954]
https://doi.org/10.47612/0135-3705-2021-45-9-14

А.П. Гвоздов, Л.А. Булавин, Д.Г. Симченков, Л.И. Гвоздова,  
М.А. Белановская, В.Д. Кранцевич, С.А. Пынтиков
Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию, г. Жодино

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ, БОРОНОВАНИЯ 
И ПРИМЕНЕНИЯ ГЕРБИЦИДОВ НА 

ЗАСОРЕННОСТЬ ПОСЕВОВ И УРОЖАЙНОСТЬ 
ЗЕРНА ГРЕЧИХИ

Дата поступления статьи в редакцию: 10.06.2021 
Рецензент: канд. биол. наук Войтка Д.В.

Аннотация. В статье представлены результаты исследований за 2019–
2020 гг. по изучению влияния обработки почвы, боронования и применения 
гербицидов на засоренность посевов и урожайность зерна гречихи. Установ-
лено, что на высокоокультуренной дерново-подзолистой супесчаной почве 
вспашка и чизелевание существенно не различались по влиянию на урожай-
ность зерна гречихи. Различия по этому показателю между оптимальным 
сроком проведения боронования посевов и химической прополкой составили в 
этом случае 4,3–5,5 % и были достоверными лишь в 2020 г.

Ключевые слова: гречиха, обработка почвы, боронование, гербицид, уро-
жайность.

Введение. Одним из основных элементов технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур в почвенно-климатических условиях 
Беларуси является защита их посевов от сорняков, которые обладают 
высокой жизнеспособностью, успешно конкурируют с культурными рас-
тениями за основные факторы роста (питательные вещества, воду, свет), 
а также являются резерваторами и промежуточными растениями-хо-
зяевами для ряда вредителей и возбудителей болезней. При высокой 
засоренности посевов значительно увеличиваются потери урожая при 
уборке, а семена некоторых видов сорных растений, находясь в убранной 
продукции, ухудшают ее качество [1, 6]. Считается, что ежегодно из-за 
засоренности посевов недополучают от 10–12 до 25–30 % урожая [6]. 

Из всех применяемых в Беларуси пестицидов гербициды по стоимо-
сти в последние годы составляют 66,4 % [5, 7]. Это свидетельствует о 
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том, что для экологизации земледелия в условиях республики важней-
шее значение имеет рациональное научно обоснованное использование 
гербицидов. Добиться этого можно лишь в результате применения ин-
тегрированной защиты растений, включающей комплекс химических, 
агротехнических и биологических мероприятий, способствующих бо-
лее полному использованию природных регулирующих факторов и 
созданию здоровых высокопродуктивных посевов [7]. 

К сельскохозяйственным культурам, характеризующимся значитель-
ной негативной реакцией на присутствие сорняков в посевах, относится 
гречиха, которая является основной крупяной культурой в Беларуси. По-
рог вредоносности малолетних двудольных сорных растений у гречихи 
составляет 10 шт/м2 [4], в то время как у ячменя – 32 шт/м2, а у ози-
мой ржи – 38–46 шт/м2 [2]. В этой связи актуальным вопросом является 
оценка эффективности агротехнических и химических приемов защиты 
посевов гречихи от сорняков с целью оптимизации проведения этого аг-
роприема с экономической и экологической точки зрения.

Материалы и методика проведения исследований. В 2019–2020 гг. 
в Смолевичском районе Минской области изучали эффективность 
проведения боронования и применения гербицидов на посевах гре-
чихи. Исследования проводили по общепринятой методике [3] на 
высокоокультуренной 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 гречихи – озимая пшеница. После уборки 
предшественника проводили дискование и вносили фосфорные и калий-
ные удобрения (P60K120). Гречиху возделывали по отвальной вспашке и 
безотвальной чизельной обработке почвы. Азотные удобрения (N30) 
вносили под предпосевную обработку почвы. Боронование посевов 
гречихи и применение гербицидов проводили в соответствии со схемой 
опыта. Площадь делянки – 36 м2. Повторность – четырехкратная.

Метеорологические условия в годы исследований существенно 
различались как по температурному режиму, так и по количеству вы-
павших осадков. За вегетационный период гречихи сумма активных 
температур в 2019 г. была выше нормы на 18,6 %, а в 2020 г. – на 
3,6 % при превышении количества атмосферных осадков среднемно-
голетнего уровня соответственно на 11,2 и 48,2 %. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) в 2019 г. составил 1,56, а в 2020 г. – 2,43 при сред-
немноголетнем значении этого показателя для региона, где проводили 
исследования, – 1,67. Это оказало определенное влияние на развитие 
сорного ценоза в посевах гречихи, а также на уровень ее урожайности.

Результаты исследований и их обсуждение. В период проведения 
исследований посевы гречихи имели относительно невысокий уровень 
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естественной засоренности. Преобладающими в сорном ценозе были 
просо куриное, марь белая, ярутка полевая, ромашка непахучая. В 
среднем за 2019–2020 гг. численность сорняков при возделывании 
гречихи по традиционной отвальной вспашке без проведения 
боронования и применения гербицидов составила 55 шт/м2, а их сырая 
масса – 154,1 г/м2. В аналогичном варианте с чизельной обработкой 
почвы эти показатели были равны соответственно 56 шт/м2 и 158,7 г/м2, 
т.е. увеличились на 1,8 и 3,0 % (таблица 1)

Установлено, что при проведении боронования посевов гречихи, 
возделываемой без применения гербицидов, гибель сорняков соста-
вила 25,0–52,7 %, а их сырая масса при этом снижалась на 27,7–50,4 % 
в зависимости от срока проведения этого агроприема и способа 
обработки почвы. Наибольший эффект был получен в варианте с дву-
кратным боронованием – через 5 дней после посева и в фазуе одного 
настоящего листа.

Применение в фазе одного настоящего листа гречихи смеси гербици-
дов Бицепс гарант, КЭ (0,75 л/га) + Агрон, ВР (0,15 л/га) обеспечило при 
возделывании ее без проведения боронования снижение численности 
сорняков на фоне вспашки в среднем на 81,8 %, а на фоне чизелева-
ния – на 80,4 %. Сырая масса сорняков при этом уменьшилась на 82,0 и 
81,2 % соответственно. При проведении боронования посевов гречихи 
численность сорняков под влиянием указанных выше гербицидов сни-
жалась на 76,9–80,0 %, а сырая масса – на 77,1–79,8 % (таблица 1).

Вспашка и безотвальная обработка почвы при возделывании гречихи 
обеспечили примерно одинаковую урожайность зерна. Этот показатель 
на безгербицидном фоне и при проведении химической прополки без 
боронования в варианте с чизелеванием уступал вспашке лишь 0,2 ц/га 
(1,2 %). Указанные выше различия в период исследований являлись не-
достоверными. Урожайность зерна гречихи под влиянием боронования 
на безгербицидном фоне увеличивалась на 0,9–2,1 ц/га (6,3–14,8 %), а 
при применении гербицидов – на 0,4–1,0 ц/га (2,3–5,8 %), что являлось 
достоверными. Наибольшим этот показатель был при двухкратном 
проведении боронования – через 5 дней после посева и в фазе одного 
настоящего листа гречихи (таблица 2).

Применение на посевах гречихи смеси гербицидов Бицепс гарант, 
КЭ (0,75 л/га) + Агрон, ВР (0,15 л/га) в фазе одного настоящего листа 
достоверно повышало урожайность зерна при ее возделывании без про-
ведения боронования на 2,9 ц/га (20,1 %). При проведении боронования 
посевов гречихи химическая прополка также обеспечивала достовер-
ное сохранение урожайности 1,8–2,6 ц/га (11,0–17,2 %). Наибольшая 
урожайность гречихи (18,3 ц/га) была получена на фоне вспашки с 
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проведением боронования через 5 дней после посева и в фазе одного 
настоящего листа и внесением смеси гербицидов Бицепс гарант, КЭ 
(0,75 л/га) + Агрон, ВР (0,15 л/га). Максимальная урожайность гре-
чихи при ее возделывании без внесения гербицидов (16,4 ц/га) была 
получена при двухкратном проведении боронования через 5 дней по-
сле посева и в фазе одного настоящего листа. При возделывании этой 
культуры без боронования с внесением гербицида этот показатель со-
ставил 17,1–17,3 ц/га в зависимости от способа обработки почвы, т.е. в 
среднем за период исследований был выше на 0,7–0,9 ц/га (4,3–5,5 %) 
по сравнению с оптимальным сроком боронования посевов на безгер-
бицидном фоне. При этом необходимо отметить, что если в 2019 г. эти 
различия находились в пределах ошибки опыта, то в 2020 г. – они яв-
лялись достоверными.
Таблица 1 – Влияние способов обработки почвы, боронования, применения 
гербицидов на засоренность посевов гречихи (среднее за 2019–2020 гг.)

Срок боронования

Без гербицидов
Бицепс гарант, КЭ, 
0,75 л/га + Агрон, 

ВР, 0,15 л/га
Числен-

ность 
сорняков, 

шт/м2

Сырая 
масса 
сорня-

ков, г/м2

Числен-
ность 

сорняков, 
шт/м2

Сырая 
масса 
сорня-

ков, г/м2

Отвальная обработка почвы

1. Без боронования 55 154,1 10 27,7
2. Боронование через 3 дня после посева 40 110,7 8 22,4

3. Боронование через 5 дней после посева 39 108,3 8 21,2

4. Боронование в фазе одного настоящего 
листа 35 97,1 7 20,5

5. Боронование через 3 дня после посева 
+ в фазе одного настоящего листа 28 79,1 6 17,8

6. Боронование через 5 дней после посева 
+ в фазе одного настоящего листа 26 76,4 6 16,7

Безотвальная обработка почвы

1. Без боронования 56 158,7 11 29,9

2. Боронование через 3 дня после посева 42 114,8 9 24,3

3. Боронование через 5 дней после посева 39 112,1 8 22,6

4. Боронование в фазе одного настоящего 
листа 34 99,2 8 21,5

5. Боронование через 3 дня после посева 
+ в фазе одного настоящего листа 29 81,6 7 18,9

6. Боронование через 5 дней после посева 
+ в фазе одного настоящего листа 27 78,5 6 18,0
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Таблица 2 – Влияние способов обработки почвы, боронования, применения 
гербицидов на урожайность зерна гречихи, ц/га

Срок боронования
Без гербицидов

Бицепс гарант, КЭ, 
0,75 л/га + Агрон, ВР, 

0,15 л/га

2019 г. 2020 г. сред-
нее 2019 г. 2020 г. сред-

нее
Отвальная обработка почвы

1. Без боронования 15,5 13,3 14,4 18,5 16,0 17,3
2. Боронование через 3 дня после 
посева 16,5 14,2 15,4 19,0 16,4 17,7

3. Боронование через 5 дней после 
посева 16,7 14,3 15,5 19,1 16,4 17,8

4. Боронование в фазе одного настоя-
щего листа 17,2 14,6 15,9 19,4 16,6 18,0

5. Боронование через 3 дня после по-
сева + в фазе одного настоящего листа 17,5 14,9 16,2 19,6 16,8 18,2

6. Боронование через 5 дней после по-
сева + в фазе одного настоящего листа 17,7 15,0 16,4 19,9 16,7 18,3

Безотвальная обработка почвы
1. Без боронования 15,3 13,1 14,2 18,4 15,8 17,1
2. Боронование через 3 дня после 
посева 16,2 14,0 15,1 19,0 16,3 17,7

3. Боронование через 5 дней после 
посева 16,6 14,3 15,5 19,1 16,4 17,8

4. Боронование в фазе одного настоя-
щего листа 17,0 14,5 15,8 19,2 16,5 17,9

5. Боронование через 3 дня после по-
сева + в фазе одного настоящего листа 17,2 14,8 16,0 19,6 16,6 18,1

6. Боронование через 5 дней после по-
сева + в фазе одного настоящего листа 17,7 14,9 16,3 19,6 16,6 18,1

НСР05, (обработка почвы) 0,5 0,2
НСР05, (боронование) 0,4 0,3

НСР05, (гербицид) 0,3 0,2

НСР05, (частные средние) 1,3 0,9

Заключение. На высокоокультуренной дерново-подзолистой су-
песчаной почве при замене вспашки чизелеванием урожайность зерна 
гречихи, возделываемой без проведения химической прополки или с 
использованием в фазе одного настоящего листа гербицидов Бицепс 
гарант, КЭ (0,75 л/га) + Агрон, ВР (0,15 л/га), снижалась в среднем на 
0,2 ц/га (1,2 %). В сложившихся в условиях наибольшее сохранение 
урожайности зерна гречихи обеспечило двухкратное боронование че-
рез 5 дней после посева и в фазе одного настоящего листа, которое 
составило на безгербицидном фоне 2,0–2,1 ц/га (13,9–14,8 %), а при 
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использовании гербицидов Бицепс гарант, КЭ (0,75 л/га) + Агрон, ВР 
(0,15 л/га) – 1,0 ц/га (5,8 %). Применение в фазе одного настоящего 
листа гречихи смеси гербицидов Бицепс гарант, КЭ (0,75 л/га) + Агрон, 
ВР (0,15 л/га) обеспечило сохранение урожайности зерна при ее воз-
делывании без боронования 2,9 ц/га (20,1 %), а с его проведением 
1,8–2,6 ц/га (11,0–17,2 %). При возделывании гречихи без боронования 
с внесением гербицидов урожайность зерна была выше по сравнению 
с оптимальным сроком проведения боронования посевов на безгерби-
цидном фоне лишь на 0,7–0,9 ц/га (4,3–5,5 %) в зависимости от способа 
обработки почвы. Достоверными эти различия были в 2020 г.
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INFLUENCE OF SOIL TILLAGE, HARROWING AND 
HERBICIDES APPLICATION ON CROPS WEED 

INFESTATION AND BUCKWHEAT GRAIN YIELD

Annotation. The article presents the research results for 2019–2020 on the influ-
ence of soil tillage, harrowing and herbicides application on crops weed infestation 
and buckwheat grain yield. It is found that on highly cultivated soddy-podzolic san-
dy loam soil, plowing and chiseling have not differed significantly by the effect on 
buckwheat grain yield. The differences in this indicator between the optimum time 
of crops harrowing and chemical weeding in this case have made 4,3–5,5 % and have 
been reliable only in 2020.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований за 2016–
2020 гг. по установлению биологических порогов вредоносности однолетних 
двудольных сорных растений в посевах кормовых бобов. Выявлено, что в 
зависимости от погодных условий достоверное снижение урожайности зер-
на культуры происходит при численности сорных растений 4–7 шт/м2 за счет 
уменьшения густоты стояния растений к уборке, числа бобов, семян в бобе 
и массы 1000 зерен. Согласно корреляционно-регрессионному анализу полу-
ченных данных установлено, что в 67,0–79,0 % случаев урожайность зерна 
кормовых бобов завесила от численности сорных растений и в 81,0–89,0 % – 
от их вегетативной массы. При увеличении засоренности посевов кормовых 
бобов на один сорняк/м2 потери урожая зерна по численности составляют 0,05–
0,08 ц/га по вегетативной массе – 0,004–0,007 ц/га.

Ключевые слова: кормовые бобы, сорные растения, коэффициент вредо-
носности, биологический порог вредоносности, урожайность.

Введение. В настоящее время в условиях Республики Беларусь с 
целью стабилизации объемов производства отечественного раститель-
ного белка для животноводческой отрасли большое внимание стало 
уделяться относительно новой зернобобовой культуре – кормовым бо-
бам (Vicia faba L.) [1, 2, 3].

По данным литературных источников, в зерне кормовых бобов со-
держится 28–35 % переваримого протеина, в зеленой массе – 18–21 %. 
Переваримость их зерна составляет 86 %, зеленной массы – 72 %. 
Содержание переваримого протеина в 1 корм. ед. силоса превышает 
120 г. В 1 кг зерна содержится 1,16–1,29 к.ед. в 1 кг соломы – 0,35 
к.ед [4]. Содержание лизина в кормовых бобах в 1,5–2,0 раза больше 
по сравнению с белком зерновых злаков. Зелёная масса бобов хорошо 
силосуется с углеводистыми растениями и подсолнечником [5]. Также 
использование кормовых бобов в севообороте имеет огромное эколо-
гическое значение, заключающееся в улучшении физико-химических 
свойств почвы, повышении плодородия, снижая при этом потребление 
азотных удобрений [6, 7, с. 273–277].
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Учитывая огромный потенциал зерновой продуктивности культу-
ры, средняя урожайность по республике остается невысокой в силу 
восприимчивости растений к комплексу вредных организмов. Наши-
ми исследованиями выявлено, что вклад средств защиты растений в 
сохраненный урожай зерна кормовых бобов может составлять 40 % и 
более, при этом основная роль принадлежит гербицидам [2]. Однако, 
для разработки системы защиты культуры от сорных растений необхо-
димо определить степень их вредоносности при которой применение 
гербицидов будет экономически целесообразным. 

По мнению Р.В. Корпанова, биологический порог вредоносности сор-
ных растений в посевах сои в зависимости от погодных условий составляет 
2–6 шт/м2, в посевах люпина узколистного – 5–11 шт/м2 [8, 9]. Согласно 
результатам исследований Е.А. Мазаевой [10], в посевах гороха овощного 
пороговая численность однолетних двудольных сорняков в зависимости 
от сроков сева культуры находится в пределах 22–27 шт/м2. По данным 
Г.П. Романюка [11], порог вредоносности однолетних двудольных сорня-
ков в посевах люпина желтого составляет 5–8 шт/м2.

В посевах кормовых бобов оценка влияния степени засоренности 
на урожайность зерна культуры ранее не проводилась. Также отсут-
ствуют данные по определению порогов вредоносности сорняков в 
агроценозе кормовых бобов, что, в совокупности, и является целью 
наших исследований. 

Материал и методы исследований. Исследования проводились в 
2016–2020 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты растений» в 
посевах кормовых бобов сорта Фанфар методом постоянных площадок 
[12]. Площадь опытной делянки – 3 м2, учетная – 1 м2, повторность 
шестикратная, расположение делянок последовательное. Изучение 
порогов вредоносности однолетних двудольных сорных растений в по-
севах кормовых бобов проводилось путем формирования на опытных 
делянках в фазе полных всходов постоянной их численности (0 – руч-
ная прополка; 10; 25; 50; 100 и естественное засорение) в соотношении: 
55–60 % – сорные растения верхнего яруса (марь белая – Chenopodium 
album L., ромашка непахучая – Matricaria inodora L., пикульник обык-
новенный – Galeopsis tetrahit L.) и 40–45 % среднего яруса (пастушья 
сумка – Capsellabursa-pastoris  L. Medic., ярутка полевая – Thláspi 
arvénse L., фиалка полевая – Viola arvensis Murr. Перед уборкой уро-
жая сорные растения удалялись с делянок и взвешивались без корней. 
Порог вредоносности определяли путем сравнения урожайности куль-
туры в вариантах с различной плотностью растений и в контрольном 
варианте с ручной прополкой.

Статистический анализ полученных результатов был проведен в 
соответствии с рекомендациями Б.А. Доспехова [13]. Обработка экспери-
ментальных данных выполнена в пакете прикладных программ MS Excel.

Агрометеорологические условия в годы проведения исследований от-
личались по количеству выпавших осадков и температурному режиму, 
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что позволило в полной мере оценить вредоносность сорных растений 
в агроценозе кормовых бобов. В 2016 и 2017 гг. первая половина ве-
гетации культуры проходила при температуре воздуха выше уровня 
среднемноголетних значений с дефицитом выпадения осадков, в пери-
од от цветения до созревания бобов распределение тепла и влаги было 
в пределах нормы. В 2018 и 2019 гг. в межфазный период прораста-
ние – бутонизация кормовых бобов характеризовался повышенным 
температурным режимом на 2,5–4,0 °С с суммой осадков 48,6–69,8 мм, 
что благоприятно сказалось на росте и развитии культуры. Вторая поло-
вина вегетации проходила при температуре воздуха близкой к уровню 
среднемноголетних значений с достаточным влагообеспечением. В 
2020 г. избыточное увлажнение и недостаток тепла задержали прохож-
дение межфазного периода прорастание – бутонизация на 10–12 дней, 
чем в предыдущие годы. Дальнейший рост и развитие кормовых бобов 
проходил при оптимальном гидротермическом режиме.

Результаты и обсуждение. Оценка фитосанитарного состояния 
посевов кормовых бобов показала, что, в среднем по республике, в 
структуре засоренности однолетние двудольные сорные растения со-
ставляют 25,6 шт/м2 (53,6 %) от общей численности сорных растений, 
при этом злаковые – 7,3 шт/м2 (15,3 %) [2]. Засоренность многолетними 
двудольными сорняками в среднем составила 10,8 шт/м2 (22,6 %), зла-
ковыми – 4,1 шт/м2 (8,5 %) (рисунок 1).

Рисунок 1 – Структура сорного ценоза в разрезе биологических 
групп в посевах кормовых бобов (маршрутные обследования, 

2015–2020 гг.)
Учитывая, что однолетние двудольные сорняки являются доми-

нирующими, наши исследования были нацелены на определение их 
вредоносности в посевах кормовых бобов. 

По результатам проведенных исследований в 2016–2020 гг. выявле-
но, что в посевах кормовых бобов с увеличением численности сорных 
растений от 10 шт/м2 до 201–305 шт/м2 (естественное засорение), отме-
чалась тенденция повышения их вегетативная массы с 289,1–512,3 до 
2947,2–4039,7 г/м2, что, в последствие, негативно сказывалось на уро-
жайности зерна культуры (таблица 1). 
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Выявлено, что при численности сорных растений 10 шт/м2 семенная 
продуктивность растений кормовых бобов снижалась на 3,3–4,9 ц/га, 
25 – на 10,2–11,2 ц/га, 50 – 15,6–17,9 ц/га и 100 – 19,6–22,6 ц/га. При 
естественном засорении посевов кормовых бобов потери урожая со-
ставили 23,3–27,7 ц/га по сравнению с вариантом без сорняков (ручная 
прополка). 

В целом, при сравнивании достоверного снижения урожайности 
кормовых бобов в вариантах с различной плотностью сорняков к кон-
тролю с ручной прополкой, следует отметить, что при засушливых 
погодных условиях и повышенном температурном режиме на ранних 
этапах роста и развития кормовых бобов в 2016 и 2017 гг. биологи-
ческий порог вредоносности сорняков составил 4,1–4,4 шт/м2. При 
повышенном температурном режиме с избытком выпадения осадков 
в период прорастания – бутонизации культуры в 2018 и 2019 гг. порог 
вредоносности сорняков находился в пределах 6,2–6,8 шт/м2. При избы-
точном увлажнении и недостатке тепла в начальный период развития 
культуры 2020 г. достоверное снижение урожайности зерна происхо-
дило при численности однолетних двудольных сорняков 5,1 шт/м2. 

Установлено, что степень засоренности посевов кормовых бо-
бов оказывает отрицательное влияние и на формирование элементов 
структуры урожайности. Отмечено снижение густоты стояния рас-
тений к уборке с 34,7 шт/м2 при ручной прополке до 27,1 шт/м2 при 
естественном засорении (таблица 2). Количество бобов на растении в 
зависимости от численности сорных растений, также имело тенденцию 
к снижению с 8,2 до 4,4 шт/растение. 
Таблица 2 – Влияние однолетних двудольных сорных растений на элементы 
структуры урожая кормовых бобов, в среднем за 2016–2020 гг. (РУП «Институт 
защиты растений», полевой опыт)

Вариант
Густота расте-
ний к уборке, 

шт/м2

Количество, шт. Масса зер-
на с одного 
растения, г

Масса 
1000 
зерен

бобов на 
растении

зерен в 
бобе

0 (ручная прополка) 34,7 8,2 3,0 10,6 430,4
10 33,8 7,6 3,0 9,8 430,2
25 32,5 6,6 2,8 8,0 426,6
50 30,6 5,6 2,7 6,5 424,3
100 28,9 5,2 2,5 5,6 421,2

Естественное засо-
рение 27,1 4,4 2,2 4,2 420,7

Такая же закономерность снижения отмечена по количеству зерен 
в бобе (с 3,0 по 2,2 шт.) их массы с одного растения (с 10,6 по 4,2 г) и 
массы 1000 семян (с 430,4 по 420,7 г).
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В результате статистической обработки определены коэффициенты 
вредоносности, отражающие зависимость между численностью, мас-
сой сорняков и урожайностью кормовых бобов (таблица 3). 
Таблица 3 – Зависимость урожайности кормовых бобов от численности и 
вегетативной массы сорных растений 

Год иссле-
дований

Уравнение 
линейной ре-

грессии
Коэффициент 

корреляции (r)
Коэффициент 
детерминации 

(R2)

Коэффициент 
вредоносности 

ц/га

2016

Зависимость урожайности от численности сорных растений
Y = 31,02-0,109Х -0,86 0,74 0,08

Зависимость урожайности от массы сорных растений
Y = 32,63-0,008Х -0,91 0,82 0,007

2017

Зависимость урожайности от численности сорных растений
Y = 32,60-0,102Х -0,89 0,79 0,08

Зависимость урожайности от массы сорных растений
Y = 34,25-0,007Х -0,93 0,86 0,006

2018

Зависимость урожайности от численности сорных растений
Y = 29,89-0,077Х -0,84 0,71 0,05

Зависимость урожайности от массы сорных растений
Y = 33,05-0,006Х -0,94 0,89 0,005

2019

Зависимость урожайности от численности сорных растений
Y = 31,41-0,099Х -0,86 0,73 0,07

Зависимость урожайности от массы сорных растений
Y = 33,50-0,006Х -0,91 0,82 0,005

2020

Зависимость урожайности от численности сорных растений
Y = 27,14-0,07Х -0,82 0,67 0,05

Зависимость урожайности от массы сорных растений
Y = 29,43-0,005Х -0,90 0,81 0,004

Выявлено, что в 67,0–79,0 % случаев урожайность зерна кормовых 
бобов завесила от численности сорных растений и в 81,0–89,0 % – от их 
вегетативной массы. При увеличении засоренности посевов кормовых 
бобов на один сорняк/м2 потери урожая зерна по численности составля-
ют 0,05–0,08 ц/га по вегетативной массе – 0,004–0,007 ц/га. 

Заключение. В результате проведенных исследований в 
2016–2020 гг. установлено, что порог вредоносности однолетних дву-
дольных сорных растений в посевах кормовых бобов составляет: в 
засушливых погодных условиях и повышенном температурном режи-
ме на начальном этапа роста и развития культуры – 4,1–4,7 шт/м2; при 
повышенном температурном режиме с избытком выпадения осадков 
в период прорастания – бутонизации культуры – 6,2–6,8 шт/м2; при 
избыточном увлажнении и недостатке тепла в начальный период раз-
вития культуры – 5,1 шт/м2. 
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Согласно корреляционно-регрессионному анализу полученных дан-
ных установлено, что в 67,0–79,0 % случаев урожайность зерна кормовых 
бобов завесила от численности сорных растений и в 81,0–89,0 % – от 
их вегетативной массы. При увеличении засоренности посевов кормо-
вых бобов на один сорняк/м2 потери урожая по численности составляют 
0,05–0,08 ц/га по вегетативной массе – 0,004–0,007 ц/га.

Отмечено, что снижение зерновой продуктивности растений куль-
туры обусловлено уменьшением числа растений к уборке, количества 
бобов на растении, числа зерен в бобе и массы 1000 зерен. 
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BIOLOGICAL THRESHOLDS OF ANNUAL 
DICOTYLEDENOUS WEED PLANTS HARMFULNESS 

IN FODDER BEAN CROPS

Annotation. The results of researches for the period of 2016–2020 on determin-
ing the thresholds of annual dicotyledonous weed plants harmfulness in fodder bean 
crops are presented in the article. It is determined that depending on weather condi-
tions a reliable crop grain yield decrease takes place at weeds number 4–7 pcs/m2 
at the cost of thickness of plant density by harvesting coming, beans number, seeds 
in a bean and weight of 1000 seeds. Based on correlation-regression analysis of the 
data obtained it is determined that in 67,0–79,0% of cases fodder bean grain yield 
has depended on weeds number and in 81,0–89,0% – on their vegetative weight. By 
fodder beans weed infestation increase for one weed/ m2 grain yield losses have made 
0,05–0,08 cwt/ha by number and 0,004–0,007 cwt/ha – by weight.

Key words: fodder beans, weed plants, coefficient of harmfulness, biological 
threshold of harmfulness, yield.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований за 2016–
2020 гг. по установлению критического периода вредоносности сорных 
растений в посевах кормовых бобов. Выявлено, что достоверное снижение 
урожайности зерна культуры происходило с 14–18 дня совместной вегетации с 
сорными растениями. Отмечено, что применение гербицидов в посевах культу-
ры необходимо проводить в период от 2-х до 4-х настоящих листьев кормовых 
бобов, что позволит обеспечить сохранение урожая зерна на уровне с посевами 
свободными от сорняков весь период вегетации. 

Ключевые слова: кормовые бобы, сорные растения, критический период 
вредоносности, урожайность.

Введение. Кормовые бобы в силу своих биологических особенно-
стей характеризуются медленным ростом и развитием на начальных 
этапах органогенеза культуры. Особенно продолжительным является 
прохождение межфазного периода «всходы – формирование листьев», 
когда растения не только требовательны к факторам среды при опре-
деленных почвенно-климатических условиях возделывания, но и 
максимально уязвимы к комплексу вредных организмов.

Отмечено, что присутствие сорняков в посевах кормовых бобов, 
препятствует оптимальному формированию как вегетативных, так и 
генеративных органов растений, что, в последствие, существенного 
сказывается на продуктивности культуры [1, 2]. И, если, до опреде-
ленного этапа роста и развития кормовые бобы и сорняки способны 
к совместному произрастанию, то при последующем интенсивном 
нарастании биомассы сорных растений, возникает конкуренция в по-
глощении питательных веществ, фотосинтетической активности и т.д., 
при которой, как правило, сорняки имеют доминирующие позиции. 

Исследования по выявлению критического периода вредоносности 
в условиях Беларуси проводились на многих зернобобовых культурах. 
По данным исследований Е.А. Мазаевой, [3], критический период вредо-
носности сорных растений в посевах гороха овощного составляет 13–21 
сутки после всходов культуры. По мнению Р.В. Корпанова [4], отрица-
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тельная реакция растений сои на присутствие сорных растений наступает 
на 145 дней совместной вегетации. Гербокритический период вредонос-
ности в посевах люпина узколистного колеблется между фазой полных 
всходов и ветвления культуры и составляет для сорта Першацвет – 16–21 
день, для сорта Миртан – 21–24 дня совместной вегетации [5].

В нашей стране исследования по оценке критического периода вре-
доносности сорняков в посевах кормовых бобов ранее не проводились. 
В связи с этим целью нашей работы являлось определение критическо-
го периода вредоносности сорняков в посевах кормовых бобов.

Материал и методы исследований. Исследования по определению 
критического периода вредоносности сорных растений проводили в 
2016–2020 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты растений» в 
посевах кормовых бобов сорта Фанфар методом постоянных площа-
док [6]. Площадь опытной делянки – 3 м2, учетная – 1 м2, повторность 
шестикратная, расположение делянок последовательное. Способ посе-
ва – сплошной рядовой с шириной междурядий 15 см. Сроки удаления 
сорных растений были приурочены к фазам развития кормовых бобов: 
в фазе 2-х настоящих листьев, 4-х настоящих листьев, стеблевание, 
бутонизация, цветение. Схема опыта включала варианты посевов 
засоренных и свободных от сорных растений на протяжении всего пе-
риода вегетации. Определение критического периода вредоносности 
проводилось путем сравнения достоверного снижения урожайности 
зерна кормовых бобов в вариантах с различной продолжительностью 
совместной вегетации с сорными растениями к контролю (ручная про-
полка). Уборку урожая проводили вручную поделяночно. Полученные 
данные обрабатывали методом дисперсионного анализа [7].

Агрометеорологические условия в годы проведения исследований 
отличались по количеству выпавших осадков и температурному режи-
му, что позволило в полной мере оценить влияние продолжительности 
совместной вегетации сорных растений с кормовыми бобами. В 2016 и 
2017 гг. первая половина вегетации культуры проходила при темпера-
туре воздуха выше уровня среднемноголетних значений с дефицитом 
выпадения осадков, в период от цветения до созревания бобов рас-
пределение тепла и влаги было в пределах нормы. В 2018 и 2019 гг. 
в межфазный период прорастание – бутонизация кормовых бобов ха-
рактеризовался повышенным температурным режимом на 2,5–4,0 °С 
с суммой осадков 48,6–69,8 мм, что благоприятно сказалось на ро-
сте и развитии культуры. Вторая половина вегетации проходила при 
температуре воздуха близкой к уровню среднемноголетних значений 
с достаточным влагообеспечением. В 2020 г. избыточное увлажне-
ние и недостаток тепла задержали прохождение межфазного периода 
прорастание – бутонизация на 10–12 дней, чем в предыдущие годы. 
Дальнейший рост и развитие кормовых бобов проходил при оптималь-
ном гидротермическом режиме.
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Результаты и обсуждение. Отмечено, что в агроценозе кормовых 
бобов доминировали следующие виды сорных растений: в 2016 г. – марь 
белая (Chenopodium album L.), пастушья сумка (Capsella bursa-pastoris 
L. Medic.), горец шероховатый (Polygonum scabrum Moench); в 2017 г. – 
марь белая (Chenopodium  album L.), горец шероховатый (Polygonum 
scabrum Moench), пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.); в 
2018 г. – марь белая (Chenopodium  album L.), щирица запрокинутая 
(Amaranthus  retroflexus  L.),  горец  вьюнковый  (Polugonum  convolvulus 
L.); в 2019 г. – марь белая (Chenopodium  album L.), пастушья сумка 
(Capsella bursa-pastoris L. Medic.), ярутка полевая (Thláspi arvénse L.), 
просо куриное (Echinochloacrus-galli (L.) P.B.); в 2020 г. – марь белая 
(Chenopodium  album L.), фиалка полевая (Viola  arvensis Murr.), осот 
полевой (Sonchus arvensis L.). Всходы сорных растений отмечались 
на 3–4 дня раньше всходов кормовых бобов. Максимальное форми-
рование наземной биомассы сорных растений по годам исследований 
происходило во второй половине вегетации и продолжалось до фазы 
созревания кормовых бобов. 

Выявлено, что максимальная продолжительность совместной ве-
гетации сорных растений и кормовых бобов по годам исследований 
находилась в пределах 88–93 дней. 
Таблица 1 – Продолжительность совместной вегетации сорных растений и 
кормовых бобов (РУП «Институт защиты растений», полевой опыт)

Вариант
Дни совместной вегетации

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Посевы свободные от сорняков: 
весь период вегетации (контроль) 0 0 0 0 0

с фазы 2-х настоящих листьев 16 13 14 15 17
с фазы 4-х настоящих листьев 20 17 19 18 22
с фазы стеблевания 24 25 23 22 24
с фазы бутонизации 45 47 48 43 45
с фазы цветения 55 56 51 54 57
Посевы засорены весь сезон 93 89 88 90 92
Критический период, дни 18 14 16 17 18

С повышением продолжительности совместного произрастания кормо-
вых бобов и сорняков отмечалось изменение численности и вегетативной 
массы последних. Установлено, что в период с фазы 2-х настоящих листьев 
культуры до фазы цветения количество сорняков по годам исследований 
колебалось в пределах от 186,7–274,8 до 222,8–318,2 шт/м2, при этом мак-
симальная численность сорняков отмечалась в фазе бутонизации в 2016, 
2018 и 2019 гг. и в цветение культуры в 2017 и 2020 гг. (таблица 2). 

Вегетативная масса сорных растений за межфазный период кормовых 
бобов (2-х настоящих листьев – цветение) по годам исследований также 
увеличивалась с 121,6–132,6 г/м2 до 3483,9–4061,7 г/м2 (таблица 3).
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Таблица 2 – Изменение численности сорных растений в зависимости от 
продолжительности совместной вегетации с кормовыми бобами (РУП 
«Институт защиты растений», полевой опыт)

Вариант
Количество сорняков, шт/м2

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Посевы свободные от сорняков:
 весь период вегетации (контроль) 0 0 0 0 0

с фазы 2-х настоящих листьев 201,3 274,8 186,7 179,1 200,1

с фазы 4-х настоящих листьев 174,1 191,6 210,8 221,6 261,3

с фазы стеблевания 211,4 284,4 260,1 260,4 289,4 

с фазы бутонизации 279,3 303,1 298,4 289,1 254,0

с фазы цветения 244,7 318,2 287,2 222,8 303,1

Посевы засорены весь сезон 237,2 288,7 277,5 254,1 287,2

Таблица 3 – Вегетативная масса сорных растений в зависимости от 
продолжительности совместной произрастания с кормовыми бобами (РУП 
«Институт защиты растений», полевой опыт)

Вариант
Вегетативная масса сорняков, г/м2

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Посевы свободные от сорняков: 
весь период вегетации (контроль) 0 0 0 0 0

с фазы 2-х настоящих листьев 121,6 132,6 124,3 128,4 131,6

с фазы 4-х настоящих листьев 129,5 145,0 134,1 136,3 141,7

с фазы стеблевания 3171,3 3289,1 2987,2 3081,2 3347,2

с фазы бутонизации 3241,3 3876,2 3278,4 3278,2 3578,9

с фазы цветения 3483,9 4061,7 3674,3 3647,3 3879,2

Посевы засорены весь сезон 4247,3 4420,2 4136,4 4136,7 4589,4

Следует отметить, что при засоренности посевов кормовых бобов 
весь вегетационный период, численность сорных растений в 2016–
2020 гг. составляла 237,2–288,7 шт/м2, их масса – 4136,4–4589,4 г/м2. 

В ходе исследований отмечено влияние продолжительности со-
вместной вегетации кормовых бобов с сорными растениями на 
формирование элементов структуры урожайности. Густота сто-
яния растений к уборке снижалась с 35,2 шт/м2 в контрольном 
варианте (посевы свободные от сорняков весь период вегетации) до 
27,0 шт/м2 при засоренности кормовых бобов весь вегетационный 
период. Такая же тенденция была характерна по отношению к коли-
честву бобов на растении – с 8,2 до 2,4 шт., числу зерен в бобе – с 3,0 
до 2,2 шт. Индивидуальная продуктивность одного растения культу-
ры по мере увеличения продолжительности совместной вегетации с 
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сорными растениями снижалась с 10,6 до 2,3 г, а масса 1000 зерен  – с 
431,6 по 421,2 г (таблица 4). В целом, достоверное снижение коли-
чества бобов на растении, а также массы семян с одного растения 
происходило с фазы 4-х настоящих листьев культуры. 
Таблица 4 – Влияние продолжительности совместной вегетации сорных 
растений и кормовых бобов на элементы структуры урожая, в среднем за 
2016–2020 гг. (РУП «Институт защиты растений», полевой опыт)

Вариант
Густота 

растений 
к уборке, 

шт/м2

Количество, шт. Масса 
зерна с 
одного 
расте-
ния, г

Масса 
1000 
зерен

бобов 
на рас-
тении

зерен в 
бобе

Посевы свободные от сорня-
ков: весь период вегетации 
(контроль)

35,2 8,2 3,0 10,6 431,6

с фазы 2-х настоящих листьев 34,0 8,0 3,0 10,3 430,6
с фазы 4-х настоящих листьев 32,6 7,4 2,9 9,3 431,5
с фазы стеблевания 31,2 6,1 2,6 7,0 426,6
с фазы бутонизации 30,6 4,3 2,4 4,4 424,2
с фазы цветения 27,4 3,7 2,3 3,7 422,1
Посевы засорены весь сезон 27,0 2,4 2,2 2,3 421,2

Исследованиями установлено, что в контрольном варианте (посевы 
свободные от сорняков весь период вегетации) получена максимальная 
урожайность зерна – 35,6–39,4 ц/га (таблица 5). 

В посевах чистых от сорняков с фазы 2-х настоящих листьев (продол-
жительность совместной вегетации 13–17 дней) урожайность снизилась 
на 1,5–2,8 ц/га, 4-х настоящих листьев (17–22 дня совместной вегетации) – 
на 6,7–8,1 ц/га; стеблевания (22–24 дня) – на 14,5–16,5 ц/га, бутонизации 
(43–47 дней) – на 22,8–25,2 ц/га и с фазы цветения (51–57 дней) – 26,6–
28,1 ц/га. В посевах засоренных весь вегетационный период (88–93 дня 
совместной вегетации) получена минимальная урожайность зерна куль-
туры – 5,9–6,7 ц/га. Следовательно, чем продолжительнее совместная 
вегетация кормовых бобов с сорняками, тем выше потери урожая.

В целом достоверное снижение урожайности зерна кормовых бобов 
происходило в период от 2-х до 4-х настоящих листьев и составила 14–
18 дней совместной вегетации с сорняками. В связи с этим, прополка 
должна проводиться до наступления критического периода, что гаран-
тирует сохранение урожая на уровне контрольного варианта (посевы 
свободные от сорняков весь период вегетации).

Полученные данные были статистически обработаны методом корре-
ляционно-регрессионного анализа. Выявлено, что между количеством 
дней совместной вегетации и урожайностью кормовых бобов наблюда-
ется линейная отрицательная регрессионная зависимость (рисунок 1).
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Таблица 5 – Влияние продолжительности совместной вегетации сорных 
растений и кормовых бобов на урожайность зерна (РУП «Институт защиты 
растений», полевой опыт)

Вариант
Урожайность зерна, ц/га

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Посевы свободные от сорняков: 
весь период вегетации 36,4 38,3 37,3 39,4 35,6

с фазы 2-х настоящих листьев 33,6 35,8 35,0 37,0 34,1
с фазы 4-х настоящих листьев 29,4 31,3 30,6 31,3 28,4
с фазы стеблевания 21,9 23,4 21,6 22,9 19,7
с фазы бутонизации 13,6 14,5 13,5 14,2 12,2
с фазы цветения 9,8 11,2 10,0 11,3 8,2
Посевы засорены весь сезон 6,0 6,3 6,7 6,1 5,9

НСР0,05
3,1 2,9 2,6 2,8 2,3

Рисунок 1 – Влияние продолжительности совместной вегетации 
сорных растений и кормовых бобов на урожайность зерна, в 

среднем за 2016–2020 гг.

Зависимость урожайности кормовых бобов от количества дней со-
вместной вегетации описывается прямолинейным уравнением:

Y = а − b × х, 
где Y – урожайность кормовых бобов при данном количестве дней со-
вместного произрастания; а – максимально возможная урожайность 
при полном отсутствии сорных растений в посевах; b – коэффициент, 
показывающий изменение урожайности культуры при изменении дли-
тельности совместной вегетации на один день; х – количество дней 
совместной произрастания.

Коэффициент детерминации R2 показывает, что в 64,0 % случаев 
урожай кормовых бобов определяется сроком прополки. Согласно 
уравнению регрессии, сокращение периода произрастания сорняков в 
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посевах кормовых бобов на один день увеличивает урожайность зерна 
культуры на 0,31 ц/га.

Заключение. В результате проведенных исследований в 2016–
2020 гг. установлено, что критический период вредоносности в посевах 
кормовых бобов колеблется между фазами 2-х и 4-х настоящих ли-
стьев и в зависимости от численности и вегетативной массы сорных 
растений составляет 14–18 дней совместной вегетации. Уменьшение 
совместной вегетации сорных растений с культурой на один день, 
увеличивает урожайность зерна на 0,31 ц/га. Поэтому обработка по-
севов гербицидами должна проводиться до наступления критического 
периода, что гарантирует сохранение урожая на уровне с посевами 
свободными от сорняков весь период вегетации. 
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CRITICAL PERIOD OF WEED PLANTS 
HARMFULNESS IN FODDER BEAN CROPS

Annotation. The results of researches for the period of 2016–2020 on determin-
ing the critical period of weed plants harmfulness in fodder bean crops are presented 
in the article. It is determined that a reliable crop grain yield decrease has taken place 
from 14–18 days of combined vegetation with weed plants. It is pointed out that the 
herbicides application in the crops is necessary to do at 2–4 true fodder bean leaves, 
what will give an opportunity to keep grain yield at the level of crops free from weeds 
during the whole period of vegetation.

Key words: fodder beans, weed plants, critical period of harmfulness, yield.
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Аннотация. В статье излагаются результаты изучения применения гербици-
дов почвенного действия Экстракорн, СЭ, Гербисан, СЭ, Аденго, КС, Камелот, 
СЭ, Эгида СК и послевсходовых гербицидов Сатурн Дуо, МД и МайсТер Пау-
эр, МД, а также баковых смесей Дублон, СК + Балерина, СЭ и Балансир, МД + 
Метеор, СЭ на засоренность и урожайность посевов кукурузы разных групп 
спелости. Установлено, что в технологии защиты посевов гибридов кукурузы 
разных групп спелости от сорной растительности целесообразно применение 
гербицидов почвенного действия в сочетании со страховыми гербицидами, у 
которых отсутствует действующее вещество 2,4-Д, а также послевсходовых 
многокомпонентных препаратов широкого спектра действия, которые спо-
собны практически полностью контролировать засоренность в посевах на 
протяжении всего вегетационного периода.

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, сорные растения, гербицид, эффектив-
ность.

Введение. Увеличение валовых сборов зерна кукурузы способ-
ствует созданию прочной кормовой базы для животноводства. Успех 
получения высокой продуктивности кукурузы на 30–50 % зависит 
от подбора сортимента. Правильный выбор гибрида или сорта для 
конкретной технологии возделывания – необходимый навык для со-
временного агронома. Благодаря селекционной работе старые гибриды 
вытесняются новыми формами с более высоким потенциалом урожай-
ности, повышенной устойчивостью к болезням, вредителям и внешним 
стрессовым условиям (к засухе). Оптимальное соотношение гибридов 
различных групп спелости обеспечивает стабильное и максимальное 
получение зерна с единицы площади в хозяйстве, рациональную орга-
низацию сбора и эффективное использование техники, минимизацию 
расходов по послеуборочной доработке [1].

Установлено, что сорняки используют из корнеобитаемого слоя по-
чвы огромное количество воды, макро- и микроэлементов, отбирая их 
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у кукурузы. Вследствие этого, развитие початка отстает от развития 
метелки, что снижает количество пыльцы в метелке. Поздно появивши-
еся нити початков (рыльца женских цветков) не опыляются, вследствие 
чего образуется частично озерненный или совсем не озерненный по-
чаток. Максимальная урожайность кукурузы формируется на чистых 
агрофонах. Этого можно добиться применением механических обрабо-
ток почвы или гербицидов. В свете применения ресурсосберегающих 
технологий важно добиться минимальных затрат с наибольшим выхо-
дом продукции [2]. В условиях современного сельскохозяйственного 
производства применение гербицидов – наиболее эффективный способ 
борьбы с сорной растительностью в посевах сельскохозяйственных 
культур. Требования к новым гербицидным препаратам во всем мире 
постоянно повышаются с точки зрения уровня их селективности по от-
ношению к культурным и сорным растениям [3]. 

Применение почвенных гербицидов позволяет контролировать 
сорняки в наиболее ответственный период роста – начальный старт. 
Необходимо учитывать, что в начале онтогенеза ростовые процессы у 
кукурузы протекают довольно медленно в отличие от сорняков. До-
биться гарантированного стартового контроля засоренности возможно 
исключительно с применением почвенных гербицидов [4].

Эффективность борьбы с сорняками с помощью гербицидов зависит 
не только от чувствительности сорных растений к препарату, но и от того, 
какое влияние оказывает его действующее вещество на растения куку-
рузы. В зависимости от свойств препаратов, норм расхода, способов и 
условий применения они оказывают неодинаковое фитотоксическое дей-
ствие на растения. Гибриды кукурузы разных групп спелости по-разному 
реагируют на применяемые гербициды. При применении препаратов, 
содержащих 2,4-Д и дикамбу, следует соблюдать сроки применения – 
3–5 листьев культуры. Не стоит применять эти препараты на гибридах 
кукурузы из раннеспелой группы, так как наложение гормонального 
действующего вещества на генетически запрограммированный быстрый 
старт и раннее развитие порой приводит к проявлениям фитотоксичности 
[5]. В обычных полевых опытах фитотоксическое или стимулирующее 
действие гербицидов на культурные растения в большинстве случаев 
трудно определить, поскольку оно маскируется большим положитель-
ным эффектом, обусловленным снижением засоренности посевов. Эту 
задачу возможно решить путем применения гербицидов на специально 
подобранном чистом от сорняков посеве.

Цель исследований – определить влияние гербицидов на биометри-
ческие показатели и урожайность гибридов кукурузы разных групп 
спелости.
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Материалы и методы исследований. Исследования проводились 
в 2019–2020 гг. соответствии с «Методическими указаниями…» [6] 
на опытном поле РУП «Институт защиты растений» на дерново-под-
золистой легкосуглинистой почве, рН почвы – 5,8, гумус – 1,7 %. 
Агротехника возделывания кукурузы общепринятая для Республи-
ки Беларусь. Гибриды кукурузы: раннеспелые – Родригес КВС и 
Полесский 101, среднеранние – Сильвинио и Полесский 202, средне-
спелые – Роналдинио и Полесский 212 СВ, среднепоздние – ЛГ 3258 
и Днепровский 257 СВ. Норма высева 90 тысяч всхожих зерен/га. Ми-
неральные удобрения вносились под предпосевную культивацию из 
расчета – N120Р60К150. Посев – в последней декаде апреля. Повторность 
опыта – четырехкратная. Площадь учетной делянки 20 м2. Располо-
жение делянок рендомизированное. Гербициды вносились методом 
сплошного опрыскивания ручным опрыскивателем «Jacto». Расход ра-
бочего раствора – 200 л/га.

Для определения чувствительности культуры к гербицидам в фазы 6 
и 10 листьев кукурузы на чистых от сорняков посевах измеряли высоту 
и массу растений, определяли площадь листовой поверхности и массу 
корневой системы, в фазе молочной спелости зерна – учитывали зеле-
ную массу [7, 8].

Результаты исследований и их обсуждение. Непосредственную 
реакцию кукурузы на гербициды наблюдали в двух параллельных 
опытах, где варианты дублировались на двух фонах: засоренном и 
прополотом вручную от сорняков. Систематическая ручная прополка 
как в контроле, так и в вариантах с внесением гербицидов, позволила 
исключить влияние сорных растений и вычленить непосредственное 
воздействие препаратов на культуру.

Гербициды Экстракорн, СЭ (4,0 л/га); Гербисан, СЭ (4,0 л/га) и Аден-
го, КС (0,4 л/га) применяли в два срока – до всходов культуры и сорных 
растений и в раннепослевсходовый период – в фазе 2–3 листьев культу-
ры. До всходов культуры вносили баковую смесь гербицидов Камелот, 
СЭ (3,0 л/га) + Эгида, СК (0,3 л/га). Баковые смеси гербицидов Дублон, 
СК + Балерина, СЭ и Балансир, МД + Метеор, СЭ применяли в фазе 
3-х листьев культуры, комбинированные гербициды Сатурн Дуо, МД 
и МайсТер Пауэр, МД – в фазе 4–5 листьев культуры. В опытах были 
заложены варианты с последовательным применением гербицидов Экс-
тракорн, СЭ – 3,0 л/га (до всходов культуры) → Метеор, СЭ – 0,4 л/га (в 
фазе 3 листьев культуры) и Камелот, СЭ – 3,0 л/га (до всходов культу-
ры) → Эгида, СК – 0,3 л/га (в фазе 3 листьев культуры). 

Эффективность довсходового и раннепослевсходового применения 
гербицидов и баковых смесей была высокой и составила 87,0–99,6 % 
по численности и 90,3–99,8 % – по массе. Эффективность применения 
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баковых смесей гербицидов Дублон, СК + Балерина, СЭ и Балансир, 
МД + Метеор, СЭ была несколько ниже, численность сорных расте-
ний уменьшилась на 80,3–95,8 %, их масса – на 78,7–96,0 %. Через 
месяц после внесения комбинированных гербицидов Сатурн Дуо, МД; 
МайсТер Пауэр, МД гибель сорных растений составила 91,7–98,7 %, 
вегетативная масса снизилась на 88,2–99,4 %. Последовательное при-
менение гербицидов Экстракорн, СЭ → Метеор, СЭ и Камелот, СЭ → 
Эгида, СК также было высокоэффективным – гибель сорняков состави-
ла 97,5–98,6 %, снижение массы – 98,2–99,4 %.

По данным замеров высоты, веса растений кукурузы и их корне-
вой системы, а также площади листовой поверхности, проведенных в 
фазе 6-ти листьев культуры, отмечено, что при довсходовом приме-
нении гербицидов биометрические показатели у всех гибридов были 
на уровне варианта с ручной прополкой. При послевсходовом приме-
нении гербицидов (в фазе 2–3 и 4–5 листьев культуры) на засоренном 
фоне зафиксировано снижение биометрических показателей у всех 
гибридов по сравнению с контролем (ручная прополка). На фоне 
ручной прополки отмечено уменьшение всех биометрических пока-
зателей только при применении в фазе 3-х листьев культуры баковых 
смесей гербицидов, где один из препаратов содержит действующее 
вещество на основе 2,4-Д.

Данные замеров биометрических показателей, проведенных в фазе 
10-ти листьев культуры показали достаточно высокую пластичность 
гибридов кукурузы к применению гербицидов в раннепослевсходо-
вый период (2–3 листьев культуры). Так, масса растений кукурузы 
была выше показателей массы контроля с ручной прополкой на за-
соренном фоне у всех гибридов, на фоне ручной прополки отмечено 
увеличение массы растений кукурузы и их корневой системы. При 
применении сульфонилмочевинных гербицидов (в фазе 4–5 листьев) 
и баковых смесей (в фазе 3-х листьев культуры) отмечено замедление 
роста и развития кукурузы у всех гибридов с внесением гербицидов, 
как на засоренном фоне, так и в вариантах с ручной прополкой. Сни-
жение биометрических показателей выше в вариантах с применением 
баковых смесей гербицидов, где один из препаратов содержит дей-
ствующее вещество 2,4-Д. Так, у гибрида Роналдинио масса растения 
на фоне ручной прополки составила 171,7 г при применении сульфо-
нилмочевинных гербицидов и 133,4 г при внесении баковых смесей, 
площадь листовой пластинки – 306,3 и 244,4 см2, высота растения – 
105,2 и 91,7 см, масса корневой системы – 18,4 и 18,0 г, соответственно. 
Аналогичная тенденция прослеживается по гибридам Полесский 212 
СВ, ЛГ 3258, Днепровский 257 СВ, Родригес КВС, Полесский 101, 
Сильвинио и Полесский 202.
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В результате проведенных исследований отмечено влияние герби-
цидов на продуктивность гибридов кукурузы. В 2019 г. у раннеспелых 
гибридов минимальные потери урожайности по отношению к кон-
тролю с ручной прополкой отмечены в вариантах с применением 
гербицидов Экстракорн, СЭ и Гербисан, СЭ в фазе 2–3 листьев культу-
ры – 0,3–2,5 %. Положительное влияние гербицидов проявилось и по 
отношению показателей структуры урожая. У гибрида Родригес КВС 
общее количество зерен в початке составляло 541,3–589,5 шт., в других 
вариантах оно было ниже – 481,3–527,5 шт. Масса собранного зерна с 
каждого початка достигала 154,3–156,8 г. У гибрида Полесский 101 эти 
показатели были несколько ниже, количество зерен в початке составля-
ло 467,5–495,8 шт., масса зерна – 141,8–144,3 г.

При довсходовом внесении минимальные потери урожая в вариантах 
с применением гербицидов Экстракорн, СЭ и Аденго, КС – 1,6–5,9 %. 
В варианте с довсходовым применением баковой смеси Камелот, СЭ + 
Эгида, СК урожайность культуры составила 113,6–113,9 ц/га. На чистом 
фоне самая высокая урожайность получена в варианте с применением 
гербицида Экстракорн, СЭ – 121,6 ц/га (Родригес КВС) и 117,8 ц/га 
(Полесский 101). При этом количество зерен в початке у гибрида Ро-
дригес КВС составляло 506,3 шт., масса зерен в початке – 148,5 г., у 
гибрида Полесский 101 – 463,5 шт. и 144,3 г., соответственно.

У среднераннего гибрида Сильвинио как при довсходовом, так и 
при раннепослевсходовом применении во всех вариантах опытов, за 
исключением довсходового внесения Аденго, КС, нет потерь урожая 
в сравнении с ручной прополкой. У гибрида Полесский 202 наиболь-
шая урожайность получена в вариантах с довсходовым применением 
Аденго, КС (130,6 ц/га) и гербицида Гербисан, СЭ в фазе 2–3 листьев 
культуры (138,3 ц/га). Количество зерен в початке составляло 572,5–
631,0 шт., масса зерна – 165,5–177,5 г. 

На чистом фоне нет потерь урожая у гибрида Сильвинио при приме-
нении гербицидов Экстракорн, СЭ и Аденго, КС, у гибрида Полесский 
202 – при довсходовом внесении баковой смеси Камелот, СЭ + Эгида, 
СК. У гибрида Сильвинио общее количество зерен в початке состав-
ляло 583,3–599,8 шт., их масса – 170,5–174,3 г., у гибрида Полесский 
202 – 608,0 шт. и 177,5 г, соответственно (таблица 1).

При внесении гербицидов в фазе 3–5 листьев культуры на засорен-
ном фоне у всех гибридов кукурузы наибольшие потери урожая по 
отношению к контролю с ручной прополкой отмечены в вариантах с 
применением баковых смесей гербицидов – 5,4–9,2 % у гибрида Родри-
гес КВС, 7,4–10,8 % – у гибрида Полесский 101, 13,2–26,3 % – у гибрида 
Сильвинио, 20,1–22,6 % – у гибрида Полесский 202, при внесении ком-
бинированных гербицидов они составляли 0,9–5,2 %, 5,3 %, 5,9–14,4 % 
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и 1,1–16,4 %, соответственно. Это отразилось и на показателях продук-
тивности гибридов. При применении комбинированных гербицидов 
Сатурн Дуо, МД, МайсТер Пауэр, МД и Аденго, КС количество зерен в 
початке у гибрида Родригес КВС достигало 496,5–523,3 шт., их масса – 
145,3–155,0 г, у гибрида Полесский – 462,5–479,8 шт. и 136,5–149,3 г., у 
гибрида Сильвинио – 447,8–529,3 шт. и 129,0–143,3 г., у гибрида Полес-
ский 202 – 529,0–651,3 шт. и 137,0–165,5 г, соответственно.
Таблица 1 – Влияние применения гербицидов почвенного действия на 
урожайность гибридов кукурузы (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2019 г.)

Вариант Урожайность, ц/га
Родригес 

КВС
Полесский 

101
Сильвинио Полесский 

202
зерно по-

тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

зерно по-
тери, 
%*

зерно по-
тери, 
%*

Контроль без прополки 5,9 95,3 5,2 95,6 5,4 95,7 6,0 95,4
до всходов культуры

Камелот, СЭ + Эгида, 
СК – 3,0 + 0,3 л/га 113,9 10,0 113,6 3,2 115,5 7,3 123,0 5,1

Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га 119,1 5,9 111,6 4,9 130,0 +4,3 122,4 5,6
Гербисан, СЭ – 4,0 л/га 115,8 8,5 119,1 +1,4 141,2 +13,3 128,1 1,2
Аденго, КС – 0,4 л/га 122,7 3,1 115,5 1,6 113,9 8,6 130,6 +0,8

в фазе 2–3 листьев культуры
Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га 123,4 2,5 118,0 +0,5 136,0 +9,1 129,9 +0,2
Гербисан, СЭ – 4,0 л/га 126,8 +0,2 117,0 0,3 127,6 +2,4 138,3 +6,7
Аденго, КС – 0,4 л/га 111,5 11,9 134,8 +14,8 124,5 0,1 120,7 6,9

на фоне ручной прополки
Контроль с ручной 
прополкой 126,6 - 117,4 - 124,6 - 129,6 -

Камелот, СЭ + Эгида, 
СК – 3,0 + 0,3 л/га – до 
всходов культуры

107,5 15,1 112,5 4,2 129,9 +4,2 136,6 +5,4

Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га 
– в фазе 2-3 листьев 121,6 3,9 117,8 +0,3 139,4 +11,8 124,9 3,6

Гербисан, СЭ – 
4,0 л/га – в фазе 2-3 
листьев культуры

119,9 5,3 113,0 3,7 123,6 0,8 119,4 7,9

Аденго, КС – 0,4 л/га – 
в фазе 2-3 листьев 
культуры

116,2 8,2 112,6 4,1 136,4 +9,5 120,4 7,1

НСР05 11,6 - 18,5 - 17,9 - 16,4 -

Примечания: 1.* к ручной прополке (контроль); 2 **+ - увеличение урожайности, % к ручной 
прополке (контроль).



36

Потери урожая при последовательном применении гербицидов на 
одном уровне, за исключением варианта с внесением баковой смеси 
гербицидов, где один из препаратов содержит действующее вещество 
2,4-Д, у раннеспелого гибрида Родригес КВС (17,0 %).

На чистом фоне у раннеспелых гибридов самая высокая урожай-
ность получена в варианте с применением гербицида Сатурн Дуо, 
МД – 124,2 ц/га (Родригес КВС) и 116,8 ц/га (Полесский 101). При этом 
количество зерен в початке составляло 501,5 шт., их масса – 155,3 г у 
гибрида Родригес КВС, 482,0 шт. и 146,0 г, соответственно, у гибри-
да Полесский 101. У среднеранних гибридов наибольшие показатели 
урожайности выявлены при внесении комбинированных гербицидов 
Сатурн Дуо, МД и МайсТер Пауэр, МД. У гибрида Сильвинио урожай-
ность в данных вариантах составляла 120,6 и 113,9 ц/га, количество 
зерен в початке – 521,5 и 510,0 шт., их масса – 149,3 и 140,8 г, у гибрида 
Полесский 202 – 121,5 и 123,7 ц/га, 573,8 и 558,0 шт., 156,3 и 161,0 г, 
соответственно (таблица 2).

В 2020 г. у среднеспелых гибридов на засоренном фоне минимальные 
потери урожайности по отношению к контролю с ручной прополкой 
отмечены в вариантах с довсходовым применением гербицидов Гер-
бисан, СЭ (6,4–11,6 %) и Аденго, СЭ (7,7 %), а также при внесении 
Экстракорн, СЭ (6,3 % – Роналдинио) в фазе 2–3 листьев культуры. 

На чистом фоне самая высокая урожайность получена в варианте 
с применением гербицида Гербисан, СЭ – 90,0 ц/га (Роналдинио) и 
Аденго, КС – 93,1 ц/га (Полесский 212 СВ). При этом количество зерен 
в початке у гибрида Роналдинио составляло 424,8 шт., масса зерен в 
початке – 100,6 г., у гибрида Полесский 212 СВ – 484,0 шт. и 116,4 г., 
соответственно. На одном уровне с контролем (ручная прополка) была 
урожайность в варианте с довсходовым применением баковой смеси 
Камелот, СЭ + Эгида, СК у гибрида Полесский 212 СВ. 

У среднепоздних гибридов по сравнению со среднеспелыми 
гибридами урожайность выше во всех вариантах опыта. Наиболее эф-
фективным на засоренном фоне у гибрида Днепровский 257 СВ было 
довсходовое применение гербицидов. Максимальная урожайность 
(96,9 ц/га) получена в варианте с внесением гербицида Гербисан, СЭ. 
У гибрида ЛГ 3258 потери урожая при довсходовой и раннепослевсхо-
довой обработке были близки. На чистом фоне минимальные потери 
к контролю (ручная прополка) в варианте с применением гербицида 
Гербисан, СЭ – 2,1 % (ЛГ 3258) и 3,1 % (Днепровский 257 СВ) (табли-
ца 3). У гибрида ЛГ 3258 общее количество зерен в початке составляло 
508,5 шт., их масса – 131,1 г., у гибрида Днепровский 257 СВ – 567,8,0 
шт. и 127,6 г, соответственно. 
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Таблица 2 – Влияние послевсходового применения гербицидов и баковых 
смесей на урожайность гибридов кукурузы (полевой опыт, РУП «Институт 
защиты растений», 2019 г.)

Вариант 

Урожайность, ц/га
Родригес 

КВС
Полесский 

101 Сильвинио Полесский 
202

зер-
но

по-
тери, 
%*

зерно
по-

тери, 
%*

зерно
по-

тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

Контроль без прополки 5,1 96,0 3,9 96,7 7,4 94,1 5,5 95,8

в фазе 3-х листьев культуры
Дублон, СК + Балерина, 
СЭ – 1,0 + 0,3 л/га 109,1 9,2 108,7 7,4 108,1 13,2 100,3 22,6

Балансир, МД + Метеор, 
СЭ – 0,2 + 0,4 л/га 115,5 5,4 104,7 10,8 91,8 26,3 103,5 20,1

в фазе 4–5 листьев культуры

Сатурн Дуо, МД – 1,5 л/га 119,8 3,8 111,2 5,3 106,6 14,4 128,2 1,1

МайсТер Пауэр, МД – 
1,5 л/га 120,0 5,2 118,8 +1,2 117,2 5,9 109,3 15,7

последовательное применение
Экстракорн, СЭ – 3,0 л/
га (до всходов культуры) 
→ Метеор, СЭ – 0,4 л/га 
(в фазе 3-х листьев куль-
туры)

105,1 17,0 113,1 3,7 109,2 12,4 113,7 12,3

Камелот, СЭ – 3,0 л/га 
(до всходов культуры) → 
Эгида, СК – 0,3 л/га (в 
фазе 3-х листьев куль-
туры)

118,2 6,6 110,6 5,8 111,6 10,4 111,0 14,4

на фоне ручной прополки
Контроль с ручной 
прополкой 126,6 - 117,4 - 124,6 - 129,6 -

Дублон, СК + Балерина, 
СЭ – 1,0 + 0,3 л/га 120,1 5,1 108,6 7,5 102,9 17,4 111,3 14,1

Балансир, МД + Метеор, 
СЭ – 0,2 + 0,4 л/га 111,9 6,8 107,8 8,2 109,6 12,0 109,4 15,6

Сатурн Дуо, МД – 1,5 л/га 124,2 1,9 116,8 0,5 120,6 3,2 121,5 6,3

МайсТер Пауэр, МД – 
1,5 л/га 112,3 9,6 106,7 9,1 113,9 8,6 123,7 4,6

Аденго, КС – 0,4 л/га 112,5 11,1 113,4 3,4 102,2 18,0 107,0 17,4

НСР05 14,5 - 14,7 - 18,6 19,0

Примечания: 1.* к ручной прополке (контроль); 2 **+ - увеличение урожайности, % к ручной 
прополке (контроль).
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Таблица 3 – Влияние гербицидов почвенного действия на урожайность 
гибридов кукурузы (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2020 г.)

Вариант 

Урожайность, ц/га

Роналди-
нио

Полесский 
212 СВ ЛГ 3258

Днепров-
ский 257 

СВ

зер-
но

по-
тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

Контроль без прополки 1,8 98,1 1,1 98,9 1,8 98,4 2,4 97,8
до всходов культуры

Камелот, СЭ + Эгида, СК – 3,0 
+ 0,3 л/га 84,8 10,1 83,3 13,8 93,7 16,0 96,4 10,2

Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га 82,3 12,7 85,0 12,0 98,6 11,6 95,1 11,5
Гербисан, СЭ – 4,0 л/га 88,3 6,4 85,4 11,6 96,6 13,4 96,9 9,8
Аденго, КС – 0,4 л/га 87,0 7,7 89,2 7,7 93,1 16,6 96,3 10,3

в фазе 2–3 листьев культуры
Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га 88,4 6,3 82,5 14,6 95,2 14,7 91,1 15,2
Гербисан, СЭ – 4,0 л/га 84,5 10,4 83,7 13,4 96,5 13,5 94,9 11,6
Аденго, КС – 0,4 л/га 84,5 10,4 85,3 11,7 97,7 12,5 91,2 15,1

на фоне ручной прополки
Ручная прополка (контроль) 94,3 - 96,6 - 111,6 - 107,4 -
Камелот, СЭ + Эгида, СК – 
3,0 + 0,3 л/га – до всходов 
культуры

87,7 7,0 94,5 2,2 101,5 9,1 103,0 4,1

Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га – в 
фазе 2-3 листьев 86,5 8,3 88,2 8,7 104,5 6,4 102,9 4,2

Гербисан, СЭ – 4,0 л/га – в 
фазе 2-3 листьев культуры 90,0 4,6 89,7 7,1 109,3 2,1 104,1 3,1

Аденго, КС – 0,4 л/га – в фазе 
2-3 листьев культуры 89,5 5,1 93,1 3,6 101,7 8,9 101,7 5,3

НСР05 6,7 - 9,9 - 8,3 - 5,9 -

Примечание: * - к ручной прополке

При внесении гербицидов в фазе 3-5 листьев культуры на засоренном 
фоне у всех гибридов кукурузы наибольшие потери урожая по отношению 
к контролю с ручной прополкой отмечены в вариантах с применением 
баковых смесей гербицидов Дублон, СК (1,0 л/га) + Балерина, СЭ (0,3 л/
га) и Балансир, МД (0,2 л/га) + Метеор, СЭ (0,4 л/га). У среднеспелого 
гибрида Роналдинио (ФАО 230) потери урожая зерна по отношению к 
контролю с ручной прополкой составили 24,1–25,7 %, у среднеспелого 
гибрида Полесский 212 СВ (ФАО 230) – 28,2–30,6 %, у среднепозднего 
гибрида ЛГ 3258 (ФАО 250) – 29,5–39,6 %, у среднепозднего гибрида 
Днепровский 257 СВ (ФАО 250) – 41,2–42,8 %, при внесении сульфонил-
мочевинных гербицидов Сатурн Дуо, МД (1,5 л/га) и МайсТер Пауэр, 
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МД (1,5 л/га) потери уменьшились и составили 11,5–19,5 %, 0,2–8,6 %, 
15,2–16,6 % и 4,3–21,2 %, соответственно. Это отразилось и на показа-
телях продуктивности гибридов. При применении гербицидов Сатурн 
Дуо, МД и МайсТер Пауэр, МД количество зерен в початке у гибрида 
Роналдинио достигало 439,0–468,3 шт., их масса – 101,5–112,5 г, у ги-
брида Полесский 212 СВ – 472,0–509,3 шт. и 121,5–133,0 г., у гибрида 
ЛГ 3258 – 501,5–525,3 шт. и 125,8–127,0 г, у гибрида Днепровский 257 
СВ – 527,8–663,0 шт. и 109,0–138,5 г, соответственно.

Потери урожая при последовательном применении гербицидов выше 
при внесении препарата, который содержит действующее вещество 
2,4-Д (Метеор, СЭ) – 16,8–21,7 %. При довсходовой обработке посевов 
гербицидом Камелот, СЭ с последующим применением в фазе 3-х ли-
стьев культуры гербицида Эгида, СК потери урожая на засоренном фоне 
минимальны – 1,9–5,2 %, а у гибрида Днепровский 257 СВ отмечено уве-
личение урожайности по отношению к контролю с ручной прополкой.

На чистом фоне самая высокая урожайность получена в варианте с 
применением гербицида МайсТер Пауэр, МД – 91,0 ц/га (Роналдинио), 
94,9 ц/га (Полесский 212 СВ), 101,4 ц/га (ЛГ 3258), 103,8 ц/га (Днепров-
ский 257 СВ). При этом количество зерен в початке составляло 431 шт., 
их масса – 111,0 г у гибрида Роналдинио, 451,5 шт. и 114,0 г – у гибрида 
Полесский 212 СВ, 514,3 шт. и 138,0 г – у гибрида ЛГ 3258, 588,5 шт. и 
142,3 г – у Днепровского 257 СВ, соответственно (таблица 4).
Таблица 4 – Влияние послевсходовых гербицидов и баковых смесей на 
урожайность гибридов кукурузы (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2020 г.)

Вариант 

Урожайность, ц/га
Роналди-

нио
Полесский 

212 СВ ЛГ 3258 Днепровский 
257 СВ

зер-
но

по-
тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

зерно
по-

тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

Контроль без прополки 3,3 96,5 4,5 95,3 4,1 96,3 3,5 96,7
в фазе 3-х листьев культуры

Дублон, СК + Балерина, СЭ 
– 1,0 + 0,3 л/га 71,6 24,1 69,4 28,2 78,7 29,5 63,2 41,2

Балансир, МД + Метеор, СЭ 
– 0,2 + 0,4 л/га 70,1 25,7 67,0 30,6 67,4 39,6 61,4 42,8

в фазе 4–5 листьев культуры
Сатурн Дуо, МД – 1,5 л/га 75,9 19,5 88,3 8,6 93,1 16,6 84,6 21,2
МайсТер Пауэр, МД – 1,5 л/га 83,5 11,5 96,4 0,2 94,6 15,2 102,8 4,3

последовательное применение
Экстракорн, СЭ – 3,0 л/га 
(до всходов культуры) → 
Метеор, СЭ – 0,4 л/га (в фазе 
3-х листьев культуры)

78,3 17,0 80,4 16,8 87,4 21,7 86,5 19,5
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Продолжение таблицы 4

Вариант 

Урожайность, ц/га
Роналди-

нио
Полесский 

212 СВ ЛГ 3258 Днепровский 
257 СВ

зер-
но

по-
тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

зерно
по-

тери, 
%*

зер-
но

по-
тери, 
%*

Камелот, СЭ – 3,0 л/га (до 
всходов культуры) → Эгида, 
СК – 0,3 л/га (в фазе 3-х 
листьев культуры)

92,5 1,9 92,4 4,4 105,8 5,2 111,2 +1,0**

на фоне ручной прополки

Ручная прополка (контроль) 94,3 - 96,6 - 111,6 - 107,4 -

Дублон, СК + Балерина, СЭ 
– 1,0 + 0,3 л/га 76,8 18,6 75,1 22,3 84,8 24,0 88,3 17,8

Балансир, МД + Метеор, 
СЭ – 0,2 + 0,4 л/га 75,7 19,7 69,2 28,4 85,3 23,6 71,8 33,2

Сатурн Дуо, МД – 1,5 л/га 90,4 4,1 89,2 7,7 99,4 10,9 86,9 19,1

МайсТер Пауэр, МД – 1,5 л/га 91,0 3,5 94,9 1,8 101,4 9,1 103,8 3,4

НСР05 15,1 - 14,4 - 11,2 14,7
Примечания: 1.* к ручной прополке (контроль); 2 **+ - увеличение урожайности, % к ручной 
прополке (контроль)

Заключение. По результатам исследований отмечено, что при 
довсходовом применении гербицидов биометрические показатели в 
фазе 6-ти листьев культуры у всех гибридов были на уровне варианта 
с ручной прополкой, при послевсходовом применении гербицидов (в 
фазе 2–3 и 4–5 листьев культуры) на засоренном фоне зафиксировано 
снижение биометрических показателей у всех гибридов по сравнению 
с контролем (ручная прополка). На фоне ручной прополки отмечено 
уменьшение всех биометрических показателей только при применении 
в фазе 3-х листьев культуры баковых смесей гербицидов, где один из 
препаратов содержит действующее вещество на основе 2,4-Д.

Максимальная урожайность зерна у раннеспелых и среднеранних 
гибридов на чистом фоне была сформирована в вариантах с примене-
нием гербицида Экстракорн, СЭ (117,8–139,4 ц/га) в фазе 2–3 листьев 
культуры, у среднеспелых и среднепоздних гибридов – в вариантах с 
применением гербицида Аденго, КС – 93,1 ц/га (Полесский 212 СВ) и 
Гербисан, СЭ – 109,3 ц/га (ЛГ 3258), а также при довсходовом внесе-
нии баковой смеси Камелот, СЭ + Эгида, СК – 94,5 ц/га (Полесский 212 
СВ) и 136,6 ц/га (Полесский 202).

Таким образом, в технологии защиты посевов гибридов кукурузы 
разных групп спелости от сорной растительности целесообразно при-
менение гербицидов почвенного действия в сочетании со страховыми 
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гербицидами, у которых отсутствует действующее вещество 2,4-Д, а так-
же послевсходовых многокомпонентных препаратов широкого спектра 
действия, которые способны практически полностью контролировать 
засоренность в посевах на протяжении всего вегетационного периода.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по 
установлению биологической эффективности и особенностей применения про-
метринсодержащих гербицидов Гамбит, СК (прометрин, 500 г/л), АО Фирма 
«Август», Россия, в посевах сои и Бриг, КС (прометрин, 500 г/л), АО «Щелково 
Агрохим», Россия, в посевах люпина узколистного.

Ключевые слова: соя, люпин узколистный, сорные растения, прометрин, 
сорняки, биологическая эффективность, влажность почвы, погодные условия.

Введение. Обеспечение чистоты посевов сельскохозяйственных 
культур, в том числе сои (Glycine maх) и люпина узколистного (Lupinus 
angustifolius L.), в гербокритический период важная задача химической 
прополки [1–2].

Прометрин – действующее вещество гербицидов системного поч-
венного действия, имеет длительный защитный эффект при условии 
достаточной влажности почвы. Применяется до посева, одновременно 
с посевом или до всходов культуры против однолетних двудольных и 
злаковых сорняков согласно «Государственного реестра средств защи-
ты растений и удобрений, разрешенных к применению на территории 
Республики Беларусь». Действует на проростки чувствительных сор-
няков, поражает однолетние злаковые и двудольные сорные растения. 
Продолжительность действия прометринсодержащего гербицида, как 
правило, ограничивается одним вегетационным периодом, однако при 
засушливом лете на участках, обработанных прометрином, осенью не 
следует высевать озимые зерновые культуры и многолетние травы. 
На следующий год можно сеять все культуры. Действие препарата на-
ступает спустя 2–4 дня после появления всходов сорняков, через 7–12 
дней наблюдается их полная гибель. Может проникать через листья 
и корни растений, передвигаясь по ксилеме. Ингибирует процесс фо-
тосинтеза. Оптимальная температура для проявления гербицидного 
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действия препарата – 15–20 градусов. Прометрин хорошо связывается 
как органическим, так и глинистым компонентами почвы. Разложение 
в почве происходит преимущественно микробиологическим путем [3]. 
Прометринсодержащие гербициды широко распространенны на рынке 
средств защиты растений и имеют регистрацию на многих культурах.

Эффективность гербицидов почвенного действия, в том числе про-
метринсодержащих, зависит от ряда факторов: влажности почвы в 
момент обработки, количества осадков после обработки, среднесуточ-
ной температуры и количества осадков в период действия гербицида. 
В связи с этим одной из задач наших исследований было выявить осо-
бенности применения гербицидов на основе прометрина в зависимости 
от режима увлажнения почвы.

Цель работы: Установить биологическую эффективность проме-
тринсодержащих гербицидов в посевах сои и люпина узколистного с 
целью регистрации в «Государственном реестре средств защиты рас-
тений и удобрений, разрешенных к применению на территории 
Республики Беларусь».

Материалы и методика проведения исследований. Исследования 
проводили в 2013 г. в посевах сои, в 2019–2020 гг. в посевах люпина 
узколистного согласно «Методическим указаниям по проведению реги-
страционных испытаний» [4], на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений» (Минский район, аг. Прилуки) по общепринятой технологии 
в посевах сои (сорт Оресса) и люпина узколистного сортов Жодзiнскi 
(норма высева – 1.6 млн всхожих семян/га) и Миртан (норма высева – 
1.6 млн всхожих семян/га). Способ сева рядовой (ширина междурядий 
15 см). Площадь опытной делянки – 15 м2, повторность опыта четы-
рехкратная, расположение делянок однорядное последовательное. По 
результатам агрохимической характеристики почвы обеспеченность 
гумусом пахотного горизонта – 1,9–2,1 %, кислотность – pH 4,86–5,99, 
содержание подвижных форм калия 13,8–27,8 мг/100 г почвы и фос-
фора 29,2–33,3 мг/100 г почвы. Предшественник в 2013 г. – яровые 
зерновые, в 2019–2020 гг. – гречиха. Минеральные удобрения вносили 
весной в предпосевную культивацию из расчета N60P90K110 кг д.в./га. 
Гербициды применяли до всходов сои и люпина методом сплошного 
опрыскивания поделяночно ранцевым опрыскивателем «Jacto». Норма 
расхода рабочего раствора 200 л/га.

В посевах сои (в фазу ветвления-бутонизации) и люпина узко-
листного (1-я профилактическая в фазу 2–4 листа и 2-я – в фазу 
бутонизации) применяли комбинированные фунгициды системного 
действия Амистар Экстра, СК (азоксистробин, 200 г/л + ципроканазол, 
80 г/л) – 1,0 л/га и Прозаро, КЭ (протиоканазол, 125 г/л + тебукана-
зол, 125 г/л) – 1,0 л/га. Следует отметить, что при профилактическом 
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применении фунгицидов по годам исследований в посевах сои в фазу 
ветвления-бутонизации и в посевах люпина против антрокноза в фазу 
2–4 листа культуры при недостаточной гербицидной активности про-
метринсодержащих препаратов против падалицы рапса (и других 
устойчивых сорняков), наблюдался стимулирующий эффект (за счет 
регулирования гормонального баланса) на растения рапса с недоста-
точным гербицидным действием (взошедших из глубины 2–4 см и 
более) способствующим приобретению интенсивной темно-зеленой 
окраски.

Оценку эффективности гербицидов Гамбит, СК (прометрин, 
500 г/л), АО Фирма «Август», Россия и Бриг, КС (прометрин, 500 г/л), 
АО «Щелково Агрохим», Россия проводили в зависимости от склады-
вающихся погодных условий и влажности почвы. В посевах сои через 
40 дней после обработки; в посевах люпина узколистного через 30 и 60 
дней после обработки количественно-весовым методом. За ростом и 
развитием растений велись фенологические наблюдения. Данные уче-
та урожая обработаны методом дисперсионного анализа [5].

Результаты исследований и их обсуждение. Вегетационный сезон 
2013 г. характеризовался теплыми и избыточно влажными метеоро-
логическими условиями с неравномерным распределением осадков в 
течение первой половины вегетации сои. Засушливые условия и отсут-
ствие влаги в верхнем слое почвы в послепосевной период культуры 
не позволили прометринсодержащим гербицидам связаться с почвой, а 
дожди ливневого характера в период всходы-примордиальные листья 
сои способствовали попаданию гербицида на молодые растения, что 
вызвало фитотоксическое действие на культуру в виде желто-бурого 
краевого ожога и бурой пятнистости примордиальных листьев продол-
жительностью до 2-х недель. В дальнейшем, не смотря на обильные 
осадки, полной активации действующего вещества прометрин не 
произошло, что вызвало необходимость проведения количествен-
но-весового учета засоренности через 40 дней после внесения. Далее 
наблюдалось массовое появление новых всходов сорных растений и 
увеличение массы не погибших после химпрополки отдельных чув-
ствительных видов сорняков.

При проведении количественно-весового учета засоренности через 40 
дней после внесения гербицида Гамбит, СК в посевах сои численность 
всех сорных растений в контроле без прополки составила 346,7 шт/м2, ве-
гетативная масса – 2024,7 г/м2. Численность проса куриного (Echinochloa 
crusgali (L.) Beauv.) составила 258,0 шт/м2, мари белой (Chenopodium 
album L.) – 29,3; горца шероховатого (Poligonum scabrum Moench.) – 8,0; 
пастушьей сумки (Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.) – 4,0 шт/м2 (масса – 
1570,3; 78,7; 22,0 и 13,3 г/м2), соответственно (таблица 1).
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Таблица 1 – Эффективность гербицида Гамбит, СК при довсходовом внесении 
в посевах сои (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2013 г.)

Вариант

Гибель сорных растений, % к контролю без 
прополки

марь 
белая

просо 
кури-

ное

горец 
шерохо-
ватый

па-
стушья 
сумка

всех 

Контроль без прополки (шт/м2) 29,3 258,0 8,0 4,0 346,7
Гезагард, КС – 3,0 л/га (эталон 1) 93,2 61,5 100 100 56,7
Гезагард, КС – 4,0 л/га (эталон 2) 97,7 61,0 100 100 55,8
Гамбит, СК – 2,0 л/га 100 63,8 100 100 55,2
Гамбит, СК – 3,0 л/га 93,2 65,4 100 100 53,1
Гамбит, СК – 4,0 л/га 93,2 63,8 100 100 53,7

Вариант Снижение массы сорных растений, % к кон-
тролю без прополки

Контроль без прополки (г/м2) 78,7 1570,3 22,0 13,3 2024,7
Гезагард, КС – 3,0 л/га (эталон 1) 99,2 93,9 100 100 77,9
Гезагард, КС – 4,0 л/га (эталон 2) 92,8 96,5 100 100 73,6
Гамбит, СК – 2,0 л/га 100 87,6 100 100 63,1
Гамбит, СК – 3,0 л/га 98,7 96,5 100 100 77,8
Гамбит, СК – 4,0 л/га 97,5 95,6 100 100 77,6

При внесении гербицида Гамбит, СК до всходов сои горец шерохо-
ватый и пастушья сумка погибли на 100 % во всех вариантах опыта. 
Численность мари белой и проса куриного уменьшилась на 93,2–100 и 
63,8–65,4 % (вегетативная масса – на 97,5–100 и 87,6–96,5 %), соответ-
ственно. В эталонах численность мари белой снизилась на 93,2–97,7 %, 
проса куриного – 61,0–61,5 % (масса мари белой и проса куриного 
уменьшилась на 92,8–99,2 и 93,9–96,5 %).

В сложных погодных условиях 2013 г. довсходовое применение 
гербицида Гамбит, СК позволило снизить численность всех сорных 
растений на 53,1–55,2 % (массы – 63,1–77,8 %). В эталонах гибель всех 
сорных растений составила 55,8–56,7 %, массы – 73,6–77,9 %. При 
этом в вариантах с применением гербицида Гамбит, СК средняя уро-
жайность сои составила 12,6–14,6 ц/га (в эталонах – 11,3–13,5 ц/га) при 
урожае в варианте без применения гербицидов – 1,3 ц/га. Сохраненный 
урожай зерна при этом составлял 11,3–13,3 ц/га (НСР05 – 3,7), при вели-
чине сохраненного урожая в эталоне 10,3–12,2 ц/га.

Похожие погодные условия сложились при применении гербицида 
Бриг, КС в посевах люпина узколистного в условиях теплого и сухого 
2019 г. с засушливой весной и дождями ливневого характера в первой 
декаде мая и отдельным декадам летних месяцев. В течение недели 
после довсходового внесения гербицида Бриг, КС (в условиях недо-
статочного увлажнения почвы) в посевах люпина прошли обильные 
дожди, что способствовало частичному промыванию не связанного 
почвой гербицида Бриг, КС.
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Через месяц после внесения препарата в посевах люпина узко-
листного численность всех сорных растений в контроле без прополки 
составила 1014,0 шт/м2 (вегетативная масса – 850,3 г/м2), всех дву-
дольных – 765,5 шт/м2 (масса – 651,5 г/м2). Численность мари белой 
(Chenopodium  album L.) составила 354,5 шт/м2, звездчатки средней 
(Stellaria media (L.) Vill.) – 15,5, пастушьей сумки (Capsella  bursa-
pastoris (L.) Medic.) – 38,5, ярутки полевой (Thlaspi arvense L.) – 226,0, 
падалицы гречихи (Fagopirum  esculentum) – 74,5 и проса куриного 
(Echinochloa crusgali (L.) Beauv.) – 247,0 шт/м2 (масса – 172,3; 12,8; 
26,8; 233,3; 171,8 и 198,3 г/м2, соответственно) (таблица 2).
Таблица 2 – Эффективность гербицида Бриг, КС при довсходовом внесении 
в посевах люпина узколистного через месяц после обработки (полевой опыт, 
РУП «Институт защиты растений», 2019 г.)

Вариант

Гибель сорных растений, % к контролю без прополки

мари 
бе-
лой

звезд-
чатки 
сред-
ней

па-
стушьей 

сумки

ярут-
ки 

поле-
вой

пада-
лицы 
гре-
чихи

про-
са 

кури-
ного

всех
всех
дву-

доль-
ных

Контроль без про-
полки (шт/м2) 354,5 15,5 38,5 226,0 74,5 247,0 1014,0 765,5

Гезагард, КС –  
5,0 л/га (эталон) 100 100 98,7 91,8 62,4 45,3 78,8 89,7

Бриг, КС – 3,0 л/га 93,8 100 100 84,3 22,8 +0,4 60,4 79,9
Бриг, КС – 5,0 л/га 99,6 100 96,1 92,5 68,5 20,2 73,4 90,7

Вариант Снижение массы сорных растений, % к контролю без прополки

Контроль без 
прополки (г/м2) 172,3 12,8 26,8 233,3 171,8 198,3 850,3 651,5

Гезагард, КС –  
5,0 л/га (эталон) 100 100 99,1 98,5 91,1 82,5 88,7 90,7

Бриг, КС – 3,0 л/га 95,5 100 100 91,9 44,3 55,4 74,6 80,5
Бриг, КС – 5,0 л/га 99,9 100 93,5 99,1 89,7 76,5 91,2 95,9

Примечание:. + – увеличение, % к контролю без прополки.

Применение гербицида Бриг, КС до всходов люпина узколистно-
го обеспечило полную гибель (100 %) звездчатки средней, при 100 % 
гибели в эталоне. Численность мари белой и пастушьей сумки умень-
шилась на 93,8–99,6 и 96,1–100 % (массы – на 95,5–99,9 и 93,5–100 %). 
В эталонном варианте марь белая погибла на 100 %, гибель пастушьей 
сумки составила 98,7 %, масса снизилась на 99,1 %. Снижение чис-
ленности ярутки полевой и падалицы гречихи составило 84,3–92,5 и 
22,8–68,5 %, масса снизилась на 91,9–99,1 и 44,3–89,7 %. В эталоне 
гибель ярутки полевой и падалицы гречихи составила 91,8 и 62,4 % 
(массы – 98,5 и 91,1 %). Численность проса куриного в варианте Бриг, 
КС (3,0 л/га) увеличилась на 0,4 %, вегетативная масса уменьшилась на 
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55,4 %, в варианте Бриг, КС (5,0 л/га) – уменьшилась на 20,2 % (мас-
са – 76,5 %) при гибели в эталоне на 45,3 % (по численности) и – 82,5 % 
(по массе). Гибель всех двудольных сорных растений составила 79,9–
90,7 %, вегетативная масса уменьшилась на 80,5–95,9 %. В эталонном 
варианте численность всех двудольных сорных растений снизилась на 
89,7 %, масса – на 90,7 %. Общая численность всех сорных растений 
уменьшилась на 60,4–73,4 % (масса – на 74,6–91,2 %), при гибели в 
эталоне на 78,8% (по численности) и – 88,7 % (по массе). 

Следует отметить недостаточную гербицидную активность гербицида 
Бриг, КС в минимальной норме расхода (3,0 л/га) против проса куриного 
(при засушливых погодных условиях) через месяц после обработки.

При проведении количественно-весового учета засоренности через 
2 месяца после внесения препарата в посевах люпина узколистного 
численность всех сорных растений в контроле без прополки составила 
829,5 шт/м2 (вегетативная масса – 4437,1 г/м2), всех двудольных – 406,0 
шт/м2 (масса – 2542,8 г/м2). Численность мари белой (Chenopodium 
album L.) составила 255,5 шт/м2, пастушьей сумки (Capsella  bursa-
pastoris (L.) Medic.) – 45,0, ярутки полевой (Thlaspi arvense L.) – 34,0, 
падалицы гречихи (Fagopirum  esculentum) – 45,5 и проса куриного 
(Echinochloa crusgali (L.) Beauv.) – 422,5 шт/м2 (масса – 1620,8; 40,0; 
54,0; 571,3; и 1892,8 г/м2, соответственно) (таблица 3).
Таблица 3 – Эффективность гербицида Бриг, КС при довсходовом внесении 
в посевах люпина узколистного через два месяца после обработки (полевой 
опыт, РУП «Институт защиты растений», 2019 г.)

Вариант

Гибель сорных растений, % к контролю без прополки

мари 
белой

па-
стушьей 

сумки
ярутки 
полевой

пада-
лицы 

гречихи

проса 
кури-
ного

всех
всех 
дву-

доль-
ных

Контроль без пропол-
ки (шт/м2) 255,5 45,0 34,0 45,5 422,5 829,5 406,0

Гезагард, КС –  
5,0 л/га (эталон) 95,1 96,7 66,2 28,6 53,0 63,2 73,7

Бриг, КС – 3,0 л/га 93,4 85,0 51,5 +12,1 35,0 52,7 70,9
Бриг, КС – 5,0 л/га 97,7 94,4 60,3 42,9 40,7 60,2 80,3

Вариант Снижение массы сорных растений, % к контролю без 
прополки

Контроль без пропол-
ки (г/м2) 1620,8 40,0 54,0 571,3 1892,8 4437,1 2542,8

Гезагард, КС –  
5,0 л/га (эталон) 88,5 93,8 +36,1 +173,0 +103,0 +35,4 14,9

Бриг, КС – 3,0 л/га 84,7 48,1 +20,4 +147,6 +60,4 +13,7 20,9
Бриг, КС – 5,0 л/га 97,9 90,0 17,6 +98,2 +139,2 +35,3 42,0

Примечание:. + – увеличение, % к контролю без прополки.
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Гибель всех двудольных сорных растений составила 70,9–80,3 %, 
вегетативная масса уменьшилась на 20,9–42,0 %. В эталонном вариан-
те численность всех двудольных сорных растений снизилась на 73,7 %, 
масса – на 14,9 %. Общая численность всех сорных растений уменьши-
лась на 52,7–60,2 % (масса – увеличилась на 13,7–35,3 %). В эталоне все 
сорные растения погибли на 63,2 %, их масса увеличилась на 35,4 %. 
Через два месяца после обработки следует отметить снижение гер-
бицидной активности прометринсодержащих гербицидов Бриг, КС и 
Гезагард, КС против отдельных видов двудольных сорных растений и 
проса куриного в связи с засушливыми погодными условиями 2019 г. 
Средняя урожайность люпина узколистного в варианте с применением 
гербицида Бриг, КС составила 35,2–38,2 ц/га (в эталоне – 36,9 ц/га) при 
урожае в контроле без прополки – 28,6 ц/га. Сохраненный урожай зер-
на при этом составлял 6,6–9,6 ц/га (НСР05 – 3,7). В эталонном варианте 
величина сохраненного урожая составила 8,3 ц/га.

В 2020 г. погодные условия также были не простыми. В апреле и 
мае установилась холодная погода, с недостаточным количеством 
осадков. При таких погодных условиях (недостаток осадков и почвен-
ной влаги, перепад ночных и дневных температур) всходы появлялись 
поздно и неравномерно, культура развивалась не интенсивно, отмеча-
лось отставание в развитии (фазы роста протекали замедленно). Июнь 
характеризовался повышенным температурным режимом, средняя 
температура воздуха составляла 19,5 °С при норме 16,4 °С с недоста-
точным количеством осадков (65,6 мм при месячной норме 86,9 мм). 
В отдельные дни отмечалась потеря тургора, как у культурных, так 
и у сорных растений. В июле отмечалась прохладная погода с недо-
статочным количеством осадков. Температура воздуха была ниже 
среднемноголетних значений на 0,8 °С. Осадков за месяц выпало 81,2 
мм при норме 89,0 мм.

Внесение прометринсодержащих гербицидов в 2020 г. осуществля-
лось по легкоувлажненной почве, кроме того в течение недели после 
внесения проходили дожди, что способствовало активации гербицид-
ного действия препарата.

Через месяц после внесения гербицида Бриг, КС (3,0–5,0 л/га) общая 
эффективность против комплекса однолетних двудольных и злаковых 
сорных растений составляла 100 %, в том числе и в эталоне. В контро-
ле без прополки сорные растения находились в ранних фазах развития 
(всходы, фаза белых нитей), что затрудняло определение их по видам.

При проведении количественно-весового учета засоренности через 
2 месяца после внесения препарата в посевах люпина узколистного 
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численность всех сорных растений в контроле без прополки состави-
ла 386,7 шт/м2 (вегетативная масса – 1949,3 г/м2), всех двудольных без 
фиалки – 232,0 шт/м2 (масса – 1774,7 г/м2). Численность мари белой 
(Chenopodium album L.) составила 164,0 шт/м2, пикульника обыкновен-
ного (Galeopsis tetrahit L.)– 8,0, горца вьюнкового (Poligonum convolvulus 
(L.)) – 10,7, фиалки полевой (Viola  arvensis Murr.) – 56,0, пастушьей 
сумки (Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.) – 32,7, ромашки непахучей 
(Matricaria inodora L.) – 5,3, падалицы рапса (Brassica  napus) – 7,3, 
проса куриного (Echinochloa crusgali (L.) Beauv.) – 90,7 и мятлика одно-
летнего (Poa annua L.) – 6,0 шт/м2 (масса – 767,7; 32,7; 71,0; 97,3; 221,3; 
21,7; 641,7; 66,3; и 10,3 г/м2, соответственно) (таблица 4).

При внесении гербицида Бриг, КС до всходов люпина узколист-
ного численность мари белой, горца вьюнкового и пастушьей сумки 
снизилась на 66,3–84,2, 37,5–56,3 и 98,0–100 % (масса – на 50,3–71,1, 
69,0–72,3 и 99,7–100 %), соответственно. В эталонном варианте чис-
ленность мари белой и пастушьей сумки снизилась на 85,4 и 93,9 % 
(масса – на 69,8 и 97,7 %), горец вьюнковый погиб на 100 %.

Гибель ромашки непахучей и падалицы рапса составила 87,5–100 и 
36,4–45,5 %, их масса уменьшилась на 61,5–100 и 42,6–64,4 %. В эта-
лонном варианте численность ромашки непахучей и падалицы рапса 
снизилась на 75,0 и 45,5 %, масса – на 32,3 и 73,5 %. Численность пикуль-
ника обыкновенного уменьшилась на 25,0–91,7 %, вегетативная масса 
данного вида в варианте (Бриг, КС – 3,0 л/га) увеличилась на 57,1 %, 
в варианте (Бриг, КС – 5,0 л/га) уменьшилась на 90,8 %. В эталоне ги-
бель пикульника обыкновенного составила 66,7 % (масса снизилась на 
63,3 %). Численность фиалки полевой увеличилась на 23,8–92,9 %, ее 
масса в варианте (Бриг, КС – 3,0 л/га) увеличилась на 21,9 %, а в вариан-
те (Бриг, КС – 5,0 л/га) уменьшилась на 2,7 %. Гибель фиалки полевой в 
эталоне составила 4,7 % (по численности) и 30,1 % (по массе).

Численность проса куриного уменьшилась на 0,7–5,9 %, вегетатив-
ная масса увеличилась на 27,6–81,9 %, при гибели в эталоне на 48,5 % 
(по численности) и – 3,0 % (по массе). Мятлик однолетний погиб на 
66,7–100 % (масса снизилась на 93,6–100 %). В эталоне численность 
мятлика однолетнего уменьшилась на 88,9 %, масса – на 93,6 %. Гибель 
всех двудольных сорных растений без учета фиалки составила 67,0–
82,8 %, вегетативная масса уменьшилась на 52,4–72,5 %. В эталонном 
варианте численность всех двудольных сорных растений без фиалки 
снизилась на 82,2 %, масса – на 70,2 %. Общая численность всех со-
рных растений уменьшилась на 29,7–46,9 % (масса – на 46,1–63,8 %), 
при гибели в эталоне на 60,3% (по численности) и – 65,5 % (по массе).



50

Т
аб

ли
ца

 4
 –

 Э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

 г
ер

би
ци

да
 Б

ри
г,

 К
С

 п
ри

 д
ов

сх
од

ов
ом

 в
не

се
ни

и 
в 

по
се

ва
х 

лю
пи

на
 у

зк
ол

ис
тн

ог
о 

че
ре

з д
ва

 
м

ес
яц

а 
по

сл
е 

об
ра

бо
тк

и 
(п

ол
ев

ой
 о

пы
т,

 Р
У

П
 «

И
нс

ти
ту

т 
за

щ
ит

ы
 р

ас
те

ни
й»

, 2
02

0 
г.

)

В
ар

иа
нт

Ги
бе

ль
 с

ор
ны

х 
ра

ст
ен

ий
, %

 к
 к

он
тр

ол
ю

 б
ез

 п
ро

по
лк

и

м
ар

и 
бе

ло
й

пи
ку

ль
-

ни
ка

 
об

ы
кн

о-
ве

нн
ог

о

го
рц

а 
вь

ю
нк

о-
во

го
ф

иа
лк

и 
по

ле
во

й
па

-
ст

уш
ье

й 
су

м
ки

ро
м

аш
-

ки
 н

еп
а-

ху
че

й

па
да

-
ли

цы
 

ра
пс

а

пр
ос

а 
ку

ри
-

но
го

м
ят

ли
-

ка
 о

дн
о-

ле
тн

ег
о

вс
ех

вс
ех

 
дв

уд
ол

ь-
ны

х 
бе

з 
уч

ет
а 

ф
иа

лк
и

Ко
нт

ро
ль

 б
ез

 п
ро

по
л-

ки
 (ш

т/
м2 )

16
4,

0
8,

0
10

,7
56

,0
32

,7
5,

3
7,

3
90

,7
6,

0
38

6,
7

23
2,

0

Ге
за

га
рд

, К
С

 –
 5

,0
 л

/г
а 

(э
та

ло
н)

85
,4

66
,7

10
0

4,
7

93
,9

75
,0

45
,5

48
,5

88
,9

60
,3

82
,2

Бр
иг

, К
С

 –
 3

,0
 л

/г
а

66
,3

25
,0

37
,5

+9
2,

9
10

0
87

,5
36

,4
5,

9
10

0
29

,7
67

,0

Бр
иг

, К
С

 –
 5

,0
 л

/г
а

84
,2

91
,7

56
,3

+2
3,

8
98

,0
10

0
45

,5
0,

7
66

,7
46

,9
82

,8

В
ар

иа
нт

С
ни

ж
ен

ие
 м

ас
сы

 с
ор

ны
х 

ра
ст

ен
ий

, %
 к

 к
он

тр
ол

ю
 б

ез
 п

ро
по

лк
и

Ко
нт

ро
ль

 б
ез

 п
ро

по
л-

ки
 (г

/м
2 )

76
7,

7
32

,7
71

,0
97

,3
22

1,
3

21
,7

64
1,

7
66

,3
10

,3
19

49
,3

17
74

,7

Ге
за

га
рд

, К
С

 –
 5

,0
 л

/г
а 

(э
та

ло
н)

69
,8

63
,3

10
0

30
,1

97
,7

32
,3

73
,5

3,
0

93
,6

65
,5

70
,2

Бр
иг

, К
С

 –
 3

,0
 л

/г
а

50
,3

+5
7,

1
72

,3
+2

1,
9

10
0

61
,5

42
,6

+2
7,

6
10

0
46

,1
52

,4

Бр
иг

, К
С

 –
 5

,0
 л

/г
а

71
,1

90
,8

69
,0

2,
7

99
,7

10
0

64
,4

+8
1,

9
93

,6
63

,8
72

,5

П
ри

м
еч

ан
ие

:. 
+ 

– 
ув

ел
ич

ен
ие

, %
 к

 к
он

тр
ол

ю
 б

ез
 п

ро
по

лк
и.



51

В засушливых погодных условиях 2020 г. через два месяца после 
обработки отмечалось снижение гербицидной активности прометрин-
содержащих гербицидов Бриг, КС и Гезагард, КС против отдельных 
видов двудольных сорных растений и проса куриного. Биологическая 
урожайность люпина узколистного в варианте с применением гер-
бицида Бриг, КС (3,0 л/га) составила 43,3 ц/га, в варианте Бриг КС 
(5,0 л/га) – 67,7 ц/га (в эталоне – 69,4 ц/га) при урожае в контроле без 
прополки – 33,9 ц/га. Сохраненный урожай зерна при этом составлял 
9,4–33,8 ц/га (НСР05 – 4,8). В эталонном варианте величина сохранен-
ного урожая составила 35,5 ц/га.

Заключение. Таким образом, проведенные исследования по уста-
новлению биологической эффективности прометринсодержащих 
гербицидов Гамбит, КС в посевах сои (2013 г.) и Бриг, КС в посевах 
люпина узколистного (2019–2020 гг.) позволили выявить особенности 
применения гербицидов почвенного действия на основе прометрина.

Применение прометринсодержащих гербицидов в засушливых 
условиях с недостатком почвенной влаги не позволяет реализовать за-
щитный потенциал препаратов в полной мере. По нашим наблюдениям 
осадки, выпавшие в течение 7 дней после внесения способствую акти-
вации гербицидного действия препаратов без снижения эффективности. 
Дожди прошедшие позднее не позволяют в полной мере реализовать 
защитное действие препаратов, а ливневые дожди способствуют про-
мыванию не вступившего в реакцию с почвой гербицида. Кроме того 
взошедшие к этому времени культурные растения при помощи обиль-
ных осадков подвергаются воздействию незакрепленного в почве 
препарата, что приводит к фитотоксическому действию гербицида на 
культурные растения. Вместе с этим профилактические фунгицидные 
обработки посевов сои и люпина особенно ранние (в фазу 2–4 листа 
люпина) комбинированными препаратами оказывающими влияние на 
физиологические процессы растения способствуют стимулирующему 
действию (за счет регулирования гормонального баланса) падалицы 
рапса и других малочувствительных к прометрину сорняков взошедших 
с глубины 2–4 см и более обладающих недостаточным гербицидным 
действием. Данные особенности вынуждают корректировать сроки 
проведения учетов засоренности в зависимости от фаз сорных расте-
ний (позволяющих определить вид сорняка) и массы сорных растений 
(с учетом min предела взвешивания весового лабораторного оборудо-
вания) или заменять количественно-весовой учет количественным; или 
проводить один учет в промежутке от 40 до 60 дней.

Биологическая эффективность прометринсодержащих гербицидов, 
при этом, напрямую зависит от степени увлажнения почвы на момент 
обработки, а также количества, интенсивности и времени выпадения 
осадков после их внесения.
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На основании результатов исследований гербициды Гамбит, СК 
и Бриг, КС зарегистрированы в «Государственном реестре средств 
защиты растений (пестицидов) и удобрений, разрешенных к приме-
нению на территории республики» для опрыскивания почвы после 
посева до всходов сои (Гамбит, СК – 3,0–4,0 л/га) и люпина узколист-
ного (Бриг, КС – 5,0 л/га) против однолетних двудольных и злаковых 
сорных растений.
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BIOLOGICAL EFFICIENCY OF PROMETRYN-
CONTAINING HERBICIDES IN SOYBEAN AND BLUE 
LUPINE CROPS DEPENDING ON SOIL MOISTENING 

REGIME

Аnnotation. In the article the research results on determining the biological 
efficiency and peculiarities of prometryn-containing herbicides Gambit, SC (prome-
tryn, 500 g/l), SC “August” Co., Russia, in soybean crops and Brig, SC (prometryn, 
500 g/l), SC “Shchelkovo Agrokhim”, Russia, in blue lupine crops are presented.

Key words: soybean, blue lupine, weed plants, prometryn, weeds, biological ef-
ficiency, soil moistening, weather conditions.
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Аннотация. В статье представлены результаты оценки аллелопатической 
активности пырея ползучего и осота полевого и ее влияние на лабораторную и 
полевую всхожесть семян ячменя ярового и кукурузы. 

В посевах зерновых культур остро стоит вопрос по борьбе с многолетними 
сорными растениями, в частности пыреем ползучим. Биологические особен-
ности многолетних сорняков затрудняют борьбу с ними в посевах зерновых 
культур в период вегетации.

Установлено, что вытяжки из корней пырея ползучего и осота полевого 
снижают лабораторную всхожесть семян ячменя ярового и пшеницы яровой 
и влияют на рост и развитие проростков. В полевых условиях отмечено; чем 
выше засоренность пыреем ползучим и осотом полевым, тем выше их аллело-
патическое влияние на полевую всхожесть семян ячменя ярового и кукурузы. 
Таким образом, борьбу с многолетними сорными растениями, такими как 
пырей ползучий и осот полевой, целесообразно начинать с осени применяя 
глифосатсодержащие гербициды.

Ключевые слова: аллелопатическая активность, пырей ползучий, осот по-
левой, полевая всхожесть, густота стояния, ячмень яровой, кукуруза.

Введение. Конкурентные отношения между культурными и сорными 
растениями в значительной мере зависят от аллелопатии [11]. На сегод-
няшний день выявлено около 250 видов сорных растений, способных 
к активной химической конкуренции с сельскохозяйственными куль-
турами, проявляющейся в виде увеличения периода покоя, нарушения 
прорастания семян и роста сельскохозяйственных культур, что является 
важным механизмом в стратегии выживания сорняков [13, 14, 16]. 

В исследованиях В.Н. Передериевой и др. [9], В.В. Рзаевой [10] 
выявлена высокая аллелопатическая активность водных вытяжек из 
растений овсюга обыкновенного (Avena  fatua L.), плевела опьяняю-
щего (Lolium  temulentum L.), ежовника обыкновенного (Echinochloa 
crus galli L.), щирицы запрокинутой (Amaranthus retroflexus L.), мари 
белой (Chenopodium album L), конопли сорной (Cannabis ruderalis L.), 
бодяка щетинистого (Cirsium setosum (Willd) Besser), вьюнка полево-
го (Convolvulus  arvensis L.), латука татарского (Lactuca  tatarica, L.), 
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молочая прутьевидного (Euphorbia  virgata Waldst. et Kit), кирказона 
ломоносовидного (Aristolochia  clematitis  L.), оказывающих отрица-
тельное влияние на всхожесть семян культурных растений. Высокой 
аллелопатической активностью обладают карантинные сорные расте-
ния такие, как ценхрус малоцветковый (Cenchrus  pauciflorus Benth.), 
ипомея плющевидная (Ipomoea hederacea (L.) Jacq.), череда волосистая 
(Bidens  pilosa  L.), амброзия полыннолистная (Ambrosia  artemisiifolia 
L.), горчак ползучий (Acroptilon repens L.) [1, 7]. 

Отрицательное влияние на культурные растения оказывают также 
токсические вещества, выделяемые корневой системой пырея ползуче-
го (Elytrigia repens (L.) Nevski.) [4, 5], вьюнка полевого, бодяка полевого 
(Cirsium arvense (L.) Scop). Их разлагающиеся остатки токсичны для по-
следующих культур [8, 15]. Они уменьшают рост корней у культурных 
растений, образование на них корневых волосков и клубеньков у бобовых, 
что снижает поглотительную способность корневой системы и фикса-
цию атмосферного азота бобовыми культурами [17], вызывают гибель 
проростков семян, снижая полноту всходов; звездчатки средней, куколя 
обыкновенного, пастушьей сумки – сильно угнетают рост ячменя [12]. 

Установлено, что экстракты из корней и листьев бодяка, его разло-
жившиеся корни и надземная масса подавляют прорастание семян ряда 
культурных растений. Водорастворимые вещества ризосферы ценозов 
бодяка полевого и осота желтого обладают существенным фитоток-
сическим эффектом, снижая количество проросших семян ячменя на 
10–21 % (бодяк) и 14–23 % (осот).

Недооценка аллелопатического взаимовлияния культурных и со-
рных растений ограничивает возможности повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур [3].

Задачей наших исследований было изучение аллелопатической 
активности пырея ползучего и осота полевого и ее влияние на лабо-
раторную и полевую всхожесть семян ячменя ярового и кукурузы с 
целью обосновать целесообразность осеннего применения глифосатсо-
держащих гербицидов. 

Методика исследований. Для определения степени воздействия 
вытяжек из осота полевого (Sonchus arvensis L.) и пырея ползучего на 
процессы прорастания и рост пшеницы яровой сорта Дарья, ячменя яро-
вого сорта Магутны, кукурузы сорта Амадео проращивали их семяна 
на водных вытяжках исследуемых видов сорных растений при соот-
ношении 1:10. Экстрагирование физиологически активных веществ 
проводили по методике А. М. Гродзинского [2]. Для этого измельчали 
отдельно корни и надземную часть (стебли + листья + соцветия) со-
рняков и настаивали в течении 24 часов при комнатной температуре. 
В чашки Петри с фильтровальной бумагой раскладывали по 25 семян 
тест-объектов (яровые ячмень, пшеница и кукуруза), предварительно 
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замоченных в водопроводной воде в течении 2-х часов. Фильтроваль-
ную бумагу увлажняли одинаковым количеством экстрактов из сорных 
растений (осота полевого, пырея ползучего). 

Оценку аллелопатической активности пырея ползучего и осота по-
левого в полевых условиях проводили путем определения полевой 
всхожести. Для этого определяли густоту стояния растений, % и чис-
ло растений сохранившихся к уборке, %, согласно «Методическим 
указаниям…» [6]. Исходная засоренность многолетними сорными рас-
тениями (шт.) учитывалась и формировалась с помощью постоянных 
учетных площадок (1 м2), однолетние сорные растения на данных пло-
щадках удаляли вручную.

Результаты исследований. В 2019 году результаты лабораторных 
исследований показали, что вытяжка из корневищ осота полевого сни-
жала лабораторную всхожесть семян пшеницы яровой на 32 %, ячменя 
ярового – на 26 %, вытяжка из корней пырея ползучего – на 14 и 6 %. 
Отмечено отрицательное влияние и в отношении морфометрических 
показателей растений. Наблюдалось отрицательное влияние вытяжек 
данных сорных растений на прорастание семян и развитие проростков 
ячменя и пшеницы яровых, они отставали в росте и развитии по сравне-
нию с контролем. Всхожесть и морфологические показатели кукурузы 
существенно не отличались от контрольного варианта (таблица 1).
Таблица 1 – Аллелопатическое влияние вытяжек из осота полевого и пырея 
ползучего на рост и развитие семян пшеницы яровой, ячменя ярового и 
кукурузы (лабораторные опыты, РУП «Институт защиты растений», 2019 г.)

Культура Вариант Всхожесть, 
%

Длина, мм
стебля корня

Пшеница яровая

контроль (вода) 96 3,6 2,9
вытяжка из корней 
пырея ползучего 82 1,1 0,5

вытяжка из корней 
осота полевого 64 1,5 0,3

НСР05 8,7 1,0 0,5

Ячмень яровой

контроль (вода) 90 2,6 2,1
вытяжка из корней 
пырея ползучего 84 0,9 0,5

вытяжка из корней 
осота полевого 64 0,8 0,2

НСР05 5,3 0,6 0,3

Кукуруза

контроль (вода) 97 0,7 1,5
вытяжка из корней 
пырея ползучего 92 0,5 1,1

вытяжка из корней 
осота полевого 95 0,5 1,1

НСР05 6,0 0,4 1,3
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В полевых условиях 2019 г. наблюдалась зависимость от засоренно-
сти пыреем ползучим и осотом полевым таких показателей, как густота 
стояния растений, полевая всхожесть и число сохранившихся к уборке 
растений у ячменя ярового и кукурузы. Чем выше численность пырея 
ползучего и осота полевого, тем ниже данные показатели. 

Так, при засоренности посевов ячменя ярового пыреем ползучим 
106,0 стеблей/м2 и осотом полевым 7,5 шт/м2 полевая всхожесть со-
ставила – 41 %, при численности пырея ползучего 41,0 стеблей/м2 и 
осота полевого 5,5 шт/м2 – 48 %, при численности 14,0 стеблей/м2 и 
1,0 шт/м2 – 61,0 %, при произрастании 2,5 стеблей/м2 – 64,0 %. К уборке 
число сохранившихся растений составило 84,0 %; 93,0; 99,0 и 100 % в 
зависимости от засоренности (таблица 2).
Таблица 2 – Густота стояния ячменя ярового в зависимости от засоренности 
пыреем ползучим и осотом полевым (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2019 г.)

Численность, шт/м2 Густота стояния ячменя 
ярового, шт/м2 Полевая 

всхо-
жесть, %

Число сохра-
нившихся к 

уборке расте-
ний, %

пырея 
ползучего

осота 
полевого

в фазу 
кущения

перед убор-
кой урожая

106,0 7,5 145,0 122,0 41,0 84,0
41,0 5,5 169,0 158,0 48,0 93,0
14,0 1,0 213,0 211,0 61,0 99,0
2,5 0,0 225,0 225,0 64,0 100

НСР05 32,2 20,6

При засоренности кукурузы пыреем ползучим – 219,0 стеблей/м2 
и осотом полевым 4,0 шт/м2 полевая всхожесть составила 86,0 %, а 
число сохранившихся к уборке растений – 58,0 %, при численности 
пырея ползучего 43,0 стеблей/м2 и осота полевого 6,0 шт/м2 полевая 
всхожесть – 86,0 %, число растений к уборке – 83,0 %, при произраста-
нии пырея ползучего 8,0–21,0 стеблей/м2 и осота полевого 0–3,0 шт/м2 
полевая всхожесть была на уровне 92,0 %, число растений к уборке 
составляло 92,0–100 % (таблица 3)

В 2020 году продолжили исследования по изучению алелопати-
ческой активности пырея ползучего и осота полевого. Результаты 
показали, что вытяжка из корневищ осота полевого снижала лабора-
торную всхожесть семян пшеницы яровой на 26 %, ячменя ярового – на 
35 %, вытяжка из корневищ пырея ползучего снижала лабораторную 
всхожесть семян пшеницы яровой на 33 %, ячменя ярового – на 25 %. 
Отмечено отрицательное влияние и в отношении морфометрических 
показателей растений: проростки отставали в росте и развитии по срав-
нению с контролем.

Всхожесть и морфологические показатели кукурузы существенно не 
отличались от контрольного варианта (таблица 4).
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Таблица 3 – Густота стояния кукурузы в зависимости от засоренности 
пыреем ползучим и осотом полевым (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2019 г.)

Численность, шт/м2 Густота стояния кукурузы, 
шт/м2 Полевая 

всхо-
жесть, %

Число сохра-
нившихся к 

уборке расте-
ний, %

пырея 
ползучего

осота 
полевого

в фазу 2-3 
листа

перед убор-
кой урожая

219,0 4,0 12,0 7,0 86,0 58,0
43,0 6,0 12,0 10,0 86,0 83,0
21,0 3,0 13,0 12,0 92,0 92,0
18,0 1,0 13,0 13,0 92,0 100
8,0 0,0 13,0 13,0 92,0 100

НСР05 1,0 1,2

Таблица 4 – Аллелопатическое влияние вытяжек из корней осота полевого и 
пырея ползучего на рост и развитие семян пшеницы яровой, ячменя ярового и 
кукурузы (лабораторный опыт, РУП «Институт защиты растений», 2020 год)

Культура Вариант Всхожесть, 
%

Длина, мм
стебля корня

Пшеница яровая

контроль (вода) 91 2,8 1,7
вытяжка из корней 
пырея ползучего 58 1,1 0,5

вытяжка из корней 
осота полевого 65 1,5 0,7

НСР05 14,4 0,5 0,2

Ячмень яровой

контроль (вода) 95 2,6 1,7
вытяжка из корней 
пырея ползучего 70 0,9 0,5

вытяжка из корней 
осота полевого 60 1,3 0,5

НСР05 10,8 0,4 0,2

Кукуруза

контроль (вода) 99 0,1 0,3
вытяжка из корней 
пырея ползучего 92 0,1 0,2

вытяжка из корней 
осота полевого 93 0,1 0,2

НСР05 9,3 0,2

В 2020 г. в полевых условиях тенденция зависимости от засоренно-
сти пыреем ползучим и осотом полевым таких показателей, как густота 
стояния растений, полевая всхожесть и число сохранившихся к уборке 
растений у ячменя ярового и кукурузы сохранилась. Чем выше числен-
ность пырея ползучего и осота полевого, тем ниже данные показатели.
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Так, при засоренности пыреем ползучим 129,0 стеблей/м2 и осо-
том полевым 16,0 шт/м2 полевая всхожесть ячменя ярового составила 
39,0 %, при численности пырея ползучего 25,0 стеблей/м2 и осота по-
левого 5,0 шт/м2 полевая всхожесть составила 59,0 %, при численности 
12,0 стеблей/м2 пырея ползучего и осота полевого 3,0 шт/м2 – 77,4 %, 
при произрастании 10 стеблей/м2 пырея ползучего и одного растения 
осота полевого – 78,0 %. К уборке число сохранившихся растений со-
ставило 91,0; 92,0 и 100 % в зависимости от засоренности (таблица 5).
Таблица 5 – Густота стояния ячменя ярового в зависимости от засоренности 
пыреем ползучим и осотом полевым (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2020 г.)

Численность, шт/м2 Густота стояния ярового 
ячменя, шт/м2

Полевая 
всхо-

жесть, %

Число сохра-
нившихся 
к уборке 

растений, %пырея полз-
учего

осота поле-
вого

в фазу куще-
ния

перед убор-
кой урожая

129,0 16,0 136,5 125,0 39,0 91,0

25,0 5,0 206,0 191,0 59,0 92,0

12,0 3,0 271,0 271,0 77,4 100

10,0 1,0 273,0 273,0 78,0 100

5,0 0,0 274,0 276,0 78,0 100

НСР05 59,3 57,1

В посевах кукурузы при численности пырея ползучего 189,0 стеблей/м2 
и осота полевого – 24,0 шт/м2 полевая всхожесть составила 75,0 %, 
при этом к уборке сохранено 56,0 % от фактического числа растений 
кукурузы. При численности пырея ползучего 45,0 стеблей/м2 и осота 
полевого 16,0 шт/м2 полевая всхожесть – 83,0 %, число сохранившихся 
к уборке растений – 70,0 %, при численности пырея ползучего 7,0–24,0 
и осота полевого 1,0–3,0 шт/м2 полевая всхожесть – 92,0 %, к уборке 
число растений кукурузы осталось неизменным (100 %) (таблица 6).
Таблица 6 – Густота стояния кукурузы в зависимости от засоренности 
пыреем ползучим и осотом полевым (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2020 г.)

Численность, шт/м2 Густота стояния кукуру-
зы, шт/м2 Полевая 

всхожесть, 
%

Число сохра-
нившихся к 

уборке расте-
ний, %

пырея 
ползучего

осота поле-
вого

в фазу 2–3 
листа

перед убор-
кой урожая

189,0 24,0 9,0 5,0 75,0 56,0
45,0 16,0 10,0 7,0 83,0 70,0
24,0 3,0 11,0 11,0 92,0 100
15,0 1,0 11,0 11,0 92,0 100
7,0 1,0 11,0 11,0 92,0 100

НСР05 0,9 2,1
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Выводы. Лабораторные исследования 2019 и 2020 гг. свидетель-
ствуют о высокой аллелопатической активности корней осота полевого 
и пырея ползучего в отношении ячменя ярового, пшеницы яровой. 

Установлено, что чем выше уровень засоренности данными видами 
сорных растений, тем выше их аллелопатическое влияние на полевую 
всхожесть растений ячменя ярового и кукурузы. 

Следует отметить, что гербицидная прополка в период вегетации 
культур не всегда может компенсировать потери урожая, закладывае-
мого в начальный период роста.

В этом случае защитные мероприятия по снижению засоренности 
такими сорными растениями, как пырей ползучий и осот полевой 
целесообразно проводить в осенний период, применяя глифосатсодер-
жащие гербициды.
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ALLELOPATIC ACTIVITY OF FIELD SOW THISTLE 
AND COUCH GRASS 

Annotation. The results of allelopatic activity of couch grass and field sow thistle 
and its influence on laboratory and field germination of spring barley and corn seeds 
are presented in the article.

In grain crops an acute question is to control perennial weeds, in particular couch 
grass. The biological peculiarities of perennial weeds make difficulties for their con-
trol in grain crops during vegetation.

It is determined that the extracts from couch grass and field sow thistle roots 
decrease the laboratory germination of spring barley and spring wheat and influence 
growth and development of their radicles. In field conditions it is marked: the higher 
couch grass and field sow thistle infestation, the higher their allelopatic influence on 
field germination of spring barley and corn seeds. So, it is expedient to control the 
perennial weeds such as couch grass and field sow thistle in fall period, applying 
glyphosate-containing preparations.

Key words: allelopatic activity, couch grass, field sow thistle, field germination, 
density of crop, spring barley, corn.
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Аннотация. Засоренность посевов зерновых культур как одно-
летними, так и многолетними двудольными сорными растениями 
эффективно контролируется применением гербицидов с содержанием 
нескольких действующих веществ. В статье приводятся данные об эффек-
тивности комбинированных гербицидов Бомба, ВДГ (трибенурон-метил, 
563 г/кг + флорасулам, 187 г/кг) и Секатор Плюс, МД (2,4 кислота, 433 г/л + 
йодосульфурон, 62,5 г/л + амидосульфурон, 25 г/л + мефенпир /антидот/, 
62,5 г/л) в посевах пшеницы яровой в условиях Республики Беларусь. Виды 
сорных растений проявляли разную чувствительность к гербицидам – сни-
жение засоренности посевов однолетними и многолетними двудольными 
сорными растениями варьировало от 43 до 100 %. Проведенные защитные 
мероприятия с применением гербицидов Бомба, ВДГ и Секатор Плюс, МД 
позволили сохранить 10,5–17,1 ц/га зерна пшеницы яровой.

Ключевые слова: пшеница яровая, сорные растения, комбинированные гер-
бициды, эффективность.

Введение. Низкая конкурентная способность культурных растений 
к сорнякам и высокая потенциальная засоренность почвы являются од-
ной из актуальных причин недобора урожайности зерновых колосовых 
культур. В зависимости от видового состава, плотности заселения, про-
должительности конкурентных взаимоотношений культуры с сорняками 
урожай зерна снижается до 70 % [1]. Применение химических средств в 
защите посевов зерновых культур от сорной растительности является в 
настоящее время неотъемлемой частью любой технологии их возделыва-
ния. Прием направлен не только на повышение урожайности культуры, 
но и позволяет снизить потенциальную засоренность полей [2].

По данным ежегодных маршрутных обследований посевов на за-
соренность, проводимых лабораторией гербологии РУП «Институт 
защиты растений», в агроценозах пшеницы яровой перед уборкой уро-
жая произрастает 25,8–51,6 шт/м2 сорных растений (биологический 
порог вредоносности малолетних двудольных сорняков составляет 19–
20 шт/м2) [3]. Агроценозам культуры наиболее ощутимый вред наносят 
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корнеотпрысковые и корневищные сорняки: осот полевой, бодяк поле-
вой, полынь обыкновенная, пырей ползучий и др., из однолетних – марь 
белая, подмаренник цепкий, ромашка непахучая, горец вьюнковый, го-
рец шероховатый, виды пикульника, звездчатка средняя [4]. 

При засоренности посевов пшеницы яровой как однолетними, так 
и многолетними двудольными сорными растениями целесообразно 
применение баковых смесей гербицидов или комбинированных герби-
цидов. Комбинированные гербициды позволяют значительно повысить 
эффективность защиты посевов за счет сочетания веществ из разных 
химических классов и с разным механизмом действия. Они имеют ряд 
преимуществ перед однокомпонентными: более широкий спектр дей-
ствия, уменьшение эффективной дозы, снижение гербицидной нагрузки 
на окружающую среду, уменьшение опасности накопления токсикантов в 
урожае, почве, воде, усиление гербицидного эффекта за счет синергизма, 
замедление адаптации сорняков к отдельным препаратам, уменьшение 
числа обработок, энергозатрат [10, 11].

Важную роль в этом плане могут играть препараты, содержа-
щие сульфонилмочевинные структуры и флорасулам [5, 6]. Для 
регулирования более широкого видового состава сорных растений 
перспективно применение комбинированных (комплексных) гер-
бицидных препаратов на основе сульфонилмочевинных структур 
(амидосульфурона и йодосульфурон-метил-натрия – Секатор, Гусар, 
Гусар Турбо, Алистер), позволяющих расширить спектр контро-
лируемых сорняков. Механизм действия этой группы заключается 
в ингибировании фермента ацетолактатсинтетазы, что приводит к 
нарушению процессов синтеза белка и прекращению клеточного де-
ления в меристемных тканях [7]. Например, гербициды Секатор, ВДГ 
и Секатор Турбо, МД эффективны против однолетних и некоторых 
многолетних двудольных сорняков, в том числе трудно контро-
лируемых – вьюнок полевой, марь белая, бодяк полевой, как при 
стандартном, так и авиационном применении [8].

В настоящее время в посевах зерновых культур повышается исполь-
зование комбинированных гербицидов, содержащих флорасулам в 
сочетании с действующими веществами из других классов химических 
соединений. Флорасулам является малоопасным веществом для тепло-
кровных животных, не обладает персистентностью в почвах и не имеет 
отрицательного воздействия на последующие культуры. Этот высоко-
активный гербицид системного действия, проникает в растения через 
корни и листья, воздействует на фермент ацетолактатсинтазу, вызывает 
хлороз, обесцвечивание жилок и некроз листьев сорных растений в те-
чение 2–4 недель [7]. Он характеризуется высокой селективностью по 
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отношению к зерновым культурам и широким спектром действия в отно-
шении видов двудольных сорных растений и высокой эффективностью 
против таких сорняков, как подмаренник цепкий, виды крестоцветных, 
ромашки, осота, бодяка, и др. [6]. Флорасулам является действующим 
веществом многих гербицидов, используемых для защиты посевов зер-
новых культур, как в Беларуси, так и в России – Прима Форте 195, СЭ 
(2-ЭГЭ 2,4-Д кислоты, 180 г/л + амидопиралид, 10 г/л + флорасулам, 
5 г/л); Ксиор, КС (флуметсулам, 100 г/л + флорасулам, 75 г/л); Астерикс, 
СЭ (ЭГЭ 2,4-Д кислота, 300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л); Примадонна, СЭ 
(2 ЭГЭ 2,4-Д кислота, 200 г/л + флорасулам, 3,7 г/л); Балерина, СЭ (ЭГЭ 
2,4-Д кислота, 410 г/л + флорасулам, 7,4 г/л); Ланцелот 450, ВДГ (амидо-
пиралид, 300 г/кг + флорасулам, 150 г/кг) [6, 9] и др.

В связи с этим настоящие исследования были направлены на изу-
чение эффективности гербицидов Бомба, ВДГ и Секатор Плюс, МД в 
посевах пшеницы яровой.

Методика и условия проведения исследований. Изучение эф-
фективности гербицидов проводили в 2016 г. на опытном поле РУП 
«Институт защиты растений» в посевах пшеницы яровой сорта Дарья 
согласно «Методическим указаниям» [12]. Агротехника возделывания 
культуры – общепринятая для Республики Беларусь. Почва – дерно-
во-подзолистая, легкосуглинистая. Мероприятия по уходу за посевами 
осуществляли в соответствии с организационно-технологическими 
нормативами возделывания сельскохозяйственных культур.

Площадь опытной делянки – 22 м2. Повторность опыта – четы-
рехкратная, расположение делянок рендомизированное в пределах 
повторения. Гербициды вносили в фазе кущения пшеницы яровой 
(ВВСН 22) [13]. Сорные растения находились в следующих фазах раз-
вития по ВВСН [13]: фиалка полевая – 10–12, горец вьюнковый, горец 
шероховатый – 12, пикульник обыкновенный, ромашка непахучая, 
марь белая, пастушья сумка, осот полевой – 14–16, бодяк полевой – 
14–19, звездчатка средняя – 14–22, ярутка полевая – 20, подмаренник 
цепкий – 22. Норма расхода рабочего раствора – 200 л/га.

Учеты засоренности проводили дважды: первый – количественный, 
непосредственно перед обработкой посевов гербицидом (для уточне-
ния видового состава сорных растений), второй – через 30 дней после 
обработки (количественно-весовой). При каждом учете поделяночно 
брали по две учетные площадки размером 0,25 м2. Уборку проводи-
ли прямым комбайнированием поделяночно комбайном «HALDRUP 
C-85». Статистическую обработку данных осуществляли по методике 
Б. А. Доспехова [14] и с помощью программы Microsoft Excel. 
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Результаты исследований и их обсуждение. При количественном 
учете засоренности до внесения гербицидов в агроценозе пшеницы 
яровой произрастало 12 видов сорных растений. В посевах преобла-
дали ранние яровые виды сорных растений и эфемеры: марь белая 
(Chenopodium  album  L.), горец вьюнковый (Polygonum convolvulus 
L.), звездчатка средняя (Stellaria media L.), пикульник обыкновен-
ный (Galeopsis tetrahit L.), подмаренник цепкий (Galium aparine L.); 
из зимующих – пастушья сумка (Capsella  bursa-pastoris  L.), фиал-
ка полевая (Viola  arvensis Murr.); из многолетних корнеотпрысковых 
– осот полевой (Sonchus arvensis L.), бодяк полевой (Cirsium arvense 
(L.) Scop.). Произрастали единичные растения горца шероховатого 
(Polygonum scabrum Moench), ромашки непахучей (Matricaria inodora 
L.), ярутки полевой (Thlaspi arvense L.). 

Общая численность двудольных сорняков всех биологических групп 
в посевах пшеницы яровой до внесения гербицида Секатор Плюс, 
МД составила 94,0–121,0 шт/м2. Засоренность малолетними сорными 
растениями находилась в пределах 76,0–107,0 шт/м2. Численность мно-
голетних видов составила 8,0–18,0 шт/м2.

Через 30 дней после применения гербицидов количество сорных 
растений в контроле без прополки составило 129,5 шт/м2, их вегетатив-
ная масса – 1191,8 г/м2 (таблица 1). 
Таблица 1 – Эффективность гербицида Секатор Плюс, МД в посевах 
пшеницы яровой (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2016 г.)

Вариант

Снижение численности, % к контролю без прополки
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Контроль без про-
полки*

129,5
1191,8

5,0
24,8

66,0
452,0

12,0
76,8

10,0
63,5

16,5
237,8

3,0
251,8

Секатор Турбо, МД – 
0,1 л/га (эталон)

80,7
94,4

30,0
64,5

84,8
95,6

75,0
94,1

90,0
99,2

75,8
95,4

33,3
91,7

Секатор Плюс, МД – 
0,3 л/га

86,9
95,7

50,0
88,7

97,7
99,8

70,8
80,7

85,0
94,5

72,7
93,7

50,0
95,0

Секатор Плюс, МД – 
0,4 л/га

92,7
98,0

70,0
79,8

97,0
99,1

87,5
97,0

95,0
97,6

84,8
97,6

50,0
98,1

Секатор Плюс, МД – 
0,5 л/га

91,9
97,5

60,0
84,7

98,5
99,9

87,5
95,1

90,0
99,2

87,9
98,0

66,7
93,5

* В контроле без прополки: в числителе – численность сорных растений, шт/м2, в знаменателе – 
масса, г/м2.
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При применении гербицида Секатор Плюс, МД (0,3–0,5 л/га) био-
логическая эффективность по численности сорных растений составила 
86,9–92,7 %, по массе – 95,7–98,0 %. Численность мари белой снизилась 
на 97,0–98,5 %, при уменьшении вегетативной массы на 99,1–99,9 %. В 
эталонном варианте гибель данного сорного растения составила 84,8 %, 
при снижении вегетативной массы на 95,6 %. В вариантах с внесением 
Секатор Плюс, МД численность пикульника обыкновенного снизилась 
на 70,8–87,5 %, подмаренника цепкого – на 85,0–95,0 %, при уменьше-
нии вегетативной массы на 80,7–97,0 и 94,5–99,2 %, соответственно. На 
50,0–70,0 % снизилась численность горца вьюнкового при уменьшении 
вегетативной массы на 79,8–88,7 %. В эталонном варианте гибель сорно-
го растения составила 30,0 %, вегетативная масса снизилась на 64,5 %. 

Во всех вариантах опыта полностью погибли (100 %) звездчатка 
средняя, ромашка непахучая. Отмечено недостаточное действие гер-
бицидов на фиалку полевую, что связано с появлением новых всходов 
сорного растения. 

Биологическая эффективность препарата Секатор Плюс, МД (0,3–
0,5 л/га) по многолетним двудольным сорным растениям находилась 
в пределах 69,2–84,6 % по численности и 94,4–97,8 % по вегетативной 
массе. Под действием гербицида гибель осота полевого составила 72,7–
87,9 %, вегетативная масса уменьшилась на 93,7–98,0 %. На 50,0–66,7 % 
снизилась численность бодяка полевого при уменьшении вегетативной 
массы на 93,5–98,1 %. В эталонном варианте гибель многолетних дву-
дольных видов сорных растений составила 67,6–80,7 %, вегетативная 
масса уменьшилась на 87,6–94,4 %. 

При оценке гербицидной активности препарата Бомба, ВДГ в посе-
вах пшеницы яровой численность двудольных видов сорных растений 
по вариантам опыта составила 96,0–150,0 шт/м2, в том числе малолет-
них видов – 82,0–136,0 шт/м2, многолетних – 11,0–14,0 шт/м2.

Через месяц после обработки в вариантах с применением Бом-
ба, ВДГ численность сорных растений снизилась на 95,3–97,2 %, их 
вегетативная масса – на 98,8–99,0 % (таблица 2). Препарат в нормах 
расхода 20 и 25 г/га эффективно снижал засоренность такими видами 
однолетних двудольных как марь белая, звездчатка средняя, пастушья 
сумка, пикульник обыкновенный (эффективность 95,0–100 %). Гибель 
подмаренника цепкого составила 85,2–92,6 %, при снижении вегета-
тивной массы – на 98,7–99,4 %.

Более низкая эффективность препарата отмечена по отношению к 
горцу вьюнковому: снижение численности составило 42,9–57,1 %, веге-
тативной массы – на 57,1–90,5 %, однако сходный результат по действию 
на данный вид сорного растения отмечен и в эталонном варианте.
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Гербицид Бомба, ВДГ подавлял рост и развитие и многолетних 
двудольных сорных растений: численность осота полевого снизилась 
на 95,8 %, вегетативная масса – на 99,0–99,9 %, бодяка полевого – на 
75,0–87,5 и 94,4–98,3 %, соответственно. Биологическая эффектив-
ность препарата по снижению численности многолетних двудольных 
составила 90,6–93,8 %, их вегетативной массы – 97,5–98,7 %.
Таблица 2 – Эффективность гербицида Бомба, ВДГ в посевах пшеницы 
яровой (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2016 г.)

Вариант
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Контроль без про-
полки*

127,0
1073,0

3,5
10,5

4,0
31,3

72,5
353,8

10,0
125,0

13,5
77,5

12,0
253,5

4,0
193,8

Гранстар, 75 % с.т.с. 
+ ПАВ Тренд 90 – 
25 г/га + 200 мл/га 
(эталон)

91,3
96,9

71,4
85,7

100
100

100
100

100
100

44,4
78,3

87,5
98,9

75,0
93,8

Бомба, ВДГ + ПАВ 
Адью, Ж – 20 г/га + 
200 мл/га

95,3
98,8

42,9
90,5

100
100

100
100

95,0
99,8

85,2
98,7

95,8
99,9

75,0
94,4

Бомба, ВДГ + ПАВ 
Адью, Ж – 25 г/га + 
200 мл/га

97,2
99,0

57,1
57,1

100
100

100
100

100
100

92,6
99,4

95,8
99,0

87,5
98,3

* В контроле без прополки: в числителе – численность сорных растений, шт/м2, в знаменателе – 
масса, г/м2.

Внесение гербицидов Бомба, ВДГ и Секатор Плюс, МД в фазе куще-
ния культуры способствовало снижению вредоносности однолетних и 
многолетних двудольных сорных растений и формированию высокого 
урожая пшеницы яровой. Сохраненный урожай зерна при применении 
гербицида Секатор Плюс, МД составил 16,6–17,1 ц/га (при урожайно-
сти в варианте без применения гербицидов 39,4 ц/га), при внесении 
гербицида Бомба, ВДГ– 10,5–11,6 ц/га (при урожайности в варианте 
без применения гербицидов 49,3 ц/га) (таблица 3).
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Таблица 3 – Хозяйственная эффективность применения гербицидов в посевах 
пшеницы яровой (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2016 г.)

Вариант

Уро-
жай-
ность

Сохра-
ненная 
урожай-

ность
Вариант

Уро-
жай-
ность

Сохра-
ненная 
урожай-

ность 
ц/га ц/га

Контроль без про-
полки 39,4 - Контроль без прополки 49,3 -

Секатор Турбо, МД – 
0,1 л/га (эталон) 54,5 15,1

Гранстар, 75 % с.т.с. + 
ПАВ Тренд 90 – 25 г/га 
+ 200 мл/га (эталон)

56,0 6,7

Секатор Плюс, МД – 
0,3 л/га 56,0 16,6

Бомба, ВДГ + ПАВ 
Адью, Ж – 20 г/га +  
200 мл/га

60,9 11,6

Секатор Плюс, МД – 
0,4 л/га 56,5 17,1

Бомба, ВДГ + ПАВ 
Адью, Ж – 25 г/га + 
200 мл/га

59,8 10,5

Секатор Плюс, МД – 
0,5 л/га 56,5 17,1

НСР05 5,9 4,0

Заключение. Применение комбинированных гербицидов на осно-
ве флоросулама эффективно сдерживало рост и развитие малолетних 
двудольных сорных растений (пастушьей сумки, пикульника обык-
новенного, подмаренника цепкого и др.) и некоторых многолетних 
двудольных сорных растений (осот полевой, бодяк полевой). Биологи-
ческая эффективность гербицидов Бомба, ВДГ (20–25 г/га) и Секатор 
Плюс, МД (0,3–0,5 л/га), применяемых в фазе кущения пшеницы яровой, 
составила по численности 86,9–97,2 %, по вегетативной массе – 95,7–
99,0 %, в том числе по многолетним двудольным видам – 69,2–93,8 % и 
94,4–98,7 %, соответственно. 

Гербициды внесены в «Государственный реестр средств защиты 
растений (пестицидов) и удобрений, разрешенных к применению на 
территории республики Беларусь» для защиты посевов пшеницы яро-
вой в фазе кущения в нормах расхода 0,3–0,5 л/га (Секатор Плюс, МД) 
и 20–25 г/га (Бомба, ВДГ).
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А.S. Pestereva, L.I. Soroka, S.V. Soroka
RUE «Institute of plant protection», ac. Priluki, Minsk region

EFFICIENCY OF FLOROSULAM-BASED 
HERBICIDES IN SPRING WHEAT CROPS

Аnnotation. Weed infestation of grain crops both by annual and perennial dicot-
yledonous weeds is effectively controlled by herbicides application containing some 
active ingredients. The data on the effectiveness of the combined herbicides Bomb, 
WDG (tribenuron-methyl, 563 g/kg + florasulam, 187 g/kg) and Secator Plus, MD 
(2,4 acid, 433 g/l +iodosulfuron, 25 g/l + mefenpyr /antidote/, 62,5 g/l) in spring 
wheat under conditions of the Republic of Belarus. Weed plants species have shown 
different sensitivity to herbicides – crops weed infestation decrease by annual and 
perennial dicotyledonous weeds have varied from 43 to 100%. The carried out pro-
tective measures with use of herbicides Bomb, WDG and Secator Plus, MD have 
allowed to keep 10,5–17,1 cwt/ha spring wheat grain.

 Key words: spring wheat, weed plants, combined herbicides, efficiency.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изучению 
биологической и хозяйственной эффективности нового трехкомпонентного 
гербицида гербицида Пиксель, МД (тифенсульфурон-метил, 90, г/л + флумет-
сулам, 24 г/л + флорасулам, 18 г/л) производства АО «Щелково Агрохим», 
Россия. Установлено, что защита посевов пшеницы озимой в фазе кущения 
комбинированным препаратом обеспечила снижение засоренности малолетни-
ми и многолетними сорными растениями на 97–100 %, сохраненный урожай 
зерна составил 17,3–19,8 %.

Ключевые слова: пшеница озимая, сорные растения, гербициды, эффек-
тивность, урожайность.

Введение. Засоренность озимых зерновых культур в Беларуси без 
прополки составляет 123–526 сорных растений на 1 м2, что приводит 
к потерям урожая зерна на 14,8–17,2 %, при этом снижается качество 
продукции, устойчивость растений к болезням и перезимовке [1, 2].

В настоящие время в республике отмечается смешанный тип засо-
рения посевов сельскохозяйственных культур, как двудольными, так 
и злаковыми сорными растениями. В этой связи существует необхо-
димость применения комбинированных препаратов, содержащих в 
своем составе два и более действующих веществ из разных химических 
классов. Эти гербициды имеют ряд преимуществ перед однокомпо-
нентными: более широкий спектр действия, снижение гербицидной 
нагрузки на окружающую среду, уменьшение опасности накопления 
токсикантов в урожае, почве, воде, усиление гербицидного эффекта 
за счет синергизма, замедление адаптации сорняков к отдельным пре-
паратам, уменьшение или полное снятие проблемы отрицательного 
последействия на последующие культуры севооборота, уменьшение 
числа обработок, энергозатрат [3].

Применение гербицидов по вегетации очень перспективно, так как 
при этом можно определить видовой состав сорняков, степень засоре-
ния посева, по назначению используется технологическая колея, что 
способствует более качественному внесению гербицидов, возможны 
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их баковые смеси с инсектицидами и другими пестицидами [1, 2].
Следует отметить, что в последние годы, даже в странах с интенсивным 

растениеводством, все больше увеличивается засоренность агроценозов 
устойчивыми к некоторым гербицидам видами сорных растений. Бо-
роться с этим явлением можно, применяя препараты, содержащие, по 
крайней мере, два действующих вещества с разным механизмом и ха-
рактером действия. Больше всего устойчивых биотипов подтверждено в 
Соединенных Штатах, Франции, Германии, Великобритании, Испании, 
Бельгии и Италии. Польскому сельскому хозяйству данная проблема 
также хорошо известна, но в незначительной степени [4].

Сейчас резистентными к гербицидам считают такие популяции со-
рняков, которые не реагируют или слабо реагируют на химпрополку 
препаратом в рекомендуемой дозе, многократно до этого использовав-
шимся. В результате эффективность препарата существенно снижается. 
Возникновение резистентности сорняков к гербицидам не уникально. 
Резистентность гораздо раньше была обнаружена у вредителей к ин-
сектицидам, у грибов — к фунгицидам, у бактерий — к антибиотикам. 
Причиной того, что резистентность у сорняков была выявлена позже, 
чем у других вредных объектов, является, по-видимому, тот факт, что 
сорные растения дают семена только раз в год. Популяции сорных рас-
тений обычно становятся резистентными к гербицидам тогда, когда 
препараты с одним и тем же действующим веществом применяются на 
одном и том же участке в течение нескольких последовательных лет (от 
4 до 10). Существует мнение, что сорняки мутируют под воздействием 
действующего вещества гербицида и в результате естественного отбо-
ра приобретают признаки, способствующие резистентности [5]. 

Возделывание кукурузы в монокультуре, а также большой процент в 
структуре зерновых способствуют распространению специализирован-
ных сорняков – проса куриного, овсюга, щетинников. В результате низкой 
эффективности гербицидов, они обсеменяются, что в последующие годы 
вызывает необходимость дополнительных затрат на применение специа-
лизированных препаратов на сумму 30–40 $ США/га. 

Цель наших исследований – изучить эффективность нового трехком-
понентного гербицида Пиксель, МД (тифенсульфурон-метил, 90 г/л + 
флуметсулам, 24 г/л + флорасулам, 18 г/л) производства АО «Щелково 
Агрохим», Россия, при весеннем внесении в посевах пшеницы озимой. 

Условия и методика исследований. Исследования проводили на 
опытном поле РУП «Институт защиты растений», Минского района 
Беларуси на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. Обработ-
ку почвы, внесение минеральных удобрений, мероприятия по уходу за 
посевами и уборку урожая проводили в соответствии с интенсивной 
технологией возделывания зерновых культур в Беларуси [6].

В годы проведения исследований (2019 г. и 2020 г.) высевали сорт 
пшеницы озимой Ода, предшественник – рапс озимый.
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Гербициды вносили путем опрыскивания опрыскивателем «Euro 
Pulve – 68130» в фазе кущения культуры весной: 2019 г. – 18 апре-
ля, 2020 г. – 22 апреля. Норма расхода рабочего раствора – 200 л/га. 
Площадь опытных делянок составляла 20–25 м2, повторность опытов – 
четырехкратная, расположение делянок рендомизированное.

В 2019 г. в первой декаде апреля температура воздуха в среднем со-
ставляла 4,7 °С, без осадков (0 мм при норме 14,1 мм). Во второй декаде 
месяца температура воздуха была ниже среднемноголетних показателей 
на 1,5 °С с низким количеством осадков – 1,0 мм при норме 14,1 мм 
(7,1 % от нормы). Третья декада месяца характеризовалась повышенным 
температурным режимом и недостаточным количеством осадков. Сред-
няя температура воздуха в апреле составляла 7,7 °С, сумма осадков за 
месяц была равна 3,7 мм при среднемноголетних показателях 42,5 мм. 

В апреле и мае 2020 г. наблюдалась холодная погода, с недостаточ-
ным количеством осадков. В первой декаде апреля осадки выпали в виде 
мокрого снега (0,8 мм при норме 14,1 мм). Во второй декаде отмечались 
ночные заморозки (-2...-6 °С). В целом, в апреле средняя температура 
воздуха составляла 6,6 °С, сумма осадков за месяц была равна 10,2 мм 
(или 24,0 % от нормы) при среднемноголетних показателях 42,5 мм. При 
таких погодных условиях (перепад ночных и дневных температур) куль-
тура развивалась медленно, отмечалось отставание в развитии. Средняя 
температура воздуха в мае составляла 10,7 °С при норме 13,3 °С. За 
месяц сумма осадков была равна 60,4 мм при норме 68,0 мм. В ночное 
время (с 07 мая на 08 мая) отмечались заморозки до -3,0 °С. 

До внесения гербицидов проводили количественный учет засорен-
ности с целью установления численности и видового состава сорных 
растений. Через месяц после применения гербицидов проводили количе-
ственно-весовые учеты засоренности (брали по две учетных площадки 
площадью 0,25 м2 с каждой делянки), в которых определяли численность 
сорных растений по видам и их сырую вегетативную массу [7]. В тече-
ние вегетационного периода проводили фенологические наблюдения за 
ростом и развитием растений. Уборку проводили прямым комбайнирова-
нием поделяночно комбайном «HALDRUP C-85». Данные обрабатывали 
методом дисперсионного анализа [8] и с помощью пакета Oda.

Результаты исследований. В посевах пшеницы озимой в 2019 г. до-
минировали такие сорные растения, как фиалка полевая (Viola arvensis 
Murr.), трехреберник непахучий (Tripleurospermum inodorum Sch.-Bip.), 
подмаренник цепкий (Galium aparine L.), василек синий (Centaurea 
cyanus L.), осот полевой (Sonchus arvensis L.), бодяк полевой (Cirsium 
arvense (L.) Scop.) и др. Общая численность сорных растений составля-
ла 244,7–289,3 шт/м2.

При проведении количественно-весового учета засоренности в 
контроле без прополки численность всех однолетних двудольных 
сорных растений составляла 330,0 шт/м2, вегетативная масса – 
1815,0 г/м2 (таблица 1). 
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На высоком фоне засоренности фиалкой полевой (277,3 шт/м2 с 
массой 948,0 г/м2) при применении гербицида Пиксель, МД ее гибель 
составляла 73,1–90,6 % при снижении вегетативной массы на 89,7–
95,9 %. В эталонном варианте численность фиалки полевой снижалась 
на 76,2 %, вегетативная масса уменьшалась на 93,5 %. Во всех вариантах 
опыта полностью (100 %) погибали ромашка непахучая, подмаренник 
цепкий, ярутка полевая, горец вьюнковый, падалица рапса, марь белая. 
На 78,8–100 % снижалась численность и на 99,1–100 % – вегетативная 
масса василька синего при гибели в эталонном варианте на 78,8 % – по 
численности и 99,0 % – по массе. 

Гибель всех однолетних двудольных сорных растений при опрыски-
вании посевов гербицидом Пиксель, МД составляла 77,2–91,9 %, их 
вегетативная масса уменьшалась на 94,5–97,6 %. В эталонном варианте 
их численность снижалась на 79,6 %, масса уменьшалась на 99,6 %. 

Численность всех однолетних двудольных сорных растений (без 
учета фиалки полевой) снижалась на 98,7–98,9 %, масса уменьшалась 
на 99,5–99,9 %. В эталонном варианте с применением гербицида Бом-
ба, ВДГ + ПАВ Адью, Ж их гибель составляла 97,5 % при уменьшении 
массы на 99,4 %.

Во всех вариантах опыта полностью (100 %) погибал бодяк полевой. 
От действия гербицида Пиксель, МД гибель осота полевого составляла 
85,1–100 % по численности и 97,2–100 % – по массе. В эталонном вари-
анте его численность снижалась на 77,0 %, масса – на 96,8 %. 

В 2020 г. до внесения гербицидов в посевах пшеницы озимой 
произрастало 15 видов сорных растений, общая численность которых 
составляла 186,0–218,5 шт/м2.

Доминировали фиалка полевая, подмаренник цепкий, трехребер-
ник непахучий, звездчатка средняя (Stellaria media (L) Vill.), пастушья 
сумка (Сapsella bursa-pastoris (L.) Medic.), незабудка полевая (Myosotis 
arvensis L.), яснотка пурпурная (Lamium purpureum L.), осот полевой, 
бодяк полевой и др. Общая численность однолетних двудольных сор-
ных растений составляла 147,0–176,0 шт/м2. 

При проведении количественно-весового учета засоренности в кон-
троле без прополки численность всех однолетних двудольных сорных 
растений составляла 233,5 шт/м2, вегетативная масса – 1096,5 г/м2 (та-
блица 1). 

От действия гербицида Пиксель, МД гибель фиалки полевой состав-
ляла 66,5–67,6 % при снижении вегетативной массы на 88,6–88,9 %. 
В эталонном варианте численность фиалки полевой снижалась на 
56,8 %, вегетативная масса уменьшалась на 92,4 %. На 88,5–96,2 % 
снижалась численность и на 91,3–97,9 % – вегетативная масса подма-
ренника цепкого под действием гербицида Пиксель, МД при гибели в 
эталонном варианте на 90,4 % и 95,3 %, соответственно. При приме-
нении гербицида Пиксель, МД на 83,7–88,4 % снижалась численность 
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и на 98,5–98,7 % – масса ромашки непахучей. В эталонном варианте 
с применением гербицида Бомба, ВДГ+ПАВ Адью, Ж ее численность 
снижалась на 88,4 %, масса – на 97,9 %. При применении гербицида 
Пиксель, МД гибель звездчатки средней составляла 71,4–100 % по чис-
ленности и 95,4–100 % – по массе при гибели в эталоне на 90,5 % и 
98,1 % соответственно. Во всех вариантах опыта отмечено недостаточ-
ное действие на веронику полевую. 
Таблица 1 – Эффективность гербицида Пиксель, МД при весеннем внесении в 
посевах пшеницы озимой (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)
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массы 

ф
иа

лк
и 

по
ле

-
во

й

ро
м

аш
ки

 н
еп

а-
ху

че
й

по
дм

ар
ен

ни
ка

 
це

пк
ог

о

вс
ех

 о
дн

ол
ет

-
ни

х 
дв

уд
ол

ь-
ны

х
вс

ех
 о

дн
ол

ет
-

ни
х 

дв
уд

ол
ь-

ны
х 

(б
ез

 
уч

ет
а 

ф
иа

лк
и 

по
ле

во
й)

бо
дя

ка
 п

ол
е-

во
го

ос
от

а 
по

ле
во

го

вс
ех

 м
но

го
ле

т-
ни

х 
дв

уд
ол

ь-
ны

х

2019 г.
Контроль (без про-
полки)*

277,3
948,0

12,7
211,3

12,0
98,0

330,0
1815,0

52,7
867,0

3,3
68,0

8,7
351,3

12,7
433,3

Бомба, ВДГ + ПАВ 
Адью Ж – 25 г/га + 
0,2 л/га (эталон)

76,2
93,5 100 100 79,6

99,6
97,5
99,4 100 77,0

96,8
84,3
97,4

Пиксель, МД –  
0,2 л/га

73,1
89,7 100 100 77,2

94,5
98,9
99,9 100 100 100

Пиксель, МД –  
0,3 л/га

90,6
95,9 100 100 91,9

97,6
98,7
99,5 100 85,1

97,2
89,8
97,7

2020 г.
Контроль (без про-
полки)*

88,0
290,5

21,5
218,5

26,0
95,5

233,5
1096,5

95,0
717,8

2,5
47,5

5,5
89,5

8,0
137,0

Бомба, ВДГ + ПАВ 
Адью, Ж – 25 г/га + 
0,2 л/га (эталон)

56,8
92,4

88,4
97,9

90,4
95,3

66,2
93,0

89,5
96,9 100 100 100

Пиксель, МД –  
0,2 л/га

66,5
88,9

83,7
98,5

88,5
91,3

64,9
91,4

86,3
96,8

93,2
97,9

90,9
96,6

87,5
97,1

Пиксель, МД –  
0,3 л/га

67,6
88,6

88,4
98,7

96,2
97,9

66,6
92,7

86,8
97,2 100 100 100

* В контроле без прополки: в числителе – численность сорных растений, шт/м2, в знаменателе  – 
масса, г/м2 .

Общая гибель всех однолетних двудольных сорных растений 
при опрыскивании посевов гербицидом Пиксель, МД составляла 
64,9–66,6 % при уменьшении вегетативной массы на 91,4–92,7 % (в 
эталоне – 66,2 % и 93,0 %, соответственно).

Гибель всех однолетних двудольных сорных растений без учета 
устойчивых сорных растений (фиалка полевая и вероника полевая) 
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от действия гербицида Пиксель, МД составляла 86,3–86,8 %, их масса 
уменьшалась на 96,8–97,2 %. В эталоне их численность уменьшалась 
на 89,5 %, масса – на 96,9 %. Во всех вариантах опыта полностью 
(100 %) погибали пастушья сумка, яснотка пурпурная, ярутка полевая. 

На 93,2–100 % снижалась численность и на 97,9–100 % – вегета-
тивная масса бодяка полевого при полной (100 %) гибели в эталонном 
варианте. Гибель осота полевого под действием гербицида Пиксель, 
МД составляла 90,9–100 % при уменьшении вегетативной массы на 
96,6–100 %. В эталоне осот полевой погибал полностью (100 %).

В результате снижения засоренности в условиях 2019 г. в вариантах 
с применением гербицида Пиксель, МД средняя урожайность зерна со-
ставляла 50,9–51,1 ц/га, в контроле без прополки – 43,3 ц/га. Величина 
сохраненной урожайности составляла 7,5–7,7 ц/га (17,3–17,8 %), в эта-
лоне – 8,0 ц/га (таблица 2).

В вариантах с применением гербицида Пиксель, МД в условиях 
2020 г. урожайность зерна пшеницы озимой составляла 89,8–90,6 ц/га, 
в эталонном варианте – 90,1 ц/га при урожае в контрольном варианте 
75,6 ц/га. Сохраненный урожай составлял 14,2–15,0 ц/га (18,8–19,8 %) 
и 14,5 ц/га, соответственно (таблица 2). 
Таблица 2 – Хозяйственная эффективность гербицидов в посевах пшеницы 
озимой (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант

Урожай-
ность 

Сохраненная 
урожайность

Урожай-
ность

Сохраненная 
урожайность

ц/га ц/га % ц/га ц/га %
2019 г. 2020 г.

Контроль без прополки 43,3 - - 75,6 - -
Бомба, ВДГ + ПАВ 
Адью, Ж – 25 г/га +  
0,2 л/га (эталон)

51,4 8,0 18,5 90,1 14,5 19,2

Пиксель, МД – 0,2 л/га 50,9 7,5 17,3 89,8 14,2 18,8

Пиксель, МД – 0,3 л/га 51,1 7,7 17,8 90,6 15,0 19,8

НСР05  2,5  3,9

Выводы. При проведении исследований по изучению биологи-
ческой и хозяйственной эффективности нового трехкомпонентного 
гербицида Пиксель, МД установлено, что данный гербицид высоко-
эффективен против однолетних и многолетних двудольных сорных 
растений при прополке посевов пшеницы озимой весной.

Гербицид Пиксель, МД (тифенсульфурон-метил, 90 г/л + флу-
метсулам, 24 г/л + флорасулам, 18 г/л) производства АО «Щелково 
Агрохим», Россия, рекомендован «Дополнением 1» к «Государствен-
ному реестру средств защиты растений и удобрений, разрешенных к 
применению на территории республики Беларусь» для защиты посевов 
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озимых пшеницы, тритикале и ячменя, а также яровых пшеницы и яч-
меня в фазе кущения культур (озимых – весной) в норме 0,2–0,3 л/га от 
однолетних двудольных и некоторых многолетних двудольных (осот 
полевой, бодяк полевой) сорных растений. 
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RUE «Institute of plant protection», ac. Priluki, Minsk region

THREE-COMPONENT HERBICIDE PYXEL, MD IN 
WINTER WHEAT CROPS IN BELARUS

Аnnotation. In the article the research results on studying the biological and 
economic efficiency of a new herbicide Pyxel,MD (tifensulfuron-methyl, 90, g/l+flu-
metsulam, 24 g/l+florasulam,18 g/l) SC “Shchelkovo Agrokhim”, Russia production 
are presented. It is determined that winter wheat crops protection at tillering stage 
using the combined preparation has provided with the weed infestation decrease by 
young and perennial weeds for 97–100 %, the kept grain yield has made 17,3–19,8 %. 

Key words: winter wheat, weed plants, herbicides, efficiency, yield.
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УНИКАЛЬНЫЙ ГЕРБИЦИД УНИКО, ККР ДЛЯ 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по биоло-
гической и хозяйственной эффективности нового гербицида УНИКО, ККР 
(флуроксипир, 100 г/л + флорасулам, 2,5 г/л) производства АО «Щелково 
Агрохим», Россия. Установлено, что при защите посевов озимых пшеницы 
и тритикале в фазе кущения культур снижение засоренности однолетними и 
многолетними сорными растениями составляет более 90 %, в фазе флаг-листа 
культур – свыше 80 %.

Ключевые слова: озимые зерновые культуры, сорные растения, гербицид, 
эффективность, урожайность.

Введение. Элементами интегрированной защиты растений от вредных 
организмов являются обоснованное применение пестицидов на основе 
мониторинга по критериям вредоносности, снижение норм расхода пе-
стицидов и определение оптимальных сроков их внесения. Мониторинг 
вредных организмов позволяет принять экологически обоснованное ре-
шение о проведении или отмене защитных мероприятий [1]. 

Распределение видов сорных растений в пределах какой-либо тер-
ритории неравномерно. Следовательно, важным вопросом является 
изучение пространственной динамики распространения видов для 
последующей разработки стратегии борьбы с сорными растениями с 
учетом региональных особенностей их распределения. Актуально вы-
явление стабильных видовых комплексов сорных растений, присущих 
конкретным территориям (районам, областям, регионам). Основными 
показателями, характеризующими наличие вида сорного растения в 
пределах конкретной территории, является встречаемость и обилие [2].

Мониторинг распространения и плотности произрастания сорной рас-
тительности на посевах сельскохозяйственных культур важен также для 
получения оперативной информации как об ожидаемом уровне засорен-
ности полей наиболее вредоносными сорняками, так и обусловленном 
ущербе от них для продуктивности растениеводства. Выбор оперативных 
мер защиты посевов от сорных растений возможен только при прове-
дении детальных качественных и количественных оценок, достоверно 
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прогнозирующих состав и вредоносность сорного ценоза, что составляет 
важную часть мониторинга уровня засоренности сельхозугодий [3].

Засоренность большинства сельскохозяйственных угодий является 
серьезным фактором, сдерживающим рост урожайности сельскохозяй-
ственных культур. Борьба с сорной растительностью является одной 
из наиболее важных и в то же время сложных задач. На формирование 
видового и количественного состава компонентов агрофитоценоза ока-
зывает влияние большое количество факторов. Основными причинами, 
влияющими на видовой состав сорных растений, являются особенно-
сти технологии выращивания культуры; сумма годовых осадков и их 
распределение в течение сезона вегетации; сумма активных и эффек-
тивных температур; типы почв и др. Знание видового состава сорняков 
позволяет выбирать более эффективные гербициды и своевременно 
разрабатывать план чередования препаратов, чтобы не допустить нако-
пления устойчивых видов [4, 5, 6].

Формуляции в виде микроэмульсии (МЭ) и концентраты коллоид-
ных растворов (ККР) относятся к инновационным. По сравнению с 
традиционными формами (СП; КЭ; КС; ВДГ) формуляции в виде ККР 
и МЭ обеспечивают более высокую биологическую эффективность, 
поскольку дисперсность рабочей жидкости (0,005–0,1 мкм) в 50–1000 
раз меньше, чем в традиционных формах (2–5 мкм).

Микроэмульсии и концентраты коллоидных растворов образуют 
прозрачный, стабильный во времени раствор, не подверженный рас-
слоению, обеспечивают высокий коэффициент растекания жидкости, 
полное смачивание поверхности [7].

Цель наших исследований – изучить эффективность нового послев-
сходового селективного гербицида системного действия Унико, ККР 
(флуроксипир, 100 г/л + флорасулам, 2,5 г/л) при весеннем внесении 
в посевах озимых пшеницы и тритикале, производства АО «Щелково 
Агрохим», Россия.

Гербицид обладает высокой дождеустойчивостью (осадки не влияют 
на биологическую эффективность через час после внесения), высоко-
эффективен против однолетних и некоторых многолетних двудольных 
сорных растений, а также против гречишки и вьюнка полевого. 

Методика исследований. Исследования проводили на опытном 
поле РУП «Институт защиты растений», Минского района на дерно-
во-подзолистой легкосуглинистой почве. Обработку почвы, внесение 
минеральных удобрений, мероприятия по уходу за посевами и уборку 
урожая проводили в соответствии с интенсивной технологией возделы-
вания зерновых культур [8, 9].

Исследования по изучению биологической и хозяйственной эф-
фективности проводили в посевах озимых пшеницы (сорт Ода) 
и тритикале (сорт Бальтико) весной в фазе кущения и флаг-листа 
культур, предшественник – рапс озимый. Гербициды вносили путем 
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опрыскивания опрыскивателем «Euro Pulve – 68130», норма расхода 
рабочего раствора – 200 л/га. Площадь опытных делянок составляла 
20–25 м2, повторность опытов – четырехкратная, расположение деля-
нок рендомизированное. 

До внесения гербицидов проведен количественный учет засорен-
ности с целью установления численности и видового состава сорных 
растений, через месяц после применения гербицидов – количествен-
но-весовой учет засоренности (по 2 учетных площадки площадью 
0,25 м2 с каждой делянки), в которых определяли численность сорных 
растений по видам и их сырую вегетативную массу [10]. В течение веге-
тационного периода проводили фенологические наблюдения за ростом 
и развитием растений. Уборку проводили прямым комбайнированием 
поделяночно комбайном «HALDRUP C-85». Данные обрабатывали ме-
тодом дисперсионного анализа [11] и с помощью пакета Oda.

Результаты исследований. В условиях 2019 г. до внесения герби-
цидов в фазе кущения пшеницы озимой общая численность сорных 
растений составляла 201,3–243,4 шт/м2, в фазе – флаг-листа – 169,3–
242,0 шт/м2.

Доминировали такие сорные растения, как фиалка полевая 
(Viola  arvensis Murr.), ромашка непахучая (Matricaria inodora, L., 
Tripleurospermum  inodorum  Sch.-Bip.), подмаренник цепкий (Galium 
aparine L.), пастушья сумка (Сapsella bursa-pastoris (L.) Medic.), васи-
лек синий (Centaurea  cyanus L.), ярутка полевая (Thlaspi  arvense L.), 
звездчатка средняя (Stellaria media (L) Vill.), яснотка пурпурная 
(Lamium purpureum L.), осот полевой (Sonchus arvensis L.), бодяк поле-
вой (Cirsium arvense (L.) Scop.) и др. 

При проведении количественно-весового учета засоренности 
через месяц после внесения гербицидов в фазе кущения пшени-
цы озимой в контроле без прополки численность всех однолетних 
двудольных сорных растений составляла 282,0 шт/м2, вегетативная 
масса – 1126,7 г/м2, многолетних двудольных – 12,7 шт/м2 с вегета-
тивной массой 104,7 г/м2 (таблица 1). 

На высоком фоне засоренности посевов пшеницы озимой фиалкой 
полевой при применении гербицида Унико, ККР ее гибель составля-
ла 67,6–73,5 % при снижении вегетативной массы на 84,5–86,1 %. В 
эталонном варианте гибель фиалки полевой составляла 60,7 % по чис-
ленности и 84,1 % – по массе. На 95,9–100 % снижалась численность 
и на 98,9–100 % – вегетативная масса ромашки непахучей при гибели 
в эталоне на 91,6 % и 97,9 % соответственно. Во всех вариантах опыта 
полностью (100 %) погибали подмаренник цепкий, пастушья сумка, ва-
силек синий, звездчатка средняя, падалица рапса. 

Гибель всех однолетних двудольных сорных растений (без уче-
та фиалки полевой) в варианте с применением гербицида Унико, 
ККР составляла 94,0–100 % при уменьшении вегетативной массы на 
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99,3–100 %. В эталоне их гибель составляла 93,3 % по численности и 
98,6 % – по массе. Во всех вариантах опыта полностью (100 %) погиба-
ли осот полевой и бодяк полевой.

При проведении количественно-весового учета засоренности через 
месяц после внесения гербицидов в фазе флаг-листа пшеницы озимой 
в контроле численность всех однолетних двудольных сорных растений 
составляла 123,3 шт/м2, вегетативная масса – 1432,3 г/м2, многолетних 
двудольных – 12,0 шт/м2 с вегетативной массой 283,2 г/м2 (таблица 1). 
Таблица 1 – Эффективность гербицида Унико, ККР при весеннем внесении в 
посевах пшеницы озимой (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 
2019 г.)

Вариант

Гибель сорных растений, % к контролю без прополки 
(в числителе – численность сорных растений, в знаме-

нателе – их масса)
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внесение в фазе кущения культуры 
Контроль без 
прополки, 
шт/м2

г/м2

181,3
322,7

32,0
256,0

18,7
67,6

4,7
299,3

282,0
1126,7

100,7
804,0

10,0
77,3

12,7
104,7 45,8 -

Примадонна, 
СЭ – 0,8 л/га 
(эталон)

60,7
84,1

91,6
97,9 100 100 72,3

94,4
93,3
98,6 100 100 57,6 11,8

Унико, ККР – 
1,0 л/га

67,6
84,5

95,9
98,9 100 100 77,3

95,2
94,0
99,3 100 100 55,7 9,9

Унико, ККР – 
1,5 л/га

73,5
86,1 100 100 100 83,0

96,0
100
100 100 100 58,3 12,5

внесение в фазе флаг-лист культуры 
Контроль без 
прополки, 
шт/м2

г/м2

54,0
142,7

27,3
624,0

10,0
77,3

4,7
400,7

123,3
1432,3

99,3
1615,0

9,3
214,9

12,0
283,2 45,8 -

Тамерон, 75 % 
в.д.г. – 25 г/га 
(эталон)

39,8
23,8 100 100 100 84,3

92,4
83,3
95,5 100 100 55,4 9,6

Унико, ККР – 
1,0 л/га

55,6
49,3 100 100 100 60,5

94,9
80,6
95,3

78,5
92,2

83,3
94,1 54,0 8,2

Унико, ККР – 
1,5 л/га

51,3
46,7 100 100 100 80,0

94,7
73,1
93,5 100 100 54,0 8,2

НСР05  4,4
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В варианте с внесением гербицида Унико, ККР численность фиалки 
полевой снижалась на 51,3–55,6 %, масса уменьшалась на 46,7–49,3 % 
(в эталонном варианте – 39,8 % и 23,8 % соответственно). Во всех 
вариантах опыта полностью (100 %) погибали ромашка непахучая, 
подмаренник цепкий, пастушья сумка, василек синий. 

Гибель всех однолетних двудольных сорных растений (без учета 
фиалки полевой) от действия гербицида Унико, ККР составляла 73,1–
80,6 %, масса уменьшалась на 93,5–95,3 %. В эталонном варианте их 
гибель составляла 83,3 % по численности и 95,5 % – по массе. 

Гибель осота полевого при применении гербицида Унико, ККР 
составляла 78,5–100 %, масса уменьшалась на 92,2–100 % (в этало-
не – 100 %-ная гибель). Во всех вариантах опыта полностью (100 %) 
погибал бодяк полевой.

В вариантах с применением гербицида Унико, ККР в фазе ку-
щения культуры урожайность зерна пшеницы озимой составляла 
55,7–58,3 ц/га, при урожае в контроле без прополки 45,8 ц/га. Сохра-
ненный урожай составлял 9,9–12,5 ц/га (в эталоне – 57,6 ц/га и 11,8 ц/га 
соответственно). При применении данного гербицида в фазе флаг-лист 
культуры урожайность пшеницы озимой составляла 54,0 ц/га, сохра-
нено 8,2 ц/га. В эталонном варианте урожайность составляла 55,4 ц/га, 
сохранено 9,6 ц/га (таблица 1). 

До внесения гербицидов в фазе кущения пшеницы озимой весной в 
условиях 2020 г. произрастало 15 видов сорных растений. Численность 
всех однолетних двудольных колебалась от 261,5 до 296,5 шт/м2, мно-
голетних двудольных – 3,5–4,5 шт/м2, общая численность всех сорных 
растений составляла 299,0–328,0 шт/м2, в фазе флаг-лист культуры – 12 
видов сорных растений, общая численность которых составляла 315,0–
343,5 шт/м2. Доминировали такие сорные растения, как фиалка полевая, 
подмаренник цепкий, ромашка непахучая, звездчатка средняя, пастушья 
сумка, незабудка полевая (Myosotis arvensis L.), яснотка пурпурная и др. 

При проведении количественно-весового учета засоренности через 
месяц после внесения гербицидов в фазе кущения пшеницы озимой в 
контроле без прополки численность всех однолетних двудольных сор-
ных растений составляла 299,5 шт/м2, вегетативная масса – 1429,3 г/м2 
(таблица 2). 

На высоком фоне засоренности посевов пшеницы озимой фиалкой 
полевой при применении гербицида Унико, ККР отмечалось недоста-
точное действие на фиалку полевую. Применение гербицида Унико, ККР 
позволило снизить численность ромашки непахучей на 94,3–97,1 % при 
уменьшении вегетативной массы на 99,2–99,8 %. В эталонном варианте 
с применением гербицида Примадонна, СЭ гибель ромашки непахучей 
составляла 91,4 %, вегетативная масса уменьшалась на 98,0 %. На 93,5–
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95,7 % снижалась численность и на 98,5–99,0 % – вегетативная масса 
подмаренника цепкого при гибели в эталоне на 87,0 % и 96,9 % соот-
ветственно. От действия гербицида Унико, ККР на 94,0 % снижалась 
численность и на 98,6–99,1 % – вегетативная масса незабудки полевой 
при гибели в эталоне на 77,4 % по численности и 96,3 % – по массе. На 
92,1–97,1 % уменьшалась численность и на 98,7–99,7 % – вегетативная 
масса звездчатки средней при применении гербицида Унико, ККР. В 
эталоне ее численность снижалась на 94,7 %, масса – на 99,3 %. При при-
менении гербицида Унико, ККР на 77,8–100 % снижалась численность 
падалицы рапса при уменьшении вегетативной массы на 99,2–100 % (в 
эталоне – 88,9 % и 99,3 % соответственно).

Гибель всех однолетних двудольных растений (без учета фиалки по-
левой) при применении гербицида Унико, ККР составляла 88,2–94,6 %, 
вегетативная масса уменьшалась на 99,1–99,4 %. В эталонном варианте 
их численность снижалась на 87,5 %, масса – на 98,3 %. Во всех вариан-
тах опыта полностью (100 %) погибали пастушья сумка, ярутка полевая. 

Гибель осота полевого при применении гербицида Унико, ККР 
составляла 95,8–100 % при уменьшении вегетативной массы на 99,8–
100 % (в эталоне – 95,8 % и 99,8 % соответственно). Во всех вариантах 
опыта полностью погибал бодяк полевой. 

При проведении количественно-весового учета засоренности через 
месяц после внесения гербицидов в фазе флаг-лист пшеницы озимой в 
контроле без прополки численность всех однолетних двудольных сор-
ных растений составляла 216,0 шт/м2, вегетативная масса – 981,0 г/м2 
(таблица 2). 

Под действием гербицида Унико, ККР на 32,0–44,0 % снижалась чис-
ленность и на 55,2–74,9 % – вегетативная масса ромашки непахучей при 
гибели в эталоне на 60,0 % и 70,3 % соответственно. Применение герби-
цида Унико, ККР позволило снизить численность подмаренника цепкого 
на 85,0–93,3 % при уменьшении вегетативной массы на 93,7–96,5 % (в 
эталоне – 78,3 % и 68,7 % соответственно). На 86,5–91,5 % уменьшалась 
численность и на 89,3–91,0 % – масса незабудки полевой при примене-
нии гербицида Унико, ККР при гибели в эталоне 22,0 % по численности 
и 39,6 % – по массе. От действия гербицида Унико, ККР на 80,0–100 % 
снижалась численность и на 85,0–100 % – вегетативная масса василька 
синего (в эталонном варианте – на 80,0 % и 87,2 % соответственно). 

Гибель всех однолетних двудольных растений (без учета фиалки по-
левой) при применении гербицида Унико, ККР составляла 76,7–84,7 %, 
вегетативная масса уменьшалась на 80,7–89,1 %. В эталонном варианте 
их численность снижалась на 47,9 %, масса уменьшалась на 64,8 %. 
Во всех вариантах опыта полностью (100 %) погибали осот полевой и 
бодяк полевой.
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Таблица 2 – Эффективность гербицида Унико, ККР при весеннем внесении в 
посевах пшеницы озимой (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 
2020 г.)

Вариант

Гибель сорных растений, % к контролю без 
прополки (в числителе – численность сорных 

растений, в знаменателе – их масса)
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внесение в фазе кущения культуры 
Контроль без 
прополки,
шт/м2

г/м2

35,0
218,0

23,0
130,5

42,0
141,8

299,5
1429,3

140,0
973,2

12,0
289,8 71,0 -

Примадонна, СЭ – 
0,8 л/га (эталон)

91,4
98,0

87,0
96,9

77,4
96,3

40,2
81,4

87,5
98,3

95,8
99,8 90,4 19,4

Унико, ККР –  
1,0 л/га

97,1
99,8

93,5
98,5

94,0
99,1

36,4
80,1

94,6
99,1 100 89,1 18,1

Унико, ККР –  
1,5 л/га

94,3
99,2

95,7
99,0

94,0
98,6

32,4
79,6

88,2
99,4

95,8
99,8 89,9 18,9

внесение в фазе флаг-лист культуры 
Контроль без 
прополки, 
шт/м2

г/м2

12,5
157,5

30,0
159,0

29,5
131,3

216,0
981,0

81,5
548,5

4,0
35,5 71,0 -

Тамерон, 75 % 
в.д.г. – 25 г/га 
(эталон)

60,0
70,3

78,3
68,7

22,0
39,6

11,1
44,7

47,9
64,8 100 88,8 17,8

Унико, ККР –  
1,0 л/га

32,0
55,2

85,0
93,7

86,5
89,3

27,5
57,4

76,7
80,7 100 87,6 14,6

Унико, ККР –  
1,5 л/га

44,0
74,9

93,3
96,5

91,5
91,0

39,1
65,2

84,7
89,1 100 87,8 16,8

НСР05  4,3

При применении гербицида Унико, ККР в фазе кущения культу-
ры урожайность зерна пшеницы озимой составляла 89,1–89,9 ц/га, 
при урожае в контроле без прополки 71,0 ц/га. Сохраненный урожай 
составлял 18,1–18,9 ц/га, в фазе флаг-лист культуры урожайность со-
ставляла 87,6–87,8 ц/га, сохранено 14,6–16,8 ц/га (таблица 2). 
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В посевах тритикале озимого в условиях 2019 г. до внесения гер-
бицидов в фазе кущения культуры весной численность всех сорных 
растений составляла 137,3–187,8 шт/м2, в т.ч. однолетних двудольных – 
108,0–165,2 шт/м2, многолетних двудольных – 1,3–5,4 шт/м2, в фазе 
флаг-листа культуры – 103,9–141,4 шт/м2, в т.ч. однолетних двудоль-
ных – 90,6–128,1 шт/м2, многолетних двудольных – 1,3–5,3 шт/м2. 

Доминирующими сорными растениями были подмаренник цепкий, 
звездчатка средняя, пастушья сумка, ромашка непахучая, вероника поле-
вая, падалица рапса, фиалка полевая, бодяк полевой, осот полевой и др.

При проведении количественно–весового учета засоренности в фазе 
кущения культуры численность всех двудольных сорных растений в 
контрольном варианте составляла 199,3 шт/м2, масса – 444,7 г/м2, в т.ч. 
многолетних двудольных – 4,0 шт/м2 и 46,7 г/м2 соответственно.

При прополке посевов гербицидом Унико, ККР подмаренник цеп-
кий и пастушья сумка погибали полностью (100 %). Гибель ромашки 
непахучей составляла 77,8–100 %, масса уменьшалась на 83,3–100 %. 
В эталоне численность ромашки непахучей снижалась на 77,8 % при 
уменьшении вегетативной массы на 83,8 %. На 46,0–50,2 % погибала 
фиалка полевая от действия гербицида Унико, ККР, масса уменьшалась 
на 50,2–66,5 % (в эталоне – 54,0 % и 62,6 %), соответственно. Гибель 
осота полевого была на уровне эталонного варианта (66,7 % – по чис-
ленности и 66,7–83,0 % – по массе).

Численность двудольных сорных растений (без учета фиалки поле-
вой) в варианте с применением гербицида Унико, ККР уменьшалась на 
90,9–94,3 %, масса – на 93,8–97,4 % (в эталоне 84,1 % и 94,5 %, соответ-
ственно). Гибель многолетних двудольных сорных растений составляла 
50,0–66,7 % – по численности и 50,0–87,9 % по массе (таблица 3).

При проведении количественно–весового учета засоренности в фазе 
флаг–лист культуры численность всех двудольных сорных растений в 
контроле без прополки составляла 108,7 шт/м2, масса – 268,7 г/м2, в т.ч. 
многолетних двудольных – 5,3 шт/м2 и 56,0 г/м2 соответственно.

При применении гербицида Унико, ККР подмаренник цепкий погибал 
полностью (100 %), в эталоне его численность уменьшалась на 83,3 %, 
масса – на 92,1 %. Гибель пастушьей сумки составляла 91,7–100 %, мас-
са снижалась на 93,8–100 %, ромашки непахучей –– на 80,0–93,3 % и 
88,1–97,7 %, соответственно. В эталоне численность пастушьей сумки 
уменьшалась на 91,7 % при снижении вегетативной массы на 93,8 % ро-
машки непахучей – на 86,7 % и 92,0 % соответственно. Во всех вариантах 
опыта отмечалось увеличение численности и массы фиалки полевой. Ги-
бель осота полевого составляла 66,7 %, вегетативная масса уменьшалась 
на 70,0–86,7 % (в эталоне – 50,0 % и 75,8 % соответственно). 
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Таблица 3 – Эффективность гербицида Унико, ККР при весеннем внесении в 
посевах тритикале озимого (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 
2019 г.)

Вариант

Гибель сорных растений, % к контролю без пропол-
ки (в числителе – численность сорных растений, в 

знаменателе – их масса)
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шт/м2

г/м2

12,0
22,7

12,7
24,0

6,0
24,7

140,7
185,3

57,7
259,3

2,0
15,3

4,0
46,7 68,0 -

Примадонна, 
СЭ – 0,8 л/га 
(эталон)

100 100 77,8
83,8

54,0
62,6

84,1
94,5

66,7
97,8

50,0
82,1 74,4 6,4

Унико, ККР – 
1,0 л/га 100 100 77,8

83,3
50,2
50,2

94,3
93,8

66,7
66,7

50,0
50,0 76,1 8,1

Унико, ККР – 
1,5 л/га 100 100 100

100
46,0
66,5

90,9
97,4

66,7
83,0

66,7
87,9 77,7 9,7

внесение в фазе флаг-лист культуры
Контроль без 
прополки, 
шт/м2

г/м2

8,0
11,3

8,0
10,7

10,0
58,7

62,7
86,0

46,0
182,7

4,0
40,0

5,3
56,0 68,0 -

Тамерон, 75 % 
в.д.г. – 25 г/га 
(эталон)

83,3
91,2

91,7
93,8

86,7
92,0

+72,3
+164,3

75,4
72,1

50,0
75,8

50,0
80,4 74,4 6,4

Унико, ККР – 
1,0 л/га 100 100 80,0

88,1
+131,9
+276,7

89,9
83,2

66,7
70,0

62,5
58,3 75,2 7,2

Унико, ККР – 
1,5 л/га 100 91,7

93,8
93,3
97,7

+62,8
+225,6

82,6
90,3

66,7
86,7

75,0
90,5 75,8 7,8

НСР05  2,3
Примечание – «+» увеличение, % к контролю без прополки.

В посевах тритикале озимого в условиях 2020 г. до внесения гер-
бицидов в фазе кущения культуры весной численность всех сорных 
растений составляла 262,7–299,8 шт/м2, в т.ч. однолетних двудольных – 
248,0–287,9 шт/м2, в фазе флаг–лист культуры – 196,0–234,6 шт/м2, в 
т.ч. однолетних двудольных – 188,0–222,7 шт/м2 (таблица 4).
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Таблица 4 – Эффективность гербицида Унико, ККР при весеннем внесении 
в посевах тритикале озимого (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2020 г.)

Вариант

Гибель сорных растений, % к контролю без 
прополки (в числителе – численность сорных рас-

тений, в знаменателе – их масса)
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14,0
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6,7
26,7

190,7
196,0

60,6
578,7

10,0
51,3

11,3
53,3 75,8 -

Примадонна, СЭ – 
0,8 л/га (эталон)

81,0
95,5

72,7
97,6 100 7,7

24,1
72,5
96,7

73,3
71,4

64,7
70,0 81,4 5,6

Унико, ККР –  
1,0 л/га

95,2
98,7

84,8
98,8 100 28,7

36,4
84,5
97,9

66,7
71,4

64,7
70,0 81,3 5,5

Унико, ККР –  
1,5 л/га 100 87,9

99,1 100 50,3
67,0
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99,3
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88,3
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7,3
24,7

162,0
331,3

73,3
689,3

6,7
74,7

8,7
92,0 75,8 -

Тамерон, 75 % 
в.д.г. – 25 г/га 
(эталон)

86,2
84,7

72,7
83,0

54,5
77,0

33,3
40,4

69,9
83,2

70,0
70,5

61,5
61,5 80,2 4,4

Унико, ККР –  
1,0 л/га

93,1
98,1

84,8
92,1

45,5
43,2

35,4
18,1

80,5
91,4

70,0
72,3

69,2
76,8 80,0 4,2

Унико, ККР –  
1,5 л/га

86,2
99,1

87,9
90,7

54,5
59,5

39,5
37,9

74,3
91,3

70,0
82,1

61,5
82,6 80,7 4,9

НСР05  3,7

При проведении количественно–весового учета засоренности чис-
ленность однолетних двудольных сорных растений в контрольном 
варианте составляла 272,0 шт/м2, масса – 806,7 г/м2, многолетних дву-
дольных – 11,3 шт/м2 и 53,3 г/м2 соответственно.

Под действием гербицида Унико, ККР подмаренник цепкий погибал 
на 95,2–100 %, его масса уменьшалась на 98,7–100 %, в эталоне – 81,0 % 
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и 95,5 % соответственно. Численность звездчатки средней уменьша-
лась на 84,8–87,9 %, вегетативная масса снижалась на 98,8–99,1 % 
(эталон 72,7 % и 97,6 %). Во всех вариантах опыта ромашка непахучая 
погибала полностью (100 %). Отмечено недостаточное действие на фи-
алку полевую (таблица 4). 

Гибель незабудки полевой составляла 81,9–95,7 % при уменьшении 
массы на 74,4–95,3 % (в эталоне на 42,9 % и 68,6 %, соответственно). 
Численность бодяка полевого снижалась на 66,7–80,0 %, вегетативная 
масса уменьшалась на 71,4–88,3 % (гибель в эталонном варианте со-
ставляла 73,3 % – по численности и 71,4 % – по массе). 

Численность двудольных сорных растений (без учета фиалки поле-
вой) в варианте с применением гербицида Унико, ККР уменьшалась на 
84,5–87,9 %, масса – на 97,9–99,3 % (при гибели в эталоне на 72,5 % и 
96,7 % соответственно).

При проведении количественно–весового учета засоренности в фазе 
флаг–лист культуры численность всех однолетних двудольных сорных 
растений в контроле составляла 254,0 шт/м2, масса – 1075,0 г/м2. 

При применении гербицида Унико, ККР в фазе флаг–лист культуры 
подмаренник цепкий погибал на 86,2–93,1 %, его вегетативная масса 
уменьшалась на 98,1–99,1 %, в эталоне гибель составляла 86,2 % при 
уменьшении массы на 84,7 %. На 84,8–87,9 % снижалась численность 
и на 90,7–92,1 % – масса звездчатки средней, ромашки непахучей – на 
45,5–54,5 % и 43,2–59,5 %, соответственно. В эталоне гибель звездчат-
ки средней составляла 72,7 %, масса снижалась на 83,0 %, ромашки 
непахучей – на 54,5 % и 77,0 % соответственно. На 35,4–39,5 % снижа-
лась численность и на 18,1–37,9 % – масса фиалки полевой в вариантах 
с применением данного гербицида (при гибели в эталонном варианте  – 
на 33,3 % и 40,4 % соответственно). Численность незабудки полевой 
при применении гербицида Унико, ККР составляла 97,1–100 %, ее 
масса уменьшалась на 99,8–100 % (в эталоне на 57,1 % и 83,8 %, со-
ответственно). Численность бодяка полевого снижалась на 70,0 %, 
вегетативная масса уменьшалась на 72,3–82,1 %, в эталоне он погиб на 
70,0 %, масса уменьшалась на 70,5 % соответственно. 

Численность двудольных сорных растений (без учета фиалки по-
левой) при применении гербицида Унико, ККР уменьшалась на 
74,3–80,5 %, масса – на 91,3–91,4 %, в эталоне – 69,9 % и 83,2 %, со-
ответственно. Гибель многолетних двудольных сорных растений 
составляла 61,5–69,2 % по численности и 76,8–82,6 % – по массе, при 
гибели в эталоне на 61,5 % и 61,5 % соответственно (таблица 4). 

В результате снижения засоренности в вариантах с применением 
гербицида Унико, ККР в фазе кущения культуры средняя урожайность 



87

зерна составляла 81,3–81,6 ц/га, в фазе флаг–лист – 80,0–80,7 ц/га при 
урожае в контроле без прополки – 75,8 ц/га. Сохраненный урожай при 
применении гербицида в фазе кущения культуры составлял 5,5–5,8 ц/га, 
в фазе флаг–лист – 4,2–4,9 ц/га (таблица 4).

Выводы. Установлено, что гербицид Унико, ККР высокоэффекти-
вен против однолетних и многолетних двудольных сорных растений и 
при прополке посевов озимых зерновых культур можно получить до-
стоверные прибавки урожая.

Гербицид Унико, ККР (флуроксипир, 100 г/л + флорасулам, 2,5 г/л) 
производства АО «Щелково Агрохим», Россия рекомендован «До-
полнением 1» и «Дополнением 2» к «Государственному реестру 
средств защиты растений и удобрений, разрешенных к применению 
на территории республики Беларусь» для защиты посевов пшеницы 
озимой и яровой, ячменя ярового и тритикале озимого в фазе кущение 
или флаг-лист культур в норме 1,0–1,5 л/га, а также в фазе колоше-
ния пшеницы озимой и яровой, ячменя ярового в норме 1,5 л/га, от 
однолетних двудольных и некоторых многолетних двудольных (осот 
полевой, бодяк полевой).
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UNIQUE HERBICIDE UNIQO, CCS TO CONTROL 
DICOTYLEDONOUS WEED PLANTS IN WINTER 

GRAIN CROPS

Annotation. In the article the results of researches on biological and econom-
ic efficiency of a new herbicide UNIQO, CCS (fluroxipyr, 100 g/l + florasulam, 
2,5 g/l) AO “Shchelkovo Agrokhim”, Russia production are presented. It is de-
termined that by winter wheat and triticale protection at tillering stage weed 
infestation decrease by annual and perennial weeds makes more than 90%, at flag-
leaf of the crop – more than 80%.

Key words: winter grain crops, weed plants, herbicide, efficiency, yield.
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Аннотация. Гербициды на основе сульфометурон-метила кислоты 
(Террсан, ВДГ и Веник, ВДГ) через 2 месяца после обработки земель про-
мышленного назначения были эффективны против золотарника канадского 
(Solidago canadensis L.) и мелколепестника канадского (Erigeron canadensis L.). 
В максимальной норме внесения гербицидов (262,5 г действующего вещества 
на га) гибель золотарника канадского составила 85–100 %, мелколепестника 
канадского – 100 %. Все произрастающие на участке однолетние и многолет-
ние травянистые виды погибали в фитоценозе практически полностью.

Ключевые слова: золотарник канадский, мелколепестник канадский, суль-
фометурон-метила кислота, биологическая эффективность.

Введение. В связи с хозяйственной деятельностью человека на тер-
ритории Республики Беларусь распространились растения, которые 
являются инвазивными видами во флоре республики.

В европейской части России и в Беларуси естественно произрас-
тает золотарник обыкновенный (Solidago virgaurea L.). Инвазивные 
золотарники, родиной которых является Северная Америка [15], на 
территории Беларуси представлены комплексом видов, в котором 
наиболее часто отмечается золотарник канадский (S.  canadensis  L.). 
Встречаются также золотарник гигантский (S.  gigantean  Ait.) и со-
ртовой золотарник гибридный (S.  hybrid L.). Часто все данные виды 
упоминаются под сборным таксоном S. canadensis [7].

Инвазивные золотарники зарегистрированы в 81 административном 
районе Беларуси. Наиболее широко распространен золотарник на тер-
ритории Минской области (около 484 га) – 95,2 %. В настоящее время 
наблюдается активная экспансия золотарника в Беларуси, особенно в 
центральной части страны [6].

Мелколепестник канадский (Erigeron canadensis L.) [1] – растение 
родом из Северной Америки и натурализовавшееся в Евразии и на других 
континентах [14].  Мелколепестник канадский как инвазивный для Бе-
ларуси вид встречается на обочинах дорог, железнодорожных насыпях, 
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пустырях и мусорных местах вблизи жилья, на полях, галечниках и 
песчаных отмелях, на выработанных торфяниках, вырубках и карьерах 
[9]. Может сохраняться на заброшенных пастбищах и необрабатывае-
мых сельскохозяйственных землях. Значительно увеличивает влияние 
как сорняк на тех пахотных полях, где обработка почвы снижается или 
прекращается вовсе. Обычно встречается в сообществах с другими ози-
мыми одно- или двулетними сорными травами, которые поселяются на 
нарушенных местообитаниях [2].

По данным сотрудников Института экспериментальной ботаники 
мелколепестник канадский является первоначальным видом после 
применения гербицидов сплошного действия [3], а также он стал про-
никать в посевы различных сельскохозяйственных культур [11, 13].

Борьба с распространением золотарника в основном ведется спосо-
бом скашивания [6, 7]. Мелколепестник как однолетнее растение не 
является трудноискоренимым, поскольку в посевах сельскохозяйствен-
ных культур уничтожается зяблевой обработкой почвы, культивацией 
и боронованием, соблюдением севооборота и при необходимости при-
менением гербицидов. На землях несельскохозяйственного назначения 
– кошением до цветения культуры [8].

Более весомые результаты получены при замене кошения на раз-
личные гербициды, включенные в «Государственный реестр средств 
защиты растений и удобрений, разрешенных для применения на тер-
ритории Республики Беларусь» – глифосаты, гербициды на основе 
сульфометурон-метила кислоты и метсульфурон-метила [12]. По данным 
специалистов Центрального ботанического сада НАН Беларуси эффек-
тивны против золотарника некоторые баковые смеси гербицидов [7].

Целью наших исследований было определение действия гербици-
дов на основе сульфометурон-метила кислоты (Веник, ВДГ и Террсан, 
ВДГ) на такие инвазивные виды как золотарник канадский и мелколе-
пестник канадский, а также на другие компоненты фитоценоза.

Место и методика проведения исследований. В рамках полевых 
опытов на землях промышленного назначения (Минский район) в 
2017–2018 гг. был изучен гербицид Веник, ВДГ (сульфометурон-ме-
тил, 750 г/кг). Нормы расхода: 0,12 кг/га в физическом весе препарата 
(262,5 г д.в./га) и 0,35 кг/га (90 г д.в./га). Эталоном служил Террсан, ВДГ 
с таким же действующим веществом и нормах расхода. Исследования 
проводили согласно общепринятым методикам [4, 5]. Опрыскива-
ние проводили при высоте инвазивных растений до 35 см. Площадь 
делянки – 20 м2, повторность – четырехкратная. Перед обработкой 
устанавливали численность травянистых растений и их видовой состав.

В 2017 г. было проведено несколько исследований: 30 мая – борьба с 
золотарником (28 июня и 31 июля выполнены количественно-весовые 
учеты засоренности) и 8 августа – борьба с мелколепестником (уче-
ты – 8 сентября и 9 октября). 10 мая 2018 г. по борьбе с золотарником 
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канадским и мелколепестником канадским был проведен однократный 
опыт с количественно-весовыми учетами 7 июня и 11 июля. 

В таблицах при подсчете среднего значения использовали стандарт-
ное отклонение, которое показывает разброс значений признака.

Результаты исследований и их обсуждение. До внесения гербици-
дов в 2017 г. численность золотарника канадского составляла 92–153 
побегов/м2.

Учеты, проведенные через месяц после обработки, не являются до-
статочно точными, поскольку препараты с действующим веществом 
на основе сульфометурон-метила проявляют свои гербицидные свой-
ства через 2–3 месяца после обработки. Чаще всего через месяц после 
внесения гербицидов обработанные растения изменяют свою окраску – 
желтеют, приобретают бардовый цвет, приостанавливаются в росте, 
однако полностью не погибают.

При применении гербицида Веник, ВДГ через месяц после обра-
ботки гибель золотарника канадского составила 54,8–65,2 %, масса 
уменьшилась на 83,9–91,3 %. В варианте с применением гербицида 
Террсан, ВДГ снижение золотарника канадского по численности со-
ставило 69,7–74,8 %, по массе – 81,3–94,7 % (таблица 1).

Основной учет в опыте был проведен через два месяца после внесе-
ния гербицидов, в котором наблюдалось увеличение эффективности и 
отмечалось снижение численности и массы растительного фитоценоза.
Таблица 1 – Эффективность гербицидов на основе сульфурон-метила 
кислоты (полевой опыт, Минский район, 2017 г.)

Вариант
Числен-

ность, шт/м2

Масса, г/м2

Снижение численности, % 
Снижение массы, % 

Террсан, 
ВДГ – 

0,12 кг/га

Террсан, 
ВДГ – 

0,35 кг/га 

Веник, 
ВДГ – 

0,12 кг/га

Веник, 
ВДГ – 

0,35 кг/га
Опыт 1

через месяц после обработки

Золотарник канадский 103,3±3,5
893,3±3,5

69,7±1,5
81,3±0,8

74,8±1,0
94,7±0,1

54,8±0,7
83,9±0,7

65,2±1,8
91,3±0,3

через два месяца после обработки

Золотарник канадский 179,0±7,1
863,0±16,3

98,3±0,3
97,2±0,4

100
100

97,8±0,6
97,1±0,6

100
100

Опыт 2
через месяц после обработки

Мелколепестник 
канадский

137,0±4,2
542,0±5,6

100
100

100
100

99,3±1,1
99,4±0,7

100
100

через два месяца после обработки
Мелколепестник 
канадский

109,0±1,4
430,0±11,3

100
100

100
100

100
100

100
100

Примечание – Представлены средние значения ± стандартное отклонение.
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Гербицид Веник, ВДГ уничтожал золотарник на уровне эталонного ва-
рианта, что составляло 97,8–100 % по численности и 97,1–100 % по массе. 

Во втором опыте при проведении количественного учета засоренно-
сти до внесения гербицидов численность мелколепестника канадского 
составила 24–84 шт/м2.

Количественно-весовой учет засоренности через месяц после обра-
ботки показал, что в эталонном варианте мелколепестник канадский 
погиб полностью, при применении гербицида Веник, ВДГ – на 99,3–
100 % по численности и 99,4–100 % по массе. Во всех вариантах через 
два месяца инвазивный вид был полностью уничтожен (таблица 1).

Хотелось бы отметить, что через два месяца в опыте с золотарни-
ком канадским и с мелколепестником канадским также отмечалась 
полная гибель всего растительного фитоценоза (бодяк полевой, не-
забудка полевая, горошек мышиный, клевер луговой, мать-и-мачеха 
обыкновенная, одуванчик лекарственный, полынь обыкновенная, пы-
рей ползучий).

В 2018 г. было установлено, что при проведении учета засоренности 
до внесения гербицидов численность золотарника канадского состав-
ляла 84–128 побегов/м2, мелколепестника канадского – 8–24 шт/м2. 

При применении гербицида Веник, ВДГ гибель золотарника ка-
надского по численности составила 42,4–53,6 %, масса снизилась на 
53,5–69,7 %, в эталоне – на 46,5–46,8 % и 51,3–53,7 %, соответственно. 
Эффективность гербицида Веник, ВДГ в борьбе с мелколепестником ка-
надским по численности составила 62,5–72,5 %, по массе – 73,5–88,0 %; 
в вариантах с применением Террсана, ВДГ мелколепестник погибал на 
67,5–70,0 % по численности и на 83,4–86,5 % по массе (таблица 2). 
Таблица 2 – Эффективность гербицидов на основе сульфурон-метила 
кислоты (полевой опыт, Минский район, 2018 г.)

Вариант
Численность, 

шт/м2

Масса, г/м2

Снижение численности, % 
Снижение массы, %

Террсан, 
ВДГ – 

0,12 кг/га 

Террсан, 
ВДГ – 

0,35 кг/га 

Веник, 
ВДГ – 

0,12 кг/га

Веник, 
ВДГ – 

0,35 кг/га
через месяц после обработки

Золотарник канадский 208,5±9,6
780,0±13,3

46,5±2,9
51,3±0,7

46,8±0,4
53,7±0,3

42,4±0,7
53,5±0,8

53,6±1,2
69,7±2,6

Мелколепестник 
канадский

20,0±4,3
228,5±42,5

67,5±2,2
83,4±1,6

70,0±1,2
86,5±2,0

62,5±2,1
73,5±2,2

72,5±2,2
88,0±0,4

через два месяца после обработки

Золотарник канадский 355,0±4,2
2566,5±46,0

78,6±1,1
85,1±0,2

85,6±0,2
87,5±0,1

74,6±0,9
79,9±1,8

83,9±1,4
82,8±1,6

Мелколепестник 
канадский

7,0±1,4
137,0±9,9

100
100

100
100

100
100

100
100

Примечание – Представлены средние значения ± стандартное отклонение.
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Количественно-весовой учет через два месяца показал, что мелколе-
пестник канадский во всех вариантах с гербицидами погиб полностью. 
Золотарник канадский был уничтожен на 74,6–83,9 % по численности 
и 79,9–82,8 % – по массе (Веник, ВДГ) и на 78,6–85,6 и 85,1–87,5 % 
(Террсан, ВДГ), соответственно.

Данные показали, что одуванчик лекарственный, осот поле-
вой, горошек мышиный, вероника дубравная во всех вариантах 
погибали полностью. Гербициды снижали численность тысячелист-
ника обыкновенного на 85,7–100 %, массу – на 84,5–100 %, полыни 
обыкновенной – 94,5–100 % и 99,1–100 %, вьюнка полевого – 64,7–
94,1 % и 71,2–91,8 %, клевера лугового – 82,8–100 % и 84,8–100 %, 
пырея ползучего – 79,9–90,2 % и 82,7–89,9 %, соответственно.

Хотелось бы отметить более высокую биологическую активность 
сульфометурон-метила кислоты в норме 90 г д.в./га на однолетние 
виды (в т.ч. и мелколепестник канадский), которые погибали практи-
чески полностью. Менее эффективны данные препараты на золотарник 
канадский, который был уничтожен в среднем на 75–98 %.

Максимальную эффективность на фитоценоз гербициды демон-
стрируют в максимальной норме расхода (262,5 д.в./га), поскольку в 
проведенных исследованиях мелколепестник канадский погибал пол-
ностью, а золотарник канадский – на 85–100 %.

Вероника полевая, осот полевой, крапива двудомная, одуванчик 
лекарственный, горошек мышиный, незабудка полевая, бодяк поле-
вой были уничтожены полностью; у некоторых видов (тысячелистник 
обыкновенный, мать-и-мачеха обыкновенная, полынь обыкновенная, 
вьюнок полевой, пырей ползучий, клевер полевой) отмечались колеба-
ния по эффективности на уровне 80–100 %. 

Следует отметить, что при проведении обработки вышеуказанными 
гербицидами погибает даже древесно-кустарниковая поросль, кото-
рая останавливается в росте, молодые деревья желтеют и засыхают. 
Имеются ограничения по применению гербицидов данной группы на 
склонах [10].

Учитывая достаточно «жесткое» действие гербицида на растения 
фитоценоза не следует применять гербициды на основе сульфоме-
турон-метила кислоты на сельскохозяйственных землях, поскольку 
участок восстановится до первоначального уровня только через 3–5 
и более лет. Обрабатывать данными гербицидами следует земли про-
мышленного назначения (трассы газо- и нефтепроводов, насыпи и 
полосы отчуждения железных и шоссейных дорог, аэродромы и др.). 

Гербицид Веник, ВДГ получил разрешение для применения против 
золотарника канадского и мелколепестника канадского на землях не-
сельскохозяйственного пользования и включен в «Государственный 
реестр средств защиты растений…».
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Заключение. Гербициды на основе сульфометурон-метила кислоты 
(Террсан, ВДГ и Веник, ВДГ) через 2 месяца после обработки земель 
промышленного назначения были эффективны против золотарни-
ка канадского (Solidago canadensis L.) и мелколепестника канадского 
(Erigeron canadensis L.). В максимальной норме внесения гербицидов 
(262,5 г действующего вещества на га) гибель золотарника канадского 
составила 85–100 %, мелколепестника канадского – 100 %. Все произ-
растающие на участке однолетние и многолетние травянистые виды 
погибали в фитоценозе практически полностью.
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APPLICATION OF HERBICIDES BASED ON 
SULFOMETURON-METHYL ACID FOR SOLIDAGO 

CANADENSIS L. AND ERIGERON CANADENSIS 
L.NUMBER DECREASE

Annotation. The herbicides based on sulfometuron-methyl acid (Terrsan, WDG 
and Venik, WDG) in 2 month after industrial land setting treatment have been effec-
tive against goldenrod (Solidago canadensis L.) and fleabane (Erigeron canadensis 
L.). At the maximum rate of the herbicides application (262,5 g of the active ingre-
dient per ha) the goldenrod kill has made 85–100 %, fleabane - 100 %. All growing 
annual and perennial grassy species in the plot have died practically completely in 
the phytocoenosis. 

Key words: goldenrod, fleabane, sulfometuron-methyl acid, biological efficiency.
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ЗАСОРЕННОСТЬ РОМАШКИ АПТЕЧНОЙ 
(MATRICARIA CHAMOMILLA L.) ПРИ РАЗНЫХ 

СРОКАХ СЕВА

Дата поступления статьи в редакцию: 03.05.2021 
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Аннотация. В условиях Республики Беларусь в летних посевах ромашки 
аптечной (Matricaria chamomilla L.) доминируют двудольные зимующие (фи-
алка полевая, аистник цикутовый, пастушья сумка обыкновенная) и злаковые 
сорняки (мятлик однолетний и пырей ползучий) – 261,2 шт/м2; при подзимнем 
посеве возрастает доля двудольных зимующих видов (пастушья сумка обыкно-
венная, фиалка полевая, аистник цикутовый), а также двулетников и эфемеров 
(незабудка полевая, звездчатка средняя) – 80,1 шт/м2; в весенних посевах выше 
численность поздних яровых видов (галинзога мелкоцветковая), эфемеров и 
ранних яровых сорняков (марь белая и гречишка вьюнковая), зимующих видов 
(фиалка полевая, ярутка полевая), а также злаков (просо куриное и пырей полз-
учий) – 114,3 шт/м2.

Ключевые слова: ромашка аптечная, летний срок сева, подзимний посев, 
весенний срок сева, видовой состав сорных растений, численность сорняков.

Введение. Ромашка аптечная (Matricaria chamomilla L. (M. recutita 
L., Chamomilla recutita (L.) Rauschert) – однолетнее невысокое (30–50 
см) травянистое растение из семейства Астровых. В Беларуси в есте-
ственных условиях встречается редко [1]. Основные площади под 
этой культурой (300 га) сосредоточены в специализированном хо-
зяйстве КСУП «Совхоз «Большое Можейково» Щучинского района 
Гродненской области; до 10 га – в ООО «Калина» Оршанского райо-
на Витебской области и КФХ «Арника горная» Новогрудского района 
Гродненской области.

Для лекарственных целей используют цветочные корзинки, со-
держащие 0,05–1,0 % эфирного масла, до 11 веществ флавоноидной 
природы, кумарины, органические кислоты, витамин С, витамин В, 
β-каротин,токоферол, витамин К, стерины, полисахариды. Синий цвет 
эфирного масла обусловлен хамазуленом [2].

Препараты на основе ромашки оказывают слабое атропиноподоб-
ное действие, расслабляют гладкую мускулатуру, устраняют спазмы 
органов брюшной полости, усиливают желчеотделение и возбуждают 
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аппетит. Хамазулен усиливает регенеративные процессы, ослабляет 
аллергические реакции, обладает местно-анестезирующим действи-
ем. Его применяют при лечении бронхиальной астмы, ревматизма, 
аллергических гастритов и колитов, экземы, ожогов рентгеновски-
ми лучами. Эфирное масло ромашки оказывает дезинфицирующее 
действие, уменьшает образование газов, снимает боли, ослабляет 
воспалительные явления, нормализует нарушенные функции желудоч-
но-кишечного тракта, усиливает потоотделение [3].

Ромашка аптечная ведет себя как яровая и как озимая культура. В 
условиях Беларуси приемлемы 3 срока сева: летний (середина – конец 
августа) или осенний (начало сентября); подзимний посев проводят 
за 10 дней до наступления устойчивого похолодания (октябрь); при 
весеннем посеве ромашку аптечную высевают при первом выходе в 
поле (апрель) [4, 5]. 

Наиболее высокие урожаи получают при летнем посеве; при этом 
растения зацветают на 15–20 дней раньше, чем при подзимнем посеве 
и на 20–30 дней раньше, чем при весеннем. Весенний сев наименее на-
дежный и связан с риском получения изреженного травостоя [6].

В условиях Республики Беларусь в посевах ромашки аптечной боль-
шое значение имеют сорные растения. По данным за 2008–2015 гг. 
общая засоренность ромашки аптечной составила 191,6 сорняков/м2. 
Было установлено, что в целом в посевах ромашки аптечной 49,8 % 
сорняков представлено двудольными озимыми и зимующими видами; 
18,3 % – эфимерами и ранними яровыми сорняками и 11,3 % – поздни-
ми яровыми сорняками. Доля однолетних и многолетних однодольных 
сорняков также значительна (9,5 % и 8,6 %, соответственно) [7]. 

В условиях Псковской области в посевах ромашки аптечной груп-
пу малолетних сорняков представляли эфемеры (звездчатка средняя), 
яровые ранние (торица обыкновенная, пикульник обыкновенный, 
марь белая, горец шероховатый) и зимующие (ярутка обыкновен-
ная); многолетние виды были представлены осотом желтым, сурепкой 
обыкновенной, вьюнком полевым и пыреем ползучим. Минимальный 
уровень засоренности отмечался при весеннем посеве [8].

Поскольку ранее анализ засоренности выполнялся без привязки к 
сроку сева ромашки аптечной, целью наших исследований была оценка 
засоренности в зависимости от срока посева культуры – летний, под-
зимний и весенний.

Материалы и методы исследований. Маршрутные обследования 
проводили в 2008–2016 гг. в основных хозяйствах, занимающихся 
возделыванием ромашки аптечной в республике по общепринятым ме-
тодикам [9]. Видовой состав устанавливался в период максимального 
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видового разнообразия сорняков и максимального накопления ими ве-
гетативной массы без применения агротехнических, механических или 
химических мероприятий.

Посевы ромашки аптечной были разбиты на три группы по сроку 
сева культуры: летний, подзимний и весенний посев.

На каждом поле площадью до 50 га по диагонали путем наложения 
10 учетных рамок площадью 0,25 м2 определяли видовой состав сорня-
ков и их численность.

Под численностью, или плотностью (отдельных видов, их групп, 
всех сорняков) понимают число особей (стеблей) растений, приходя-
щихся на единицу площади (1 м2) [10].

Численность (А) особей (стеблей) растений рассчитывали по фор-
муле:

где a – число встреченных особей (стеблей) растений; S – общая учет-
ная площадь, м2.

Встречаемость мы рассматривали как выраженную в процентах ча-
стоту присутствия данного вида на пробных площадках по отношению 
к их общему количеству и рассчитывали по формуле:

где R – встречаемость данного вида, %; m – число пробных площадок, 
на которых данный вид встречается; n – общее число взятых для иссле-
дований пробных площадок [10].

Ботанико-биологические признаки сорных растений устанавливали 
согласно «Отраслевому классификатору…» [11] и по определителям 
[12, 13]. 

Результаты и их обсуждение. Видовой состав сорных растений, 
произрастающих в посевах ромашки аптечной, довольно разнообразен. 
В результате маршрутного обследования выявлено в посевах ромашки 
аптечной летнего срока сева 29, подзимнего – 25 и весеннего – 20 видов 
сорных растений. Широко в посевах при летнем сроке сева были пред-
ставлены сорные растения из семейств гвоздичные (Caryophylláceae), 
мятликовые (Poaceae), астровые (Asteráceae) и гречишные 
(Polygonáceae); при подзимнем – капустные (Brassicáceae), астровые и 
гречишные; при весеннем сроке сева – мятликовые и гречишные.

Было установлено, что в посевах ромашки аптечной, посеянной в 
летний период, отмечается максимальная численность сорняков – 
261,2 шт/м2 (таблица 1). 
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Таблица 1 – Численность доминирующих видов сорных растений в посевах 
ромашки аптечной (маршрутное обследование, 2008–2016 гг.)

Виды сорняков

Засоренность, шт/м2, 
стеблей/м2 в зависимо-

сти от срока сева

лет-
ний

подзим-
ний

весен-
ний

Аистник цикутовый (Erodium cicutarium (L.) L’Herit.) 36,2 4,8 0
Бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.) 0 0,6 0,3
Василек синий (Centaurea cyanus L.) 4,0 0 0
Вероника полевая (Veronica arvensis L.) 8,1 3,9 0,3
Галинзога мелкоцветковая (Galinsoga parviflora Cav.) 0 0 10,5
Герань рассеченная (Geranium dissectum L.) 4,5 0 0
Горец почечуйный (Persicaria maculata (Rafin.) S.F. Gray) 0,1 0 0,3
Горец птичий (Polygonum aviculare L.) 1,3 3,4 5,8
Горец шероховатый (Polygonum scabrum Moench.) 4,5 2,5 0,3
Гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) A. Löve) 0,4 4,4 6,8
Дрема белая (Silene pratensis (Rafn) Godr.) 0,6 0 0,3
Звездчатка средняя (Stellaria media (L.) Vill. s. l.) 10,3 6,3 1,0
Лютик едкий (Ranunculus acris L.) 0,1 0,6 0
Марь белая (Chenopodium album L.) 3,0 1,3 24,9
Мелколепестник канадский (Erigeron canadensis L.) 5,8 0 0
Мятлик однолетний (Poa annua L.) 20,7 0,8 0,5
Незабудка полевая (Myosotis arvensis (L.) Hill.) 0,1 7,6 3,1
Осот полевой (Sonchus arvensis L.) 0,3 2,3 0
Пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medik.) 24,8 21,7 0,3

Пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.) 0 0 0,7
Подмаренник цепкий (Galium aparine L.) 0 0 0,3
Пупавка полевая (Anthemis arvensis L.) 6,7 0 0
Просо куриное (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.) 0 0 14,3
Пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski) 26,2 0,8 7,7
Рапс (падалица) (Brassica napus L.) 0,1 2,4 0
Редька дикая (Raphanus raphanistrum L.) 0 0,8 0
Трехреберник непахучий (Tripleurospermum inodorum (L.) 
Sch. Bip.) 0 0,4 0

Торица полевая (Spergula arvensis L.) 1,1 0,6 0
Фиалка полевая (Viola arvensis Murray) 92,5 6,8 11,6
Ярутка полевая (Thlaspi arvense L.) 0 1,3 25,3
Прочие 9,8 6,8 0
ВСЕГО 261,2 80,1 114,3
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В посевах доминируют фиалка полевая (92,5 шт/м2), аистник цику-
товый (36,2), пырей ползучий (26,2), пастушья сумка обыкновенная 
(24,8), мятлик однолетний (20,7), звездчатка средняя (10,3), многолет-
ние злаковые травы (8,6), вероника полевая (8,1), пупавка полевая (6,7), 
мелколепестник канадский (5,8), герань рассеченная (4,5), горец шеро-
ховатый (4,5), василек синий (4,0) и марь белая (3,0 шт/м2).

Отмечается высокая численность малолетних двудольных сорняков 
(78,4 %), причем доминируют зимующие и озимые виды (66,0 %). Ниже 
доля эфемеров и раннеяровых (7,4 %), а также позднеяровых сорня-
ков (4,6 %). Однодольные виды занимают 21,2 %, причем доминируют 
многолетние виды (13,3 %), доля однолетников (мятлик однолетний) 
значительно ниже (7,9 %) (таблица 2).
Таблица 2 – Биологическое разнообразие сорной растительности в посевах 
ромашки аптечной (маршрутное обследование, 2008–2016 гг.)

Биогруппы сорня-
ков

Сроки сева ромашки аптечной
летний подзимний весенний

шт/м2 % шт/м2 % шт/м2 %

Всего сорняков 261,2 100,0 80,1 100,0 114,3 100,0

Двудольные всего 205,7 78,8 74,3 92,7 91,8 80,3

малолетние 204,7 78,4 69,7 87,0 91,6 80,1

зимующие и озимые 172,5 66,0 41,3 51,6 37,5 32,8
эфемеры и ранние 
яровые 19,3 7,4 13,3 16,6 33,6 29,4

поздние яровые 12,1 4,6 7,5 9,4 17,1 14,9

двулетние 0,8 0,3 7,6 9,5 3,4 3,0

многолетние 1,0 0,4 4,5 5,6 0,3 0,3

Однодольные всего 55,5 21,2 1,6 2,0 22,5 19,7

однолетние 20,7 7,9 0,8 1,0 14,8 12,9

ранние яровые 20,7 7,9 0,8 1,0 0,5 0,4

поздние яровые 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3 12,5

многолетние 34,8 13,3 0,8 1,0 7,7 6,7

Споровые 0,0 0,0 4,3 5,4 0,0 0,0

Следует уточнить, что в 2008–2011 гг. плотность сорняков в по-
севах ромашки аптечной не превышала 150,0 шт/м2, однако в 2012 г. 
отмечено резкое увеличение засоренности в КСУП «Совхоз «Большое 
Можейково» такими видами как пырей ползучий, фиалка полевая, мел-
колепестник канадский, пупавка полевая, злаковые травы (ежа сборная, 
райграс пастбищный, тимофеевка луговая), что, очевидно, связано 
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с недостаточно тщательной подготовкой полей под посев ромашки 
аптечной и объемами применения глифосатсодержащих гербицидов 
после уборки предшественника. 

При подзимнем посеве с численностью в 80,1 сорняков/м2 также 
преобладали пастушья сумка обыкновенная (21,7 шт/м2), незабудка 
полевая (7,6), фиалка полевая (6,8), звездчатка средняя (6,3), аистник 
цикутовый (4,8), гречишка вьюнковая (4,4), хвощ полевой (4,3), ве-
роника полевая (3,9), горец птичий (3,4), горец шероховатый (2,5), 
падалица рапса (2,4) и осот полевой (2,3 шт/м2).

Доминировали двудольные малолетние виды сорняков (87,0 %), при-
чем отмечалось значительное количество зимующих и озимых видов 
(51,6 %), а также большое разнообразие эфемеров и раннеяровых видов 
сорняков (16,6 %), позднеяровых видов (9,4 %), а также двулетников 
(9,5 %) и многолетних двудольных сорняков (5,6 %). Однодольные 
виды (2,0 %) практически отсутствовали.

При весеннем посеве засоренность составила 114,3 сорняков/м2, 
чаще всего присутствовали ярутка полевая (25,3 шт/м2), марь белая 
(24,9), просо куриное (14,3), фиалка полевая (11,6), галинзога мел-
коцветковая (10,5), пырей ползучий (7,7), гречишка вьюнковая (6,8), 
горец птичий (5,8), незабудка полевая (3,1 шт/м2). 

В посевах ромашки аптечной при весеннем сроке сева 80,1 % сор-
няков представлено двудольными малолетними сорняками, причем по 
сравнению с другими сроками увеличена доля поздних яровых видов 
(14,9 %), эфемеров и ранних яровых сорняков (29,4 %), отмечает-
ся снижение зимующих и озимых видов (32,8 %). Доля однодольных 
сорняков также значительна (19,7 %), главным образом за счет проса 
куриного (поздний яровой однолетний вид – 12,5 %) и пырея ползучего 
(многолетний однодольный вид – 6,7 %).

Одним из основных показателей, характеризующих частоту при-
сутствия вида сорного растения в пределах конкретной территории, 
является встречаемость (таблица 3).

Результаты обследований показали, что мятлик однолетний, звезд-
чатка средняя, фиалка полевая и пастушья сумка обыкновенная при 
летнем посеве встречались на 62,5–87,5 %, аистник цикутовый и пырей 
ползучий – 50 %. При подзимнем посеве наиболее часто встречались 
(80–100 %) пастушья сумка обыкновенная, гречишка вьюнковая, звезд-
чатка средняя, мятлик однолетний; 60 % случаев – вероника полевая, 
марь белая и фиалка полевая; 40 % – незабудка полевая и ярутка по-
левая. При весеннем посеве наиболее часто встречались марь белая, 
гречишка вьюнковая, просо куриное, пырей ползучий, ярутка полевая 
(75–100 %); галинзога мелкоцветковая, горец птичий, незабудка поле-
вая и фиалка полевая – 50 %.



102

Таблица 3 – Встречаемость сорных растений в посевах ромашки аптечной, % 
(маршрутное обследование, 2008–2016 гг.)

Виды сорняков
Срок сева

лет-
ний

под-
зимний

весен-
ний

Аистник цикутовый (Erodium cicutarium (L.) L’Herit.) 50,0 20,0 0,0
Вероника полевая (Veronica arvensis L.) 25,0 60,0 25,0
Галинзога мелкоцветковая (Galinsoga parviflora Cav.) 0 0 50,0
Гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) A. Löve) 12,5 80,0 75,0
Горец птичий (Polygonum aviculare L.) 25,0 20,0 50,0
Звездчатка средняя (Stellaria media (L.) Vill. s. l.) 75,0 80,0 25,0
Марь белая (Chenopodium album L.) 25,0 60,0 100,0
Мятлик однолетний (Poa annua L.) 62,5 80,0 25,0
Незабудка полевая (Myosotis arvensis (L.) Hill.) 12,5 40,0 50,0
Пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) 87,5 100,0 25,0
Просо куриное (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.) 0,0 0,0 75,0
Пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski) 50,0 20,0 75,0
Фиалка полевая (Viola arvensis Murray) 87,5 60,0 50,0
Ярутка полевая (Thlaspi arvense L.) 0 40,0 75,0

Заключение. Выявлено, что видовой состав сорной растительности 
в зависимости от срока сева ромашки аптечной в условиях республи-
ки варьирует. Это выражается в том, что при различных сроках сева 
флористический состав агрофитоценозов несколько различается, из-
меняется постоянство и роль основных сорняков. В летних посевах 
ромашки аптечной (261,2 шт/м2) доминируют двудольные зимующие 
(фиалка полевая, аистник цикутовый, пастушья сумка обыкновенная) 
и злаковые сорняки (мятлик однолетний и пырей ползучий); при под-
зимнем посеве (80,1 шт/м2) возрастает доля двудольных зимующих 
видов (пастушьей сумки, фиалки полевой, аистника цикутного), а так-
же двулетников и эфемеров (незабудка полевая, звездчатка средняя); в 
весенних посевах (114,3 шт/м2) выше численность поздних яровых ви-
дов (галинзога мелкоцветковая), эфемеров и ранних яровых сорняков 
(марь белая и гречишка вьюнковая), зимующих видов (фиалка полевая, 
ярутка полевая), а также злаков – проса куриного и пырея ползучего.
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WEED INFESTATION OF GERMAN CAMOMILE 
(MATRICARIA CHAMOMILLA L.) AT DIFFERENT 

SOWING PERIODS

Annotation. Under conditions of the Republic of Belarus in summer German cham-
omile (Matricaria chamomilla) sowing dominate dicotyledonous wintering (Viola 
arvensis, Erodium cicutarium, Capsella bursa-pastoris) and grass weeds (Poa annua 
and Elytrigia repens) – 261 pcs/m2; by pre-winter sowing a proportion of dicotyledonous 
wintering species (Capsella bursa-pastoris, Viola arvensis, Erodium cicutarium) and 
also biennial weeds and ephemers (Myosotis arvensis, Stellaria media) is increased – 
80,1 pcs/m2; in spring crops the number of late spring species (Galinsoga parviflora), 
ephemers and early spring weeds (Chenopodium album and Fallopia  convolvulus), 
wintering species (Viola arvensis, Thlaspi arvense) and also grass weeds (Echinochloa 
crusgalli and Elytrigia repens) is higher – 114,3 pcs/m2.

Key words: German chamomile, Matricaria chamomilla, summer period of sow-
ing, pre-winter sowing, spring sowing period, species composition of weed plants, 
weeds number.
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Аннотация. В статье представлены основные этапы развития фитопатоло-
гических исследований на зерновых культурах в Беларуси с 1971 по 2021 гг. В 
хронологическом порядке приведены основные проблемы, которые решали со-
трудники лаборатории фитопатологии, а также кратко представлена динамика 
фитопатологической ситуации и исследований на протяжении 50 лет.

Ключевые слова: фитопатологическая ситуация, зерновые культуры, бо-
лезни растений.

Введение. Развитие фитопатологических исследований сопряжено 
с постоянным обновлением информации о распространении и разви-
тии возбудителей болезней, их вредоносности, а также разработкой 
методов и способов ограничения их отрицательного влияния на форми-
рование урожая. Таким примером может быть развитие многолетних 
исследований в лаборатории фитопатологии. Беларусь расположена в 
зоне достаточного увлажнения и благоприятных температур для раз-
вития возбудителей болезней сельскохозяйственных культур, поэтому 
вопросы защиты растений от патогенов всегда актуальны и имеют эко-
логическое и экономическое значение. Преемственность исследований 
позволяет успешно накапливать и углублять знания и опыт работы с 
весьма сложными объектами фитопатологических исследований.

Материалы и методы исследований. В работе использовались со-
временные для каждого периода исследований методы и материалы 
[20; 21; 22; 27; 28; 31; 36; 37; 44]. Исследования проводились в лабора-
тории фитопатологии, полевые и производственные – на опытном поле 
института и производственных посевах хозяйств Беларуси.

Результаты и их обсуждение. Лаборатория фитопатологии была 
организована одновременно с созданием Научно-исследовательского 
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института защиты растений (БелНИИЗР) постановлением Совета 
Министров БССР №37 от 17 февраля 1971 г. и вместе с лаборатори-
ей энтомологии входила в отдел по разработке комплексных систем 
защиты растений. Планировалось, что исследования в отделе будут 
сосредоточены, главным образом, на вредных организмах зерновых 
культур. Объектами исследований на начальном этапе были болезни 
озимой пшеницы и ржи, ячменя и яровой пшеницы, с годами количе-
ство культур существенно возросло. Во все годы работы лаборатории 
фитопатологические проблемы по защите зерновых культур были ак-
туальны и нередко решались на государственном уровне.

К моменту организации лаборатории фитопатологическое состояние 
посевов зерновых культур можно было охарактеризовать как сложное. 
Например, в вегетационном сезоне 1972 г. в отдельных хозяйствах, 
согласно данным проведенного сотрудниками мониторинга, развитие 
корневой гнили в посевах озимой пшеницы достигало 58,0 %; озимой 
ржи – 22,7, ячменя – 28,0, яровой пшеницы – 16,6 %. Рост пораженно-
сти посевов зерновых возрастал с севера на юг республики [5; 6].

Посевы озимой и яровой пшеницы были преимущественно пора-
жены офиоболезной гнилью, озимой ржи и ячменя – фузариозной и 
гельминтоспориозной. На торфянo-болотных почвах Белорусского По-
лесья доминировали офиоболезная и церкоспореллезная гнили. Так, 
озимая рожь была интенсивно поражена корневой гнилью (24,2-100 %), 
церкоспореллезом (8,1-61,2 %), снежной плесенью (3,9-12,1 %), муч-
нистой росой (15,4-100 %), бурой ржавчиной (до 83,2 %), спорыньей; 
посевы ячменя – фузариозно-гельминтоспориозной корневой гнилью в 
пределах 30,2-56,6 %.

В 70-е–80-е гг. прошлого века наибольший удельный вес в посевах 
зерновых занимали ячмень (15-17 % посевных площадей) как наиболее 
урожайная из яровых культур и озимая рожь (16-17 %) – как наиболее 
выносливая к неблагоприятным факторам среды. Неудовлетворитель-
ная перезимовка и поражаемость болезнями озимой пшеницы вызвали 
существенное сокращение ее посевов, удельный вес которой сократил-
ся до 2 %. Одновременно стали расширять посевные площади яровой 
пшеницы и овса.

С 1974 г. начались исследования по обоснованию и разработке ме-
роприятий по защите ячменя от головневых болезней. По результатам 
апробации, в 1977-1985 гг. посевы ячменя, пораженные пыльной голов-
ней в семеноводческих хозяйствах республики, составляли 57,2–81,0 % 
от обследованных, а средневзвешенный процент поражения колебался 
от 0,36 до 1,42. Это свидетельствовало о высоком уровне инфицирован-
ности семян высшей категории. Поэтому сотрудниками лаборатории с 
1976 по 1985 гг. ежегодно проводились анализы зараженности головней 
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оригинальных семян и элиты всех партий (более 500), предназначен-
ных для реализации, с обязательным заключением и рекомендациями 
лаборатории каждой партии по обеззараживанию [4].

Районированные в республике новые сорта ячменя отечественного 
и иностранного происхождения характеризовались высокой заражен-
ностью семян гельминтоспориозной инфекцией. Многолетние анализы 
(1975–1985 гг.), проведенные в лаборатории (до 800 образцов ежегод-
но), показали, что контаминация партий семян достигала 99,3 %, при 
этом 64,6 % из них были заражены до 40 %, 18,6 % – в пределах 41-70 
% и 16,8 % – свыше 70 %. В этот период для защиты зерновых культур 
от семенной инфекции использовался в основном ртутьорганический 
препарат Гранозан, 1,8-2,3 %-й дуст с красителем, который использо-
вался в республике до конца 90-х гг. прошлого века. Поэтому были 
разработаны дифференцированные нормы расхода данного препарата 
(05; 1,0, и 1,5 кг/т) при условии заблаговременного их применения, а 
также разработана методика контроля качества приема [3]. Высокая 
инфицированность семян гельминтоспориозной инфекцией вызывала 
соответствующее развитие корневой гнили. Основным приемом в этот 
период, снижающим вредоносность болезни, считался агротехниче-
ский метод [13–19].

Второй не менее важной проблемой, стоявшей перед сотрудника-
ми лаборатории, было ограничение вредоносности снежной плесени в 
посевах озимой ржи. В период с 1976 по 1980 гг. эпифитотии болезни 
в северной агроклиматической зоне наблюдались 2 раза в 5 лет, в цен-
тральной – 1 раз, умеренное развитие снежной плесени – 2 раза во всех 
агроклиматических зонах. Например, в 1977 г. снежная плесень ози-
мой ржи вызвала гибель растений в пределах 21,6-57,8 % в восточных 
районах Витебской, Гродненской и Могилевской областей [26]. Была 
определена также роль сумчатой стадии гриба в инфицированности се-
мян и развитии болезни, поэтому большое внимание уделялось поиску 
эффективных препаратов (фунгицидов и протравителей) для защиты 
от болезни [24].

Стоявшие перед сотрудниками лаборатории проблемы защиты 
ведущих зерновых культур от болезней в республике требовали неза-
медлительного решения, при этом из химических средств защиты были 
разрешены только препараты контактного действия. Поэтому в первом 
десятилетии работы лаборатории исследования характеризовались 
практической направленностью, а результаты сразу внедрялись в про-
изводство. Так, к этому периоду относится внедрение технологий по 
совершенствованию термического и химического способов протрав-
ливания, уточнению режима термической обработки семян ячменя в 
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защите от пыльной головни в зависимости от уровня их инфицирован-
ности, протравливание контактными препаратами в поточных линиях 
с использованием бункеров хранения [30; 35].

С целью повышения эффективности защиты проростков и всхо-
дов ячменя от гельминтоспориозной инфекции осуществлялось 
дополнительное протравливание семян, прошедших термическое обе-
ззараживание, препаратом ТМТД с пониженной нормой расхода (1,0-1,5 
кг/т) для защиты от пыльной головни [29]. Семена суперэлиты подверга-
лись обязательному термическому обеззараживанию с дополнительным 
химическим протравливанием. Широкое внедрение рекомендаций по 
борьбе с пыльной головней ячменя в элитно-семеноводческих хозяй-
ствах республики, постоянный контроль сотрудниками лаборатории 
инфицированности семян элиты, реализуемой хозяйствам, позволили 
снизить пораженность посевов более чем в 2 раза. В эксперименталь-
ных и семеноводческих хозяйствах зараженность партий семян ячменя 
пыльной головней снизилась с 23 % в 1977 г. до 2 % в 1980 г. [34]. 
В настоящее время с применением протравливания семян системными 
высокоэффективными препаратами эта болезнь встречается редко.

В 1975-1976 гг. в СССР начали поступать препараты системного 
действия. Наличие в лаборатории фитопатологии квалифицированных 
специалистов позволило изучать эффективность таких препаратов в 
условиях жестких инфекционных фонов пыльной головни, снежной 
плесени, гельминтоспориза и др. В результате проведенных исследо-
ваний были выделены протравители семян с высокой биологической 
эффективностью (Витавакс 200 ФФ, 34 % в.с.к. и его производные, а 
также Байтан-универсал, 19,5 % с.п.), которые в дальнейшем широко 
использовались в семеноводческих хозяйствах республики для обра-
ботки семян элиты, суперэлиты ячменя в защите от пыльной головни.

Одновременно проводились исследования по выявлению эффек-
тивных препаратов для борьбы со снежной плесенью. Высокую 
биологическую эффективность (81–88 %) показали бензимидазольные 
препараты при протравливании семян и опрыскивании посевов озимой 
ржи. Перезимовка растений увеличилась на 23,4–29,6 %. Наиболее 
широкое применение и признание в республике получил препарат Фун-
дазол, 50 % с.п., который применяли как путем протравливания семян, 
так и обработки посевов осенью, его биологическая эффективность 
составляла 87,0–94,4 %. Препарат ежегодно применялся в посевных 
озимой ржи, в результате чего в 1987 г. его эффективность снизилась 
до 17,7 %, а в Толочинском районе отмечалась стимуляция развития 
болезни, то есть сформировалась резистентность возбудителей к дей-
ствующему веществу препарата [13–19; 24].
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В связи с этим были начаты исследования по изучению фунги-
цидной резистентности, а также поиску новых химических средств 
защиты растений от снежной плесени. Проводились исследования по 
оценке чувствительности изолятов популяций гриба Fusarium  nivale 
(согласно современной систематике – Microdochium nivale) – основного 
возбудителя болезни, уровня их резистентности к препаратам бензи-
мидазольной группы, продолжительности сохранения этого действия, 
уточняли наличие перекрестной и множественной резистентности к 
препаратам из других классов. Исследования продолжались в течение 
7 лет на популяциях гриба, паразитировавшего в посевах озимых ржи 
и тритикале, и показали лишь незначительное восстановление чувстви-
тельности [7].

С расширением посевных площадей озимой пшеницы (1987–
1989 гг.) были продолжены исследования по мониторингу развития 
болезней, изучению их вредоносности и защите культуры. После рай-
онирования в республике новой озимой культуры – тритикале – были 
начаты исследования по изучению развития болезней в ее посевах. 
В 1996 г. была отмечена эпифитотия снежной плесени (ее развитие 
составляло 62,3 %). В дальнейшем мониторинг распространения 
болезней показал, что в посевах озимой тритикале встречается боль-
шинство возбудителей болезней, которые поражают озимую рожь 
и пшеницу. Например, с середины 2000-х гг. по поражаемости и 
вредоносности снежной плесени культура занимает первое место, 
второе – пшеница и третье – рожь [23].

Параллельно с развитием исследований по химическому методу 
защиты зерновых культур от болезней проводились исследования по 
оценке устойчивости сортов к возбудителям наиболее вредоносных 
болезней, влиянию сроков сева, предшественника, севооборота, мине-
ральных и органических удобрений, которые проводились на опытных 
полях БелНИИ3 (1983–1988 гг.). Была установлена роль фунгистазиса 
и антагонистической активности почвы, сапротрофной микрофлоры 
в пораженности ячменя корневой гнилью, что позволило научно обо-
сновать возможность использования зерновых культур в качестве 
предшественника ячменя без ухудшения фитосанитарного состояния 
посевов путем внесения органических удобрений непосредственно под 
культуру [11; 32].

Новый этап развития исследований связан с районированием со-
ртов отечественного и зарубежного происхождения, листовой аппарат 
которых в значительной степени поражался возбудителями болезней. 
Возделывание таких сортов отвечало требованиям интенсивных тех-
нологий выращивания зерновых культур, которые широко внедрялись 
в хозяйствах республики в этот период. Например, в посевах новых 



109

сортов ячменя в условиях 1982-1987 гг. развитие сетчатой пятнисто-
сти достигало 60–100 %, темно-бурой пятнистости – 100 %, полосатого 
гельминтоспориоза – 7 %. Сложность защиты листового аппарата яч-
меня и других зерновых культур в то время состояла в том, что для 
применения был разрешен лишь один фунгицид контактного дей-
ствия, – поликарбацин, 80 % с.п., эффективность и продолжительность 
защитного действия которого зависела от многих факторов и в целом 
была невысокой. Только после изучения (1981–1985 гг.) эффективно-
сти первых фунгицидов системного действия (Тилт, КЭ; Байлетон, СП) 
наступил новый этап в защите зерновых культур от болезней в период 
вегетации, а применение фунгицидов в хозяйствах республики стало 
реальностью [13–19].

В 1996 г. в лаборатории были начаты исследования по защите зер-
новых культур от спорыньи. Если в 80-е гг. болезнь встречалась в 
основном в посевах озимой ржи и, главным образом, в краевых по-
лосах полей, то со временем распространение спорыньи происходило 
«рассеяно» по всему посеву. В результате получение зерна озимой 
ржи на продовольственные цели представляло настоящую проблему. 
На основании изучения особенностей развития возбудителя болезни, 
условий его развития и сохранения инфекции были впервые введены 
требования по оценке эффективности протравителей против спорыньи 
и разработана методика их учета [33].

В 1998 г. впервые была отмечена эпифитотия септориоза колоса на 
озимой и яровой пшенице, развитие болезни достигало 64 %‚ на ли-
сте – 38 %, кроме того выявлен устойчивый рост зараженности партий 
ячменя фузариозной инфекцией и снижение гельминтоспориозной, 
увеличение распространенности мучнистой росы и усиление развития 
ринхоспориоза [10; 38].

Появление фунгицидов системного действия, изменение их стоимо-
сти в сторону удорожания приема, противоречило существующему в то 
время подходу – проведению обработок заблаговременно, независимо 
от развития болезни, уровня формируемого урожая и экономических 
возможностей. С биологической точки зрения это является опти-
мальным решением проблемы защиты растений от болезней. Но, как 
правило, профилактические обработки нуждаются в проведении допол-
нительных защитных мероприятий, так как они действуют только на 
исходное количество инфекции и не могут ингибировать в дальнейшем 
развитие болезни в течение вегетации культуры, что удорожает защит-
ные мероприятия и снижает рентабельность приема. Такой взгляд не 
соответствовал требованиям окупаемости химических средств защи-
ты. В существовавших экономических условиях развития сельского 
хозяйства необходимо было научно обосновать сроки применения 
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фунгицидов. Использование теорий динамики популяций вредных ор-
ганизмов и массовых заболеваний [12; 43], а также анализ результатов 
наших многолетних исследований по изучению динамики развития 
болезней листового аппарата, сроков их появления (1988 г.) позволи-
ло теоретически и практически обосновать целесообразность и сроки 
применения фунгицидов путем использования биологических порогов 
вредоносности [8]. Была показана зависимость биологической эффек-
тивности фунгицида от исходного уровня развития болезни в период 
его применения. Установлено, что препарат необходимо применять 
при развитии болезни не более 5,0 % (предэпифитотическая стадия) 
с тем, чтобы не допустить развития эпифитотии или отодвинуть ее 
наступление на более поздний период онтогенеза растения-хозяина. 
Такое развитие болезни при благоприятных гидротермических услови-
ях может вызвать умеренную или эпифитотийную степень поражения 
болезнью и достоверное снижение урожайности. Биологический по-
рог вредоносности может быть использован как «порог борьбы», если 
создаются условия, благоприятные для нарастания болезни (степени 
поражения). Эта величина не постоянная и зависит от многих факто-
ров, тогда как величина биологического порога вредоносности зависит 
в основном от биологических особенностей развития возбудителя.

Наступление биологического порога вредоносности не обязательно 
совпадает с определенной стадией развития культуры. Следователь-
но, мониторинг фенологии развития растений не является критерием 
для принятия решения о проведении фунгицидной обработки. Основу 
должна составлять фитопатологическая ситуация на конкретном поле. 
Например, нашими исследованиями установлено, что частота встреча-
емости (%) порогового уровня развития болезней листового аппарата 
в посевах озимой пшеницы в стадии 47-59 составляла 50 %, озимого 
тритикале – 60 %, озимой ржи – 100 %, в стадии 61-65 яровой пше-
ницы – 40 %, овса – 25 %. Показано, что фунгицид, примененный при 
пороговом уровне развития болезни, обеспечивает оптимальную или 
максимальную биологическую эффективность [9].

Использование порогового уровня развития болезни для применения 
фунгицидов как критерия сравнения биологической эффективности 
препаратов позволило унифицировать этот подход. Объективная оцен-
ка биологической эффективности фунгицида способствует повышению 
экономической устойчивости интегрированных систем защиты любой 
зерновой культуры.

Особого подхода требует защита колоса. Наши исследования пока-
зали, что массовое инфицирование колоса возбудителями септориоза 
происходит в период колошения, фузариоза и гельминтоспориоза – 
цветения культуры, и если создаются условия, благоприятные для их 
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заражения, проводится обработка посевов именно в этот период, что 
позволяет оптимизировать эффективность приема [1; 11; 25].

Увеличение посевных площадей под кукурузой и возделывание ее 
на зерно обусловило необходимость изучения фитопатологическо-
го состояния посевов культуры и выявления наиболее вредоносных 
болезней. Среди таковых пузырчатая головня, эпифитотии которой 
отмечаются один раз в пять лет, вследствие чего снижение урожая по-
чатков может составлять от 30 до 50 % [2]. Продолжаются исследования 
по изучению особенностей биологии возбудителей фузариозной корне-
вой и стеблевой гнили, северного гельминтоспориоза и других болезней. 
Сформирован ассортимент фунгицидов и протравителей и разработана 
тактика их применения при возделывании кукурузы на зерно.

Последнее десятилетие можно охарактеризовать как период доми-
нирования в посевах зерновых культур болезней листьев и колоса, 
например, септориоз зерновых культур получил широкое распростра-
нение, особенно в посевах озимой пшеницы [42]. Изменение погодных 
условий в сторону повышения среднесуточных температур, возделы-
вание новых высокоурожайных сортов и гибридов, интенсификация 
производства зерна и новые технологии их возделывания отразились 
на биоразнообразии грибов-возбудителей болезней. Появились новые 
возбудители патогены, не имевшие ранее широкого распространения 
и экономического значения: желтая пятнистость (пиренофороз), ржав-
чины – бурая, желтая, корончатая и др. [40; 41]. Например, в условиях 
2013 г. отмечено развитие бурой ржавчины в посевах озимого трити-
кале до 88,6 % на сорте Антось. В 2017 г. поражение растений желтой 
ржавчиной отмечено не только на листовом аппарате культуры, но и 
колосе. Потери урожая в очагах сильного проявления желтой ржавчи-
ны достигали 39,3 % по массе 1000 зерен.

Все эти объекты требуют специальных исследований по изучению 
особенностей развития патогенов и взаимоотношений в комплексах, вре-
доносности, динамики болезней, источников инфекции и обоснованию 
мер по их ограничению. Изменения, например, отмечены в структуре 
патогенных комплексов возбудителей корневой гнили [45] и фузариоза 
колоса, особенностях распространения и вредоносности возбудителей 
снежной плесени. Выявление доминирующих видов, вызывающих ту 
или другую болезнь, позволяет более точно прогнозировать ее развитие 
и обосновывать защиту культуры. В связи с высокой вредоносностью 
снежной плесени по-прежнему актуально изучение особенностей 
формирования патогенного комплекса грибов рода Microdochium, 
выяснение роли телеоморфы в поражении листового аппарата и коло-
са озимых зерновых культур. Изучаются морфолого-культуральные 
особенности изолятов популяций гриба-возбудителя пиренофороза 
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(Pyrenophora tritici-repentis), особенности их биологии, родство с лат-
вийской популяцией, которая получила широкое распространение в 
стране, для прогнозирования патологического процесса в наших ус-
ловиях [39]. Не менее перспективным с научной и прикладной точек 
зрения является изучение вопросов формирования резистентности в 
популяциях грибов-возбудителей септориоза листьев для обоснования 
антирезистентных технологий возделывания зерновых культур. Пора-
жение колоса патогенными микроорганизмами, в частности грибами 
рода Fusarium, может влиять на накопление в зерне микотоксинов, по-
этому изучаются факторы, оказывающие ингибирующие действие на 
этот процесс, включая обработку фунгицидами. Наряду с вопросами 
изучения биологии возбудителей, большое внимание уделяется форми-
рованию современного ассортимента протравителей и фунгицидов для 
защиты зерновых культур.

Таким образом, в условиях развития сельского хозяйства роль кон-
цепции интегрированного фитосанитарного мониторинга существенно 
возрастает, поскольку она включает систему наблюдений, динамику 
развития наиболее вредоносных болезней, прогноз и контроль этого 
процесса.

Выводы. Как следует из представленных данных, с начала создания 
лаборатории и коллектива фитопатологические проблемы усложня-
лись. В зависимости от источников инфекции возбудителя вопросы 
решались успешно, например, защита от головневой инфекции ячменя. 
В настоящее время такой проблемы в условиях республики не возника-
ет. Другие вопросы, например, защита зерновых культур от корневой 
гнили, до сих пор требуют постоянного внимания. Защита листового 
аппарата и колоса также требует современного подхода к создаваемым 
технологиям, учитывающая экологические и экономические условия.
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DEVELOPMENT OF RESEARCHES AT 
PHYTOPATHOLOGY LAB FROM 1971 TO 2021

Annotation. The main periods of phytopathological research development in ce-
reals in Belarus from 1971 to 2021 are presented in the article. In chronological order 
the main problems solved by the workers of the phytopthology lab are indicated 
with the short presentation of phytopathological situation dynamics and researchers 
throughout 50 years. 
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Аннотация. Одной из основных болезней листового аппарата сахарной 
свеклы является церкоспороз (возб. Cercospora  beticola Sacc.). При сильном 
поражении значительно снижаются урожайность и сахаристость корнеплодов, 
нарушаются физиологические процессы, снижается устойчивость корнеплодов 
к кагатной гнили. В условиях умеренно-депрессивного развития церкоспороза 
фунгициды из различных химических групп независимо от кратности обработок 
и сроков их применения сохраняют достаточно высокую биологическую эффек-
тивность в течение 4-6 недель после опрыскивания, что позволяет дополнительно 
получить до 110 ц/га корнеплодов и увеличить выход сахара до 29,6 ц/га. 

Ключевые слова: сахарная свекла, церкоспороз, вредоносность, фунгици-
ды, эффективность.

 
Введение. Одной из основных болезней листового аппарата сахар-

ной свеклы является церкоспороз (возб. Cercospora beticola Sacc.): его 
распространенность по республике за последние шесть лет колеблется 
от 4,2 до 38,8 %, развитие – от 2,2 до 14,4 % соответственно. В вегетаци-
онном периоде 2010 г. наблюдалось эпифитотийное развитие болезни, 
что было вызвано высокими температурами июля и августа, приведши-
ми к ожогам листьев и потере ими тургора, что снизило устойчивость 
растений сахарной свёклы к этому заболеванию. Поражённость расте-
ний церкоспорозом на обследованных полях составила 50,0-100 % при 
развитии болезни 1,0-72,0 %, в очагах развитие церкоспороза дости-
гало 75,0-100 %. Впервые в республике потребовались фунгицидные 
обработки церкоспорозоустойчивых гибридов. В 2021 году распростра-
ненность болезни составила 35,1 %, развитие – 14,4 %.

Установлено, что при слабом или позднем поражении растений 
недобор сахара колеблется от 5,0 до 10,0 %, при среднем – от 15,0 до 
20,0, при сильном и раннем – от 30,0 до 70,0 % [6]. На Северном Кав-
казе из-за сильного поражения свеклы церкоспорозом недобирается 
20-30 % урожая и на 1,5-2 % снижается сахаристость корнеплодов [4]. 
Согласно исследованиям, проведенным в Украине, каждые 7,0 % раз-
вития болезни обусловливают потерю 1,0 % урожайности корнеплодов, 
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0,1 % (в абс. ед.) сахаристости, 1,5 % сбора сахара и 1,3 т ботвы [5]. 
В Беларуси, по нашим данным, при развитии церкоспороза до 10,0 % 
урожайность снижается на 2,5-4,3 %, с увеличением уровня развития до 
26,0-50,0 %  – на 14,9-17,1 %, при развитии 51,0-75,0 % – на 23,2-24,8 %, 
а при 76,0-100-ном развитии потери составляют 33,0-36,7 %. Также с 
увеличением уровня развития болезни происходит снижение сахаристо-
сти корнеплодов [2]. Кроме того, поражение растений сахарной свеклы 
возбудителем церкоспороза существенно влияет на состояние фотосин-
тетического аппарата. Согласно полученным данным, с увеличением 
интенсивности поражения листовой пластинки болезнью снижается 
содержание хлорофилла а, хлорофилла b, суммы хлорофиллов и сум-
мы каротиноидов. Отмечено снижение скорости фотосинтеза по мере 
увеличения степени поражения листьев. Обнаружена также значитель-
ная модуляция антиоксидантной системы листьев растений сахарной 
свеклы, проявившаяся в изменении уровней содержания низкомолеку-
лярных антиоксидантов – фенольных соединений – и антирадикальной 
активности в ткани листа [1]. Наряду с этим, у поражённых растений 
снижается устойчивость корнеплодов к кагатной гнили, в результате 
увеличиваются потери массы свёклы и сахара в корнеплодах при хране-
нии на сахарных заводах.

По мнению многих исследователей, фунгицидную обработку необ-
ходимо проводить при появлении первых признаков болезни, однако 
это не всегда оправдывается. В связи с этим, целью наших исследо-
ваний было установление наиболее оптимальных сроков применения 
фунгицидов против церкоспороза в зависимости от устойчивости ги-
брида, уровня развития болезни и фунгицида.

Место и методика проведения исследований. Исследования по 
определению эффективности фунгицидов из различных химических 
групп (бензимидазолы, триазолы, стробилурины) в зависимости от 
сроков и кратности обработок (одно- и двукратно) проведены на опыт-
ном поле института в 2019-2020 гг. в соответствии с «Методическими 
указаниями по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском 
хозяйстве [8] и методиками, изложенными в книге «Методика исследо-
ваний по сахарной свекле» [7] на различных гибридах сахарной свеклы 
(устойчивом – Кристия КВС и восприимчивом к церкоспорозу – Смарт 
Калледония КВС). Учет развития церкоспороза осуществляли до об-
работки фунгицидами и каждые две недели после опрыскивания по 
следующей шкале:

0 – отсутствие пятен на листьях (здоровые растения);
0, 1 – единичные пятна на листьях (1-2 пятна на растении);
1 – пятна и отмершие участки занимают до 10 % площади листьев 

растений;
2 – пятна и отмершие участки занимают от 11 до 25 % площади листьев;
3 – пятна и отмершие участки занимают от 26 до 50 % площади листьев;
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4 – пятна и отмершие участки занимают от 51 до 75 % площади листьев;
5 – пятна и отмершие участки занимают свыше 76 % площади ли-

стьев растений [7].
В связи с тем, что показатели распространенности и раз-

вития церкоспороза в контроле 1 и в контроле 2 были одного 
уровня, в таблицах приводятся средние данные. Агротехника возде-
лывания культуры – общепринятая для зоны. Мероприятия по уходу 
за посевами – в соответствии с интенсивной технологией. Площадь 
делянок – 36,0-37,5 м2, повторность опыта – четырехкратная. Способ 
применения фунгицидов – поделяночное опрыскивание, расход рабо-
чего раствора – 300 л/га. Профилактическая обработка при двукратном 
опрыскивании проведена 15 (на гибриде Смарт Калледония КВС),19 
июля (на гибриде Кристия КВС), вторая – 12 августа (2019 г.); 23 июля 
и 4 сентября (2020 г.); однократно при первых признаках – 31 июля 
(2019 г.) и 30 июля (2020 г.). Схема опыта:

Контроль 1 (без обработки фунгицидами)

Д
ву

кр
ат

но
е 

оп
ры

ск
ив

ан
ие Зим, КС (карбендазим, 500 г/л) – 0,8 л/га1

Эминент 125 МЭ (тетраконазол, 125 г/л) – 0,8 л/га2

Бриск, КЭ (дифеноконазол, 250 г/л + пропиконазол, 250 г/л) – 0,2 л/га
Рекс ДУО, КС (эпоксиконазол, 187 г/л + тиофанат-метил, 310 г/л) – 0,5 л/га

Аканто Плюс, КС (пикоксистробин, 200 г/л + ципроконазол, 80 г/л) – 0,6 л/га2

Амистар Голд, СК (азоксистробин, 125 г/л + дифеноконазол, 125 г/л) – 1,0 л/га
Зим, КС – 0,8 л/га1; Рекс ДУО, КС – 0,5 л/га

Абакус ультра, СЭ (эпоксиконазол, 62,5 г/л + пираклостробин, 62,5 г/л) –1,5 л/
га; Альто супер, КЭ (пропиконазол, 250 г/л + ципроконазол, 80 г/л) – 0,75 л/га

Контроль 2 (без обработки фунгицидами)

О
дн

ок
ра

тн
ое

 
оп

ры
ск

ив
ан

ие

Зим 500, КС1 – 0,8 л/га
Эминент 125 МЭ – 0,8 л/га

Бриск, КЭ – 0,3 л/га
Рекс ДУО, КС – 0,5 л/га

Амистар Голд, СК –1,0 л/га
Аканто плюс, КС – 0,6 л/га

Примечания: 1 – фунгицид не включен в «Государственный реестр …»; 2 – «Государственным 
реестром …» допущено однократное опрыскивание.

Уборка урожая – поделяночно; определение технологических ка-
честв корнеплодов сахарной свёклы – в технологической лаборатории 
РУП «Опытная научная станция по сахарной свёкле» (г. Несвиж). По-
лученные данные обработаны методом дисперсионного анализа [3].

Результаты исследований. В условиях 2019 года первые призна-
ки церкоспороза на опытном поле института были отмечены в конце 
первой декады июля, однако сложившиеся неблагоприятные погодные 
условия (прохладная дождливая погода) не способствовали его даль-
нейшему распространению. Наиболее интенсивно болезнь развивалась 
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во второй половине сентября, и к моменту уборки распространенность 
достигала 78,0-95,0 % с развитием 19,1-28,5 %.

При учете 23 августа (через 3 недели после однократной обработки 
и через 11 дней после двукратного опрыскивания) распространенность 
церкоспороза в контроле составила 27,0 (гибрид Кристия КВС) – 
54,0 % (гибрид Смарт Калледония КВС), в вариантах с применением 
фунгицидов – 6,0-20,0 %. Аналогичные данные получены и по разви-
тию болезни: в контроле на гибриде Смарт Калледония КВС оно было 
немного выше, чем на гибриде Кристия КВС и составило 5,7 и 2,6 % 
соответственно, в вариантами с применением фунгицидов не превы-
шало 1,5 %. Биологическая эффективность фунгицидов составила 
73,1-84,6 % на гибриде Кристия КВС и 73,7-93,0 % на гибриде Смарт 
Калледония КВС (таблица 1).

При учете 12 сентября (через 6 недель после однократной 
обработки и через месяц после двукратного опрыскивания) рас-
пространенность церкоспороза в контроле на двух гибридах была 
практически одинаковой и составила 47,0-50,0 %, в вариантах с приме-
нением фунгицидов – 5,0-19,0 %. Наиболее высокая распространенность 
церкоспороза (17,0-19,0 %) отмечена при однократном применении 
Зима, КС (0,8 л/га), Амистара Голд, СК (1,0 л/га) и Бриска, КЭ (0,3 л/га) 
на гибриде Смарт Калледония КВС. Как и в предыдущем случае, разви-
тие церкоспороза в контроле на гибриде Смарт Калледония КВС было 
выше, чем на гибриде Кристия КВС и составило 11,4 и 7,2 % соответ-
ственно. Разницы в развитии болезни между вариантами с применением 
фунгицидов не отмечено, показатели не превышали пороговые. Биоло-
гическая эффективность по снижению развития болезни сохранилась на 
достаточно высоком уровне и составляла 80,6-93,1 % (таблица 1). 

При учете перед уборкой урожая (5 октября) распространенность 
и развитие церкоспороза существенно возросли и составили: 95,0 и 
28,5 % на гибриде Смарт Калледония КВС, 78,0 и 19,1 % соответствен-
но на гибриде Кристия КВС. Наиболее низкая распространенность 
болезни отмечена при применении Зима, КС и через 4 недели Рекса 
ДУО, КС на обоих гибридах; Абакуса ультра, СЭ и через 4 недели 
Альто супер, КЭ – на гибриде Кристия КВС. Аналогичные данные 
получены и по развитию болезни: в этих вариантах наблюдалась наи-
более высокая эффективность (82,7-87,4 %) по снижению развития 
церкоспороза. Между остальными препаратами разницы в эффектив-
ности не установлено. Применение фунгицидов в посевах сахарной 
свеклы в условиях 2019 г. позволило дополнительно получить 63-
110 ц/га корнеплодов сахарной свеклы и увеличить выход сахара на 
12,2-29,6 ц/га (таблица 2). Существенной разницы в урожайности 
между вариантами опыта и кратностью обработок не отмечено. 
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Таблица 1 – Биологическая эффективность фунгицидов в посевах сахарной 
свеклы (РУП «Институт защиты растений», 2019 г.)

Вариант
23 августа 12 сентября

P, % R, % БЭ, % P, % R, % БЭ, %
Гибрид Смарт Калледония КВС

Контроль (ср.) 54,0 5,7 – 50,0 11,4 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 20,0 1,2 78,9 14,0 1,9 83,3
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 15,0 1,1 80,7 13,0 1,3 88,6
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 12,0 1,0 82,5 16,0 1,8 84,2
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 6,0 0,4 93,0 13,0 1,0 91,2
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 11,0 0,8 86,0 12,0 1,4 87,7
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 10,0 1,0 82,5 14,0 1,6 86,0
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 10,0 0,9 84,2 12,0 1,2 89,5

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 8,0 0,8 86,0 8,0 0,9 92,1

Зим 500, КС (0,8 л/га) 12,0 0,9 84,2 19,0 1,9 83,3
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 11,0 1,2 78,9 15,0 1,4 87,7
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 16,0 1,5 73,7 17,0 1,6 86,0
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 13,0 0,9 84,2 12,0 1,1 90,4
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 12,0 0,9 84,2 18,0 2,0 82,5
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 9,0 0,8 86,0 11,0 1,4 87,7

Гибрид Кристия КВС
Контроль (ср.) 27,0 2,6 – 47,0 7,2 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 11,0 0,6 76,9 9,0 0,8 88,9
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 12,0 0,7 73,1 11,0 1,1 84,7
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 10,0 0,5 80,8 9,0 0,7 90,3
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 10,0 0,5 80,8 6,0 0,5 93,1
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 9,0 0,5 80,8 6,0 0,7 90,3
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 12,0 0,6 76,9 7,0 0,5 93,1
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 11,0 0,5 80,8 6,0 0,6 91,7

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 8,0 0,4 84,6 5,0 0,7 90,3

Зим 500, КС (0,8 л/га)1 12,0 0,6 76,9 15,0 1,4 80,6
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 13,5 0,6 76,9 9,0 1,2 83,3
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 17,0 0,7 73,1 10,0 0,9 87,5
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 11,0 0,5 80,8 9,0 0,7 90,3
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 10,0 0,6 76,9 13,0 1,2 83,3
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 11,0 0,6 76,9 7,0 0,6 91,7

Примечания: P – распространенность церкоспороза, %; R – развитие болезни, %; БЭ – био-
логическая эффективность, %. 1 – фунгицид не включен в «Государственный реестр …»; 
2 – «Государственным реестром …» допущено однократное опрыскивание.
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Таблица 2 – Хозяйственная эффективность фунгицидов в посевах сахарной 
свеклы (РУП «Институт защиты растений», 2019 г.)

Вариант
Урожай-

ность, 
ц/га

Сохра-
ненный 
урожай, 

ц/га

Сахари-
стость 

корнепло-
дов, %

Расчетный 
выход сахара

ц/га + к кон-
тролю

Гибрид Смарт Калледония КВС
Контроль (ср.) 721 – 16,30 117,5 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 804 83 18,10 145,5 28,0
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 816 95 17,30 141,2 23,7
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 813 92 17,35 141,1 23,6
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 831 110 17,70 147,1 29,6
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 797 76 17,85 142,3 24,8
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 818 97 17,70 144,8 27,3
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 807 86 17,40 140,4 22,9

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 802 81 17,90 143,6 26,1

Зим 500, КС (0,8 л/га) 795 74 18,10 143,9 26,4
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 803 82 17,65 141,7 24,2
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 809 88 18,00 145,6 28,1
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 821 100 17,75 145,7 28,2
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 803 82 17,75 142,5 25,0
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 814 93 17,45 142,0 24,5

Гибрид Кристия КВС
Контроль (ср.) 731 – 17,35 126,8 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 814 83 17,20 140,0 13,2
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 801 70 17,35 139,0 12,2
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 826 95 16,90 139,6 12,8
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 802 71 17,65 141,6 14,8
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 794 63 17,65 140,1 13,3
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 813 82 16,85 140,0 13,2
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 819 88 17,65 144,6 17,8

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 823 92 17,10 140,7 13,9

Зим 500, КС (0,8 л/га) 806 75 17,75 143,1 16,3
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 782 51 17,95 140,4 13,6
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 822 91 17,35 142,6 15,8
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 826 95 17,50 144,6 17,8
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 821 90 17,60 144,5 17,7
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 831 100 17,15 142,5 15,7

НСР05 112
Примечания: 1 – фунгицид не включен в «Государственный реестр …»; 2 – «Государственным 
реестром …» допущено однократное опрыскивание.
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Таким образом, в условиях депрессивного развития церкоспороза 
фунгициды из различных химических групп независимо от кратности 
обработок и сроков их применения обеспечили достаточно высокую 
эффективность до уборки урожая. Разницы в биологической и хозяй-
ственной эффективности применяемых препаратов не отмечено.

В начале вегетации сахарной свеклы в 2020 году преобладала хо-
лодная погода, отмечались ночные заморозки, что замедляло рост и 
развитие культуры. Лишь во второй и третьей декадах июня потепле-
ло и сложились благоприятные условия для развития церкоспороза 
(температура воздуха составляла +20,5...+20,8 ˚С, с суммой осадков 
34,8–58,8 мм, что выше нормы в 1–2 раза). Появление первых призна-
ков болезни было отмечено нами в конце первой декады июля, однако 
последовавшие неблагоприятные погодные условия не способствовали 
его дальнейшему распространению. При учете 18 августа (через месяц 
после профилактической обработки при двукратном опрыскивании и 
через 3 недели после обработки при первых признаках) распространен-
ность церкоспороза в контроле составила 22,0-22,7 %, в вариантах с 
применением фунгицидов – до 14,0 %; по развитию болезни цифры не 
превышали 1,0-1,3 и 0,1-0,5 %, соответственно. Наиболее интенсивно 
болезнь развивалась во второй половине сентября, и к моменту уборки 
распространенность достигала 80,0-100 % с развитием 31,5-37,3 %. 

При учете 16 сентября (через две недели после двукратного опры-
скивания и семь недель после однократного) распространенность 
церкоспороза в контроле на двух гибридах была практически одина-
ковой и составила 91,0-100 % с развитием 15,2 (на гибриде Кристия 
КВС) – 25,4 % (на гибриде Смарт Калледония КВС). Наиболее высокое 
развитие церкоспороза – 7,6-7,7 % на гибриде Смарт Калледония КВС 
отмечено при однократном применении Зима, КС (0,8 л/га) и Амистара 
Голд, СК (1,0 л/га). Между остальными вариантами опыта с приме-
нением фунгицидов разницы в развитии церкоспороза не отмечено. 
Следует обратить внимание на то, что, как и в предыдущем году, разви-
тие церкоспороза на гибриде Смарт Калледония КВС было выше, чем 
на гибриде Кристия КВС. Биологическая эффективность по снижению 
развития болезни колебалась от 63,2 до 94,1 % (таблица 3). 

Перед уборкой урожая (5 октября) развитие церкоспороза в кон-
троле существенно возросло и составило 31,5 (на гибриде Кристия 
КВС) – 37,3 % (на гибриде Смарт Калледония КВС), в вариантах с 
применением фунгицидов – от 5,3 до 16,2 %. Наиболее высокая эффек-
тивность по снижению развития болезни наблюдалась при двукратном 
применении Рекса ДУО, КС, Аканто плюс, КС, последовательном при-
менении Зима, КС и Рекса ДУО, КС, а также Абакуса ультра, СЭ и 
Альто супер, КЭ на обоих гибридах. 
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Таблица 3 – Влияние фунгицидов на развитие церкоспороза в посевах 
сахарной свеклы (РУП «Институт защиты растений», 2020 г.)

Вариант 16 сентября 5 октября
P, % R, % БЭ, % P, % R, % БЭ, %

Гибрид Смарт Калледония КВС
Контроль (ср.) 100 25,4 – 100 37,3 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 80 4,0 84,3 100 9,7 74,0
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 60 3,8 85,0 95 7,7 79,4
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 63 3,8 85,0 96 6,8 81,8
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 52 2,8 89,0 97 6,0 83,9
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 70 3,0 88,2 100 7,2 80,4
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 66 4,0 84,3 100 8,8 76,4
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 70 2,0 92,1 100 6,1 83,6

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 48 1,5 94,1 100 5,6 85,0

Зим 500, КС (0,8 л/га) 72 7,6 70,1 100 16,0 57,0
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 66 5,4 78,7 100 13,9 62,7
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 58 4,8 81,1 100 14,2 61,9
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 54 4,4 82,7 91 12,3 67,0
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 60 7,7 69,7 100 15,7 57,9
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 57 5,2 79,5 100 12,4 66,8

Гибрид Кристия КВС
Контроль (ср.) 91 15,2 – 100 31,5 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 70 3,6 76,3 100 7,4 76,5
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 71 3,0 80,3 100 6,8 78,4
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 68 2,5 83,6 100 6,9 78,1
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 61 2,0 86,8 88 5,5 82,5
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 67 2,0 86,8 91 5,7 81,9
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 63 2,5 83,6 85 7,6 75,9
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 58 1,9 87,5 80 6,0 81,0

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 51 1,6 89,5 94 5,3 83,2

Зим 500, КС (0,8 л/га)1 66 5,6 63,2 85 16,2 48,6
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 54 4,7 69,1 84 13,7 56,5
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 49 3,8 75,0 100 12,7 59,7
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 53 4,1 73,0 97 12,5 60,3
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 52 4,8 68,4 100 16,2 48,6
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 54 4,1 73,0 97 12,4 60,6

Примечания: P – распространенность церкоспороза, %; R – развитие болезни, %; БЭ – био-
логическая эффективность, %. 1 – фунгицид не включен в «Государственный реестр …»; 
2 – «Государственным реестром …» допущено однократное опрыскивание.

Применение фунгицидов в посевах сахарной свеклы в условиях 
умеренно-депрессивного развития позволило дополнительно получить 
32-63 ц//га корнеплодов сахарной свеклы при однократном опрыски-
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вании и 51-93 ц//га – при двукратном применении и увеличить выход 
сахара на 4,6-12,6 и 7,7-18,0 ц//га, соответственно (таблица 4) .
Таблица 4 – Хозяйственная эффективность фунгицидов в посевах сахарной 
свеклы (РУП «Институт защиты растений», 2020 г.)

Вариант
Уро-
жай-

ность, 
ц/га

Сохра-
ненный 
урожай, 

ц/га

Сахари-
стость 

корнепло-
дов, %

Расчетный 
выход сахара

ц/га + к кон-
тролю

Гибрид Смарт Калледония КВС
Контроль (ср.) 674 – 16,00 107,8 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 736 62 16,20 119,2 11,4
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 752 78 15,75 118,4 10,6
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 760 86 16,00 121,6 13,8
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 754 80 16,20 122,1 14,3
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 743 69 15,55 115,5 7,7
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 734 60 16,00 117,4 9,6
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 766 92 16,15 123,7 15,9

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 763 89 15,90 121,3 13,5

Зим 500, КС (0,8 л/га) 709 35 15,85 112,4 4,6
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 720 46 16,00 115,2 7,4
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 724 50 15,65 113,3 5,5
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 732 58 15,40 112,7 4,9
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 718 44 16,20 116,3 8,4
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 737 63 16,20 119,4 11,6

Гибрид Кристия КВС
Контроль (ср.) 619 – 15,00 92,9 –
Зим 500, КС (0,8 л/га × 2)1 670 51 15,20 101,8 8,9
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га × 2)2 690 71 15,75 108,7 15,8
Бриск, КЭ (0,2 л/га × 2) 712 93 14,70 104,7 11,8
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га × 2) 683 64 15,55 106,2 13,3
Аканто Плюс, КС (0,6 л/га × 2)2 671 52 15,15 101,6 8,7
Амистар Голд, СК (1,0 л/га × 2) 702 83 15,80 110,9 18,0
Зим, КС (0,8 л/га)1; 
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 709 90 15,25 108,1 15,2

Абакус ультра, СЭ (1,5 л/га); 
Альто супер, КЭ (0,75 л/га) 681 62 15,60 106,2 13,3

Зим 500, КС (0,8 л/га) 657 38 15,35 100,8 7,9
Эминент 125 МЭ (0,8 л/га) 651 32 15,60 101,6 8,7
Бриск, КЭ (0,3 л/га) 666 47 15,25 101,6 8,7
Рекс ДУО, КС (0,5 л/га) 672 53 15,50 104,2 11,3
Амистар Голд, СК (1,0 л/га) 660 41 15,20 100,3 7,4
Аканто плюс, КС (0,6 л/га) 674 55 15,65 105,5 12,6
НСР05 103

Примечания: 1 – фунгицид не включен в «Государственный реестр …»; 2 – «Государственным 
реестром …» допущено однократное опрыскивание.
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В условиях умеренно-депрессивного и позднего развития цер-
коспороза применяемые фунгициды сохраняли достаточно высокую 
биологическую эффективность в течение 4-6 недель после опрыскива-
ния, что позволило дополнительно получить до 93 ц/га корнеплодов и 
увеличить выход сахара до 18,0 ц/га. Существенной разницы в урожай-
ности между применяемыми фунгицидами и кратностью обработок не 
установлено.

Таким образом, в условиях умеренно-депрессивного и позднего 
развития церкоспороза фунгициды из различных химических групп 
независимо от кратности обработок и сроков их применения сохраня-
ют достаточно высокую биологическую эффективность в течение 4-6 
недель после опрыскивания, что позволяет дополнительно получить до 
100-110 ц/га корнеплодов и увеличить выход сахара до 29,6 ц/га. В то 
же время, по нашему мнению, двукратное опрыскивание фунгицидами 
в таких условиях нецелесообразно и экономически не выгодно: разница 
в уровне развития церкоспороза, урожайности и выходе сахара между 
однократной и двукратной обработками не существенна. Важно пом-
нить, что биологический порог вредоносности (развитие) церкоспороза 
на сахарной свекле в Беларуси составляют 5,7-6,3 %.
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INFLUENCE OF FUNGICIDES ON CERCOSPOROSIS 
DEVELOPMENT IN SUGAR BEET CROPS 

Annotation. One of the main diseases of sugar beet leaf apparatus is cercosporo-
sis (agent Cercospora beticola Sacc.). At high severity the yield and sugar content 
of root crops are decreased, the physiological processes are violated, the root crop 
resistance to clamp rot is decreased. Under the moderate-depressive cercosporosis 
development the fungicides keep rather high biological efficiency during 4-6 weeks 
after spraying, what provides with getting up to 110 cwt/ha of root crops in addition 
and to increase the sugar output for 29,6 cwt/ha.

Key words: sugar beet, cecosprosis, severity, fungicides, efficiency.
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Аннотация. Приведены многолетние (2010-2020 гг.) данные по биологической 
эффективности 11 протравителей (6 двухкомпонентных и 5 трехкомпонентных) 
в защите пшеницы яровой от семенной инфекции, а также в ограничении разви-
тия корневой гнили в условиях искусственного инфекционного фона болезни. 
В снижении инфицированности семян культуры биологическая эффективность 
оцениваемых препаратов была высокой, нередко достигающей 100 %, в ограни-
чении развития корневой гнили – в диапазоне от 27,1 до 80,0 %, в зависимости от 
препарата, стадии развития культуры и года исследований. За счет применения 
протравителей можно сохранить до 5,8 ц/га, или 13,1 % урожая.

Ключевые слова: пшеница яровая, протравители, инфицированность, кор-
невая гниль, биологическая и хозяйственная эффективность.

Введение. Пшеница яровая в Республике Беларусь возделывается на 
площади более 140 тысяч гектаров, что в структуре зернового клина 
составляет 5,6 %. Потенциальная урожайность культуры оценивает-
ся в настоящее время на уровне 65-85 ц/га. В сравнении с пшеницей 
озимой продуктивность яровой ниже, но качество зерна – несколько 
выше. К тому же пшеница яровая является страховой культурой на слу-
чай неудовлетворительной перезимовки или гибели посевов озимых. 
Средняя урожайность пшеницы яровой в конкурсном сортоиспытании 
за 2016-2018 гг. составляла 46,6 ц/га, вместе с тем в 2011 г. на ГСХУ 
«Молодечненская СС» и в 2016 г. в условиях ГСХУ «Каменецкий СУ» 
была получена урожайность 74,2 и 79,1 ц/га соответственно [11, 12].

Одной из существенных причин, снижающих выход готовой про-
дукции при возделывании пшеницы яровой, является поражение 
болезнями. Наряду со многими другими к наиболее распространенным 
и вредоносным относится и корневая гниль фузариозной этиологии. 
Источниками инфекции являются семена, пораженные растительные 
остатки, почва. Ежегодные анализы фитопатологического состояния 
семян пшеницы яровой, проводимые в РУП «Институт защиты рас-
тений», свидетельствуют об отсутствии партий семян, свободных от 
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инфекции [5]. Корневая гниль развивается в течение вегетации куль-
туры, начиная со всходов. Семена, сильно инфицированные грибами 
рода Fusarium Link, часто не прорастают, наблюдается гибель пророст-
ков. При более позднем поражении отмечается побурение, загнивание 
и отмирание первичных и вторичных корней, подземного междоузлия, 
реже – основания стебля. В результате патологического процесса рас-
тения пшеницы яровой отстают в росте, слабо кустятся, снижается их 
продуктивность [1]. Наряду с грибами рода Fusarium семена могут 
быть инфицированы грибами рода Alternaria Nees, иногда отмечает-
ся гриб Bipolaris  sorokiniana (Sacc.) Shoemaker и Parastagonospora 
nodorum (Berk.) Quaedvl., Verkley & Grous.

Складывающаяся фитопатологическая ситуация предполагает 
использование химического метода защиты как одного из самых эф-
фективных. Основой для получения здоровых и дружных всходов 
является обязательное применение препаратов для предпосевной об-
работки семян. Данный прием способен также защитить и надземные 
органы растений на ранних фазах их развития. Оптимизация фитоса-
нитарного состояния агрофитоценозов – основополагающая задача 
современных интегрированных систем защиты от вредных организ-
мов. Стратегическая задача приема протравливания семян состоит не 
в полном искоренении патогена, а в снижении количества исходного 
инокулюма с целью недопущения эпифитотии.

Цель исследования состояла в анализе эффективности протрави-
телей в снижении инфицированности семян и ограничении развития 
фузариозной корневой гнили пшеницы яровой.

Материалы и методика проведения исследований. Исследования 
проводились в течение 2010-2020 гг. в лаборатории фитопатологии 
и на опытном поле РУП «Институт защиты растений» (аг. Прилу-
ки, Минский район). Почвы опытного участка дерново-подзолистые, 
среднесуглинистые. Агротехника общепринятая для возделывания 
пшеницы яровой в центральной агроклиматической зоне Беларуси [9]. 
Фенологические стадии развития растений отмечали по десятичному 
коду согласно шкале ВВСН [10]. Анализ зараженности семян прово-
дили с использованием метода «бумажных рулонов» согласно ГОСТу 
12044-93 [7, 13]. Оценку эффективности препаратов в ограничении 
развития корневой гнили осуществляли в условиях искусственного 
инфекционного фона болезни согласно «Методическим указаниям 
по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве» 
[3, 8]. Площадь опытной делянки в полевом опыте составляла 15 м2, в 
микрополевом – 1 м2, повторность опытов – четырехкратная. Степень 
поражения растений культуры корневой гнилью определяли путем 
проведения учетов в динамике по стандартным методикам, предло-
женным А.Е. Чумаковым и Т.И. Захаровой [6, 17]. Биологическую 
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эффективность препаратов рассчитывали по снижению развития болез-
ни в сравнении с контрольным вариантом. Уборку урожая проводили 
путем прямого комбайнирования и обмолота с учетной делянки. По-
сле определяли бункерный, а затем амбарный вес зерна в пересчете на 
стандартную 14 % влажность и 100 % чистоту. Хозяйственную эффек-
тивность рассчитывали по увеличению показателя массы 1000 зерен 
и сохраненному урожаю. Статистическую обработку полученных 
результатов осуществляли по общепринятым методикам с использова-
нием программного обеспечения MS Excel [4].

В исследования было включено 11 протравителей семян, разрешенных 
для применения на пшенице яровой в условиях Республики Беларусь. Из 
них 6 препаратов двухкомпонентных, 5 – трехкомпонентных. Торговые 
названия препаратов и их состав представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Протравители семян, включенные в исследования

Торговое название, 
препаративная 

форма

Норма 
расхо-
да, л/т

Действующие вещества, 
их количество в препарате, г/л

Годы 
исследова-

ний
Двухкомпонентные

Оплот, ВСК 0,5 тебуконазол, 45 + дифеноконазол, 90 2019-2020

Скарлет, МЭ 0,4 тебуконазол, 60 + имазалил, 100 2012, 2015, 
2019

Ламадор, КС 0,2 тебуконазол, 150 + протиоконазол, 250 2010-2011
Кинто Дуо, КС 2,5 тритиконазол, 20 + прохлораз, 60 2012-2014
Иншур Перформ, КС 0,5 тритиконазол, 80 + пираклостробин, 40 2014-2016
Витовт, КС 2,0 флутриафол, 25 + тиабендазол, 25 2010-2011

Трехкомпонентные

Ламадор Про, КС 0,5 тебуконазол, 60 + протиоконазол, 100 + 
флуопирам, 20 2010-2011

Максим Форте, КС 2,0 тебуконазол, 15 + флудиоксонил, 25 + 
азоксистробин, 10

2015, 2017-
2019

Проксима, КС 2,0 тебуконазол, 15 + флудиоксонил, 25 + 
азоксистробин, 10 2018-2019

Винцит Форте, КС 1,25 флутриафол, 37,5 + тиабендазол, 25 + 
имазалил, 15 2012-2013

Санидан, КС 1,0 флутриафол, 40 + тиабендазол, 40 + 
прохлораз, 130 2012-2013

В зависимости от способа действия фунгициды разделяются на три 
категории: ингибирующие энергетический метаболизм, подавляющие 
биосинтез жизненно важных веществ и нарушающие проницаемость 
клеточных мембран [1, 15, 16]. Общепринятой является классификация 
Международного комитета по фунгицидной резистентности (FRAC), 
согласно которой в таблице 2 представлены химические классы дей-
ствующих веществ, входящих в состав изучаемых препаратов [18]. 
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Таблица 2 – Классификация действующих веществ препаратов, включенных 
в исследования (FRAC Code List, 2020)

Класс Химический класс Действующее вещество
Метилбензимидазолкарбаматы 

(MBC-фунгициды) бензимидазолы тиабендазол

Карбоксамиды (SDHI-ингибито-
ры сукцинатдегидрогеназы)

пиридинил-этил-бенза-
миды флуопирам

Стробилурины (Q0I-ингибиторы 
переноса хинона на внешнюю 

мембрану митохондрий)

метокси-акрилаты азоксистробин

метокси-карбаматы пираклостробин

Фенилпирролы (PP-фунгициды) фенилпирролы флудиоксонил

Азолы (DMI-фунгициды, ингиби-
торы демитилирования)

имидазолы имазалил
прохлораз

триазолы

дифеноконазол
флутриафол
тебуконазол
триадименол
тритиконазол

триазолинтионы протиоконазол

Результаты и их обсуждение. В настоящее время ассортимент при-
меняемых фунгицидов для предпосевной обработки семян достаточно 
обширен и разнообразен. Ввиду этого существует несколько класси-
фикаций, позволяющих систематизировать многообразие имеющихся 
данных. В целом, весь ассортимент фунгицидов можно разделить ус-
ловно на три поколения: первое – фунгициды контактного действия, 
второе – фунгициды системного действия и третье – вещества, вли-
яющие на восприимчивость (устойчивость) растения-хозяина или 
патогена. Абсолютное большинство фунгицидов, применяемых в на-
стоящее время, действует непосредственно на фитопатогена. 

Многолетние анализы фитопатологического состояния семян пше-
ницы яровой свидетельствуют о постоянной инфекционной нагрузке 
грибов рода Fusarium (таблица 3). 

В среднем за 2010-2020 гг. семена пшеницы яровой были контами-
нированы грибами рода Fusarium на 23,1 %, причем диапазон значений 
имеет широкий размах. В последние 5-6 лет отмечено некоторое сниже-
ние этого показателя. Однако, несмотря на наметившуюся тенденцию, 
средняя инфицированность семян этими грибами всё же остается высо-
кой. Анализ многолетних данных свидетельствует также о ежегодном 
присутствии грибов рода Alternaria в комплексе видов, встречающихся 
на семенах пшеницы яровой, степень инфицированности чаще являет-
ся высокой и составляет в среднем 60,4 %. В то же время по данным 
исследователей, грибы рода Alternaria не вызывают существенного 
снижения количественных показателей урожая [1, 2, 5].
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Таблица 3 – Инфицированность семян и развитие корневой гнили пшеницы 
яровой в вариантах без протравливания 

Год
Инфицированность семян грибами, % Развитие корневой гнили, %
Fusarium spp. Alternaria spp. ст. 25 ст. 32

2010 9,0 55,0 7,5 7,8
2011 45,0 53,0 22,5 22,8
2012 29,0 71,0 8,0 8,8
2013 35,0 58,0 4,8 7,8
2014 87,0 13,0 20,3 21,0
2015 6,0 92,0 19,0 13,5
2016 14,0 86,0 21,5 31,0
2017 11,0 89,0 17,0 17,8
2018 2,0 16,0 15,8 16,3
2019 9,0 38,0 11,3 14,5
2020 7,0 93,0 16,3 20,4

В среднем 23,1±25,2 60,4±29,1 14,9±6,1 16,5±7,1
Диапазон 
значений 2,0-87,0 13,0-93,0 4,8-22,5 7,8-31,0

Примечание – Представлены средние значения в контроле ± стандартное отклонение, ст. 25 – 
середина кущения, ст. 32 – стадия 2-х узлов стебля.

Биологическая эффективность оцениваемых двухкомпонентных и 
трехкомпонентных препаратов в снижении инфицированности семян 
пшеницы яровой фузариозной инфекцией была высокой, нередко достига-
ющей 100 % (таблица 4). Эффективность протравителей, в состав которых 
входят два азольных действующих вещества, в защите культуры от семен-
ной инфекции грибов рода Fusarium за анализируемый период была на 
одном уровне, в среднем 94,8 %. Обеззараживающий эффект относитель-
но грибов рода Alternaria вышеуказанных препаратов оказался ниже. 

Семена – это основной источник инфекции корневой гнили. Од-
нако между инфицированностью зерновок, грибами рода Fusarium 
в частности, и развитием корневой гнили не прослеживается при-
чинно-следственная связь ввиду факультативного образа жизни 
грибов-возбудителей. На возникновение и характер течения инфекци-
онного процесса существенное влияние оказывают гидротермические 
условия и состояние растения-хозяина [1, 14]. Развитие болезни за 
годы исследований составляло в среднем 14,9 и 16,5 % соответствен-
но стадиям середина кущения и 2-х узлов стебля. Погодные условия в 
начале вегетации пшеницы яровой в отдельные годы (2011, 2014, 2016, 
2020) характеризовались неблагоприятным гидротермическим режи-
мом для роста и развития растений. В период посев – всходы – кущение 
пшеницы яровой повышенный температурный режим на фоне сначала 
недостатка, а в дальнейшем наоборот – избытка влаги в 2011 г.; не-
достаток влаги в 2014 г.; пониженные температуры и частые дожди в 
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2016 г.; отсутствие стабильного тепла и дефицит влаги в 2020 г. об-
условили стрессовое состояние растений, что отразилось на высоком 
уровне развития корневой гнили. Интенсивность поражения болезнью 
в стадии 2 узла стебля в вышеуказанные годы составляла 22,8; 21,0; 
31,0 и 20,4 % соответственно. 
Таблица 4 – Биологическая эффективность (%) протравителей в снижении 
инфицированности семян пшеницы яровой 

Препарат
Fusarium spp. Alternaria spp.

средняя диапазон средняя диапазон
2 азола

Оплот, ВСК 100±0,0 100-100 98,7±1,8 97,4-100
Скарлет, МЭ 92,0±13,9 75,9-100 73,0±6,4 66,2-78,9
Ламадор, КС 93,4±9,4 86,7-100 52,0±62,9 7,5-96,4

Кинто Дуо, КС 93,9±10,6 81,6-100 95,8±7,3 87,3-100

В среднем 94,8±3,5 86,1-100 79,9±21,9 64,6-93,8
азол + стробилурин

Иншур Перформ, КС 91,6±14,1 62,1-100 60,9±27,4 7,7-94,8
азол + метилбензимидазолкарбамат

Витовт, КС 100±0,0 100 58,6±48,2 24,5-92,7
2 азола+карбоксамид

Ламадор Про, КС 98,9±1,6 97,8-100 70,0±27,0 50,9-89,1
азол+стробилурин+фенилпиррол

Максим Форте, КС 100±0,0 100 100±0,0 100

Проксима, КС 100±0,0 100 96,9±4,4 93,8-100

В среднем 100±0,0 100 98,5±2,2 96,9-100
2 азола+метилбензимидазолкарбамат

Винцит Форте, КС 88,5±19,9 65,5-100 86,8±8,0 77,5-91,4

Санидан, КС 100±0,0 100 95,8±6,0 91,5-100

В среднем 94,3±8,1 82,8-100 91,3±6,4 84,5-95,7
Примечание – Представлены средние значения ± стандартное отклонение.

В ограничении развития корневой гнили эффективность оценива-
емых протравителей за годы исследований варьировала в среднем от 
27,1 до 80,0 % в зависимости от препарата и стадии развития растений 
(таблица 5). Средняя биологическая эффективность двухкомпонентных 
азолсодержащих препаратов составляла 46,4 и 48,1 % соответственно 
стадиям середина кущения и 2-х узлов стебля. Сочетание азола с метил-
бензимидазолкарбаматом в составе протравителя Витовт, КС оказалось 
наиболее эффективным среди двухкомпонентных препаратов, позво-
лившее получить в среднем за годы исследований биологическую 
эффективность в ограничении развития корневой гнили в стадии 2-х 
узлов на уровне 74,7 %. 
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Таблица 5 – Биологическая эффективность (%) протравителей в защите 
пшеницы яровой от фузариозной корневой гнили 

Препарат
Ст. 25,

первичная корневая система
Ст. 32,

вторичная корневая 
система

среднее диапазон среднее диапазон
2 азола

Оплот, ВСК 50,6±9,8 43,6-57,5 49,7±7,8 44,1-55,2
Скарлет, МЭ 40,0±11,5 27,4-50,0 41,8±3,5 38,5-45,5
Ламадор, КС 47,1±8,8 40,9-53,3 54,1±5,2 50,4-57,7
Кинто Дуо, КС 47,9±23,2 27,1-72,9 46,7±17,9 29,5-65,2
В среднем 46,4±4,5 34,8-58,4 48,1±5,2 40,6-55,9

азол + стробилурин
Иншур Перформ, КС 43,5±4,2 40,5-48,3 39,7±2,2 38,1-42,2

азол + метилбензимидазолкарбамат
Витовт, КС 54,9±11,6 46,7-63,1 74,7±3,2 72,4-76,9

2 азола+карбоксамид
Ламадор Про, КС 67,1±18,2 54,2-80,0 71,4±7,8 65,8-76,9

азол+стробилурин+фенилпиррол
Максим Форте, КС 50,3±11,2 39,5-65,9 54,4±12,2 36,0-60,7
Проксима, КС 49,4±9,1 43,0-55,8 45,4±6,1 41,1-49,7
В среднем 49,9±0,6 41,3-60,9 49,9±6,4 38,6-55,2

2 азола+метилбензимидазолкарбамат
Винцит Форте, КС 50,7±16,9 31,3-62,5 49,1±10,5 37,0-55,1
Санидан, КС 63,6±7,4 58,3-68,8 66,5±5,7 62,5-70,5
В среднем 57,2±9,1 44,8-65,7 57,8±12,3 49,8-62,8

Примечание – Представлены средние значения ± стандартное отклонение, ст. 25 – середина ку-
щения, ст. 32 – стадия 2-х узлов стебля.

Эффективность трехкомпонентных препаратов в стадии середина 
кущения в среднем варьировала от 49,4 до 67,1 %, в стадии 2-х узлов 
стебля – от 45,4 до 71,4 %, в зависимости от препарата. Среди трех-
компонентных препаратов наибольшую эффективность в ограничении 
развития корневой гнили показал препарат Ламадор Про, КС, представ-
ляющий собой комбинацию двух азолов и карбоксамида (флуопирам), 
который отличается высокой защитной и искореняющей активностью. 
Протиоконазол (один из азолов препарата Ламадор Про, КС) способ-
ствует формированию мощных всходов, хорошо развитой корневой 
системы. По данным С.Л. Тютерева, протиоконазол – это одно из самых 
эффективных действующих веществ среди всех триазолов в защите от 
фузариозной инфекции [15]. Высокий фунгицидный эффект препарата 
сохранился до стадии 2-х узлов стебля и достигал в среднем 71,4 %. На 
таком же уровне находилась эффективность препарата на основе двух 
азолов с метилбензимидазолкарбаматом (Санидан, КС). Флутриафол 
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– фторсодержащее действующее вещество с защитным и лечебным 
действием, проявляющее системные свойства, способное эффективно 
контролировать не только семенную, но и почвенную инфекцию.

Стробилурины являются относительно новым классом химических 
веществ, открытым в конце 80-х годов. Они являются синтетическими 
аналогами природных антибиотиков, обладают низкой опасностью для 
окружающей среды, защитным, лечебным действием. Однако к ним 
быстро развивается устойчивость фитопатогенов [16]. Перспективной 
мерой снижения опасности возникновения устойчивости к стробилу-
ринам является применение их в смеси с триазолами (Иншур Перформ, 
КС, Максим Форте, КС, Проксима, КС). Высокая эффективность и от-
сутствие перекрестной устойчивости у грибов к этим действующим 
веществам обеспечивает хорошую защиту.

Обобщение данных 11-летних исследований по хозяйственной эф-
фективности приема обеззараживания показало, что в зависимости от 
препарата можно сохранить от 2,5 до 5,8 ц/га, или от 4,9 до 13,1 % 
урожая зерна (таблица 6). 
Таблица 6 – Хозяйственная эффективность протравителей в защите пшеницы 
яровой от болезней

Препарат
Увеличение массы 1000 зерен, Сохраненный урожай,

г % ц/га %
2 азола

Оплот, ВСК 0,6±0,4 1,4±0,8 3,2±2,4 5,8±3,0
Скарлет, МЭ 0,3±0,3 0,7±0,5 3,9±1,3 7,2±3,0
Ламадор, КС 1,5±0,3 6,4±0,7 2,7±0,2 7,7±1,3
Кинто Дуо, КС 0,8±0,6 3,0±2,2 2,5±0,3 4,9±1,0
В среднем 0,8±0,5 2,9±2,5 3,1±0,6 6,4±1,3

азол + стробилурин
Иншур Перформ, КС 0,7±0,5 2,1±1,5 2,8±1,3 5,6±2,0

азол + метилбензимидазолкарбамат
Витовт, КС 1,2±0,2 4,3±0,9 3,9±2,3 10,4±4,8

2 азола+карбоксамид
Ламадор Про, КС 1,2±0,4 4,2±2,1 4,7±1,6 13,1±2,2

азол+стробилурин+фенилпиррол
Максим Форте, КС 1,1±0,6 2,7±1,7 4,4±1,6 9,6±4,8
Проксима, КС 1,4±0,4 3,3±1,2 5,8±0,3 12,4±4,7
В среднем 1,3±0,2 3,0±0,4 5,1±1,0 11,0±2,0

2 азола+метилбензимидазолкарбамат
Винцит Форте, КС 2,0±1,7 6,3±5,4 4,5±2,1 8,3±3,2
Санидан, КС 1,1±1,3 3,4±4,0 4,4±0,3 8,8±0,6
В среднем 1,6±0,6 4,9±2,1 4,5±0,1 8,6±0,4

Примечание – Представлены средние значения ± стандартное отклонение.
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Заключение. Таким образом, многолетние исследования показали 
постоянное присутствие грибов рода Fusarium в патогенном комплексе, 
контаминирующем семенной материал пшеницы яровой. Интенсивность 
поражения культуры корневой гнилью характеризовалась как депрес-
сивно-умеренная. Анализ полученных результатов свидетельствует о 
том, что в последние годы намечена тенденция снижения инфицирован-
ности семян фузариозной инфекцией, хотя среднее значение показателя 
остается высоким. Однако, ввиду факультативного образа жизни гри-
бов-возбудителей, высокая степень инфицированности семян грибами 
рода Fusarium не является обязательным и единственным условием 
сильного поражения культуры корневой гнилью. Современная система 
защиты культуры включает протравливание семян как обязательный 
прием, призванный обеспечить получение здорового семенного матери-
ала, который, в свою очередь, является «фундаментом» для получения 
высокой урожайности. В складывающейся фитопатологической си-
туации биологическая эффективность 11 оцениваемых препаратов в 
снижении инфицированности семян культуры была высокой, неред-
ко достигающей 100 %. Биологическая эффективность в ограничении 
развития корневой гнили изучаемых протравителей находилась в диа-
пазоне от 27,1 до 80,0 %, в зависимости от препарата, стадии развития 
растений и года исследований. За счет применения протравителей мож-
но сохранить до 5,8 ц/га, или 13,1 % урожая.
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ANALYSIS OF SEED DRESSERS EFFICIENCY FOR 
SPRING WHEAT PROTECTION AGAINST THE 

DISEASES IN BELARUS

Annotation. The many years data (2010-2020) on biological efficiency of 11 seed 
dressers (6 two-component and 5 three-component) for spring wheat protection against 
seed infection and also in the decrease of root rots development under conditions of the 
disease artificial contagious background are presented. In the infection decrease of the 
crop seeds, the biological efficiency of the evaluated preparations has been high reach-
ing often 100%, in the root rot development decrease – in the range of 27,1 to 80,0%, 
depending on the preparation, development stage and the research yea. At the cost of 
seed dressers application one can keep up to 5,8 cwt/ha or 13,1% yield. 

Key words: spring wheat, seed dressers, affection, root rot, biological and eco-
nomic efficiency.
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Аннотация. В статье представлены результаты трехлетних исследований 
по изучению эффективности фунгицида Зато Плюс, ВДГ (трифлоксистро-
бин, 40 г/кг + каптан, 600 г/кг) в защите яблони от доминирующих болезней. 
Биологическая эффективность фунгицида Зато Плюс, ВДГ в нормах расхода 
1,5–1,8 кг/га, примененного в системе защиты яблони от парши, составила: 
на листьях 77,1–93,0 %, на плодах 90,8–97,1 %; от мучнистой росы на побе-
гах – 84,3–86,7 %, от плодовой гнили – 90,5–95,2 %. Применение фунгицида 
позволило сохранить 99,8–203,3 ц/га яблок и увеличить выход стандартной 
продукции до 86,8–96,7 %.

Ключевые слова: яблоня, парша, мучнистая роса, плодовая гниль, фунги-
цид, биологическая и хозяйственная эффективность. 

Введение. Среди семечковых плодовых культур в Беларуси основ-
ной является яблоня, которая в общей площади плодовых насаждений 
занимает более 90 %. В настоящее время благодаря широкому исполь-
зованию вегетативно размножаемых подвоев, внедрению сортов с 
ежегодным плодоношением, более плотному размещению деревьев и 
общему улучшению агротехники возделывания можно получать уро-
жаи плодов до 60 т/га. Получение высоких урожаев яблок лимитируется 
в значительной степени болезнями. В связи с изменением агроклима-
тической ситуации, отклонением от среднемноголетних значений ряда 
погодных факторов зимне-весеннего периода, ослабляющих плодовые 
деревья, отмечается тенденция снижения их продуктивности и усиле-
ния вредоносности болезней. 

Проведенные сотрудниками лаборатории защиты плодовых культур 
РУП «Институт защиты растений» многолетние исследования показали, 
что в яблоневых садах интенсивного типа доминируют парша яблони 
(Venturia  inaequalis (Cooke) Wint.), плодовая гниль (Monilia fructigena 
Pers.) и мучнистая роса (Podosphaera leucotricha Salm.). Уровень раз-
вития парши на восприимчивых сортах за последние десять лет почти 
ежегодно достигает эпифитотии, что приводит к потере общего урожая 
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до 60 % и снижению выхода первосортной продукции до 90 % [4]. Вредо-
носность плодовой гнили яблони проявляется в прямых потерях урожая, 
которые на сортах позднего срока созревания при распространенности 
болезни до 5,0 % составляют до 6,6 ц/га, 10–15,0 % – 8,1–18,7 ц/га пло-
дов [1]. Поражение мучнистой росой яблони приводит к снижению 
прироста побегов на 49,4–60,1 % и гибели 6,7–3,1 % почек [3].

Для получения продукции стандартного качества в садах интенсив-
ного типа проводятся многократные обработки фунгицидами, особенно 
на восприимчивых к парше сортах. Одной из существенных проблем 
современной защиты садов является появление новых форм возбуди-
телей болезней, устойчивых к применяемым препаратам [6]. С целью 
предотвращения развития резистентности у патогенов к фунгицидам 
возникает необходимость в разработке антирезистентной стратегии 
системы защиты, одним из элементов которой является использование 
комбинированных препаратов, содержащих действующие вещества с 
различными механизмами действия.

Цель исследований. Изучение биологической и хозяйственной 
эффективности двухкомпонентного фунгицида Зато Плюс, ВДГ 
(трифлоксистробин, 40 г/кг + каптан, 600 г/кг) в защите яблони от пар-
ши, мучнистой росы и плодовой гнили.

Материалы и методы исследований. Объекты исследований – ком-
бинированный фунгицид Зато Плюс, ВДГ, включающий действующие 
вещества из химических групп стробилуринов и фталимидов (трифлок-
систробин, 40 г/кг + каптан, 600 г/кг, Байер АГ, Германия) и болезни 
яблони – парша, мучнистая роса и плодовая гниль. 

В 2016 г. (полевой), 2017, 2019 гг. (производственные) опыты по из-
учению эффективности фунгицида Зато Плюс, ВДГ в нормах расхода 
1,5, 1,6 и 1,8 кг/га в защите яблони от болезней проводили в садах Мин-
ской области: ГП «Восход» (2016 г., 2019 г.) на сортах яблони Антей, 
Белорусское сладкое и СХФ «Правда - Агро» ОАО «Агрокомбинат Дзер-
жинский» (2017 г.) на сорте Белорусское сладкое. Год посадки – 2008. 
Схема посадки 4 х 2,5 м. Повторность полевого опыта – 10-ти кратная 
(дерево - повторность). Повторность производственного опыта – 2-крат-
ная (1 га - повторность). Контроль – без обработки фунгицидами. Норма 
расхода рабочей жидкости 1000 л/га. Способ применения препарата: 
трехкратное опрыскивание деревьев яблони фунгицидом Зато Плюс, 
ВДГ в системе защиты яблони. В качестве эталонов применяли: от пар-
ши яблони – пираклостробин, 400 г/кг + дитианон, 120 г/кг, от плодовой 
гнили и мучнистой росы – дифеноконазол, 250 г/л. 

Учеты распространенности и развития парши проводили в динамике 
согласно «Методическим указаниям по регистрационным испытаниям 
фунгицидов в сельском хозяйстве» [5]. Для статистического анализа 
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результатов исследований использовали методики, разработанные 
А.Е. Чумаковым и др. (1974), Б.А. Доспеховым (1985) [2, 7].

Результаты и их обсуждение. Погодные условия в 2016 г. были 
благоприятными для развития болезней яблони. Теплая и влажная 
погода в 1–2-й декадах апреля способствовала раннему созреванию 
перитециев гриба V. inaequalis, которое наблюдалось уже в 3-й декаде 
апреля в фенофазу яблони «зеленая почка». На фоне профилактиче-
ских опрыскиваний против парши в ранневесенний период, обработки 
препаратом Зато Плюс, ВДГ проводили 3-х кратно (06.06, 17.06, 30.06) 
в стадии формирования и роста плодов (72–77 BBCH), когда происхо-
дит интенсивный лет конидий гриба V. inaequalis.

Гидротермические условия в мае – июне были благоприятными для 
развития парши яблони. В варианте без обработки уже к концу первой 
половины вегетационного периода развитие болезни на листьях соста-
вило 11,4 % при распространенности 32,5 % (таблица 1). В опытных 
вариантах через две недели после второй обработки фунгицидом Зато 
Плюс, ВДГ развитие парши на листьях было не высоким и в зависи-
мости от нормы расхода препарата составило: от 0,6 % до 1,0 % при 
распространенности 3,0–5,4 %, в эталонном варианте – 1,2 % и 6,0 % 
соответственно. На плодах первые пятна парши в варианте без обра-
ботки были отмечены в фенофазу яблони «плод с лещину» – 17 июня, 
в опытных и эталонном вариантах на две недели позже, в фенофазу 
«плод с грецкий орех» – 30 июня.
Таблица 1 – Биологическая эффективность фунгицида Зато Плюс, ВДГ в 
защите от парши на листьях и плодах яблони (ГП «Восход», Минский район, 
сорт Антей, полевой опыт, 2016 г.)

Вариант

Распространенность 
болезни, % Развитие болезни, %

Биоло-
гическая 
эффек-

тив-
ность, % 

(22.08; 
16.09)

30.06 26.07 22.08 16.09 30.06 26.07 22.08 16.09

1. Зато Плюс, ВДГ 
– 1,5 кг/га

5,4
0,6

12,0
4,8

19,5
7,2

–
8,0

1,0
0,1

4,1
0,8

6,1
1,4

–
1,8

85,7
93,5

2. Зато Плюс, ВДГ 
– 1,6 кг/га

3,8
0,6

9,6
4,6

13,0
6,8

–
7,0

0,8
0,1

3,2
0,7

4,0
1,2

–
1,3

90,6
95,3

3. Зато Плюс, ВДГ 
– 1,8 кг/га

3,0
0,4

7,0
0,8

10,6
2,4

–
2,9

0,6
0,1

2,0
0,2

3,0
0,7

–
0,8

93,0
97,1

4. Эталон (пиракло-
стробин, 400 г/кг + 
дитианон, 120 г/кг)

6,0
0,4

12,0
1,0

27,0
6,6

–
7,8

1,2
0,1

4,1
0,2

10,7
1,2

–
1,7

75,0
93,8

5. Без обработки 32,5
16,4

60,8
35,2

87,4
69,7

–
73,8

11,4
4,8

25,8
11,6

42,8
25,0

–
27,6 –

Примечание – В числителе: распространенность и развитие парши на листьях, в 
знаменателе – распространенность и развитие парши на плодах.
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Дождливая и теплая погода июля была благоприятной для массового 
рассеивания конидий V. inaegualis. К концу месяца развитие парши на 
листьях яблони в варианте без обработки возросло по сравнению с пре-
дыдущим учетом в 2,3 раза и достигло 25,8 % при распространенности 
60,8 %, степень поражения плодов – 11,6 % при распространенности 
35,2 %. Трехкратное применение фунгицида Зато Плюс, ВДГ в систе-
ме защиты яблони от парши эффективно сдерживало развитие болезни 
как на листьях, так и на плодах, степень поражения которых в этот пе-
риод не превышала 2,0–4,1 % и 0,2–0,8 % соответственно. 

Несмотря на сухую и жаркую погоду в августе в варианте без об-
работки развитие парши к концу месяца достигло эпифитотийного 
уровня и составило на листьях 42,8 %. В опытных вариантах разви-
тие болезни было на депрессивном уровне и в фенофазу «созревание 
плодов» (22.08) не превысило 3,0–6,1 %. Развитие парши на листьях в 
эталонном варианте также было на депрессивном уровне, но в 1,8–3,6 
раза превышало данный показатель, в сравнении с опытными вариан-
тами, и составило 10,7 % при распространенности 27,0 %. К периоду 
уборки урожая в опытных и эталонном вариантах произошло незначи-
тельное увеличение развития болезни на плодах, которое составило от 
0,8 % до 1,8 %. В варианте без обработки развитие парши возросло до 
27,6 % при распространенности 73,8 %. 

Анализ данных полевого опыта показал, что получена высокая 
биологическая эффективность фунгицида Зато Плюс, КС в систе-
ме защиты яблони от парши: на листьях от 85,7 % до 93,0 %, на 
плодах – 93,5–97,1 %. Поэтому, в 2017 году продолжили оценку эф-
фективности препарата в производственном опыте. Фунгицид Зато 
Плюс, ВДГ применяли трехкратно в системе защиты сада в уязвимые 
для заражения яблони грибом V.  inaequalis периоды бутонизации – 
формирования завязи (фенофазы «розовый бутон» – 59 ВВСН (19.05), 
«образование завязи» – 71 ВВСН (30.05), «размер плода с лещину» – 
72 ВВСН (12.06)). 

Прохладная, с дефицитом осадков погода июня несколько 
сдерживала развитие парши, которое к концу первой половины веге-
тационного периода составило: на листьях – в варианте без обработки 
3,0 % при распространенности 13,2 %, в опытных вариантах: от 0,4% 
до 1,1 % при распространенности от 1,8 % до 5,2 % (таблица 2). На 
плодах эти показатели составили 0,5 % при распространенности 
1,9 %, в опытных вариантах – незначительные поражения отмечены 
только в варианте с минимальной нормой расхода фунгицида Зато 
Плюс, ВДГ (1,5 кг/га). В эталонном варианте развитие парши в этот 
период не превысило 0,7 % (листья) и 0,3 % (плоды) при распростра-
ненности 3,2 и 1,4 % соответственно.
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Таблица 2 – Биологическая эффективность фунгицида Зато Плюс, ВДГ в 
защите от парши на листьях и плодах яблони (СХФ «Правда – Агро» ОАО 
«Агрокомбинат Дзержинский», Дзержинский район, сорт Белорусское 
сладкое, производственный опыт, 2017 г.)

Вариант

Распространенность 
болезни, % Развитие болезни, %

Биоло-
гическая 
эффек-

тивность, 
% (29.08; 

11.09)
22.06 21.07 29.08 11.09 22.06 21.07 29.08 11.09

1. Зато Плюс, 
ВДГ – 1,5 кг/га

5,2
0,4

6,2
7,4

26,8
8,6

–
10,7

1,1
0,08

1,7
1,8

9,4
1,9

–
2,5

77,1
90,8

2. Зато Плюс, 
ВДГ – 1,6 кг/га

3,8
0

4,2
4,2

14,6
6,8

–
7,6

0,8
0

1,0
1,0

5,2
1,6

–
1,8

87,3
93,4

3. Зато Плюс, 
ВДГ – 1,8 кг/га

1,8
0

3,8
2,8

13,8
5,0

–
6,2

0,4
0

0,9
0,6

3,7
1,2

–
1,4

91,0
94,8

4. Эталон (пи-
раклостробин, 
400 г/кг + дитиа-
нон, 120 г/кг)

3,2
1,4

5,8
6,4

14,4
8,6

–
8,9

0,7
0,3

1,5
1,6

4,5
2,2

6,3
2,3

84,6
91,5

5. Без обработки 13,2
1,9

52,2
48,4

86,0
60,1

–
77,9

3,0
0,5

20,0
15,5

41,0
22,1

–
27,2 –

Примечание – В числителе – распространенность и развитие парши на листьях, в знаменате-
ле – распространенность и развитие парши на плодах.

Погодные условия второй половины вегетации были благоприятны-
ми для развития парши, которое к периоду созревания и уборки плодов 
в варианте без обработки достигло 41,0 % на листьях при распростра-
ненности 86,0 % и 27,2 % на плодах при распространенности 77,9 %. 
В опытных вариантах развитие болезни не превысило на листьях 3,7–
9,4 %, что обеспечило биологическую эффективность 77,1–91,0 %; на 
плодах 1,4–2,5 % с биологической эффективностью 90,8–94,8 %. В эта-
лоне развитие парши, как на листьях, так и на плодах, также носило 
депрессивный характер и составило 6,3 % и 2,3 % соответственно с 
биологической эффективностью 84,6 и 91,5 %.

Трехкратное применение фунгицида Зато Плюс, ВДГ в системе 
защиты сада позволило получить 26,9–28,9 кг плодов с дерева, что 
в пересчете составляет 250,6–270,5 ц/га урожая яблок. Сохраненный 
урожай составил от 99,8 до 110,7 ц/га плодов, что на 24,6–44,5 ц боль-
ше, чем в эталоне (таблица 3). При этом выход стандартной продукции 
в опытных вариантах был высоким и составил 86,8–88,5 %.

Таким образом, на основании оценки полученных двухлетних дан-
ных в полевом и производственном опытах установлено, что в условиях 
2016–2017 гг. фунгицид Зато Плюс, ВДГ показал высокую эффектив-
ность в ограничении вредоносности парши яблони в интегрированной 
системе защиты культуры. 
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Таблица 3 – Хозяйственная эффективность фунгицида Зато Плюс, ВДГ 
в защите от парши яблони (СХФ «Правда - Агро» ОАО «Агрокомбинат 
Дзержинский», Дзержинский район, сорт Белорусское сладкое, 
производственный опыт, 2017 г.)

Вариант
Урожай плодов Сохранен-

ный уро-
жай, ц/га

Выход стан-
дартной про-

дукции, %кг/дерево ц/га

1. Зато Плюс, ВДГ – 1,5 кг/га 26,9 250,6 99,8 86,8

2. Зато Плюс, ВДГ – 1,6 кг/га 28,3 260,9 110,1 87,3

3. Зато Плюс, ВДГ – 1,8 кг/га 28,9 270,5 119,7 88,5

4. Эталон (пираклостробин, 
400 г/кг + дитианон, 120 г/кг) 23,8 226,0 75,2 81,3

5. Без обработки 16,6 150,8 - 39,3

НСР05 1,23 - - -

Учитывая то, что в последние годы в яблоневых садах усиливается 
вредоносность мучнистой росы и плодовой гнили, в 2019 г. продолжили 
изучение эффективности препарата в ограничении развития вышепере-
численных возбудителей болезней. Первая обработка фунгицидом Зато 
Плюс, ВДГ была проведена перед цветением (03.05) против первичной 
инфекции мучнистой росы, последующие две обработки – против мо-
нилиоза в период формирования и роста плодов (13.06; 08.07).

Сухая и жаркая погода июня способствовала развитию мучнистой 
росы. Во второй декаде месяца количество пораженных побегов в ва-
рианте без обработки составило 16,7 %, в вариантах с применением 
фунгицида Зато Плюс, ВДГ признаки болезни не отмечены. Неустой-
чивый температурный режим с достаточным количеством осадков в 
июле - августе сдерживали дальнейшее распространение болезни. В 
период созревания плодов яблони (23.08) в варианте без обработки 
распространенность мучнистой росы на побегах достигала 28,6 %, в то 
время как в опытных вариантах не превысила 3,8–4,5 %, что обеспечи-
ло биологическую эффективность фунгицида Зато Плюс, ВДГ 84,3 и 
86,7 % (таблица 4).

Первые пораженные монилиозом плоды в варианте без обработки 
были отмечены 8 июля. К периоду уборки урожая распространенность 
болезни увеличилась до 12,6 %. В опытных вариантах с фунгицидом 
Зато Плюс, ВДГ количество пораженных монилиозом плодов не пре-
вышало 0,6–1,2 %, в эталоне – 4,2 %. Биологическая эффективность 
фунгицида Зато Плюс, ВДГ с нормами расхода 1,5 и 1,8 кг/га, приме-
ненного в системе защиты от плодовой гнили, составила 90,5–95,2 %, в 
эталоне – 66,7 % (таблица 4).
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Таблица 4 – Биологическая и хозяйственная эффективность фунгицида Зато 
Плюс, ВДГ в защите от мучнистой росы и плодовой гнили яблони (ГП «Восход» 
Минский район, сорт Белорусское сладкое, производственный опыт, 2019 г.)

Вариант

Распространен-
ность болезней, 

%

Биологическая 
эффективность, 

%
Урожай 
плодов

Сохра-
нен-
ный 
уро-
жай, 
ц/га

Выход 
стан-
дарт-
ной 

продук-
ции, %

муч-
нистая 

роса 
(23.08)

мони-
лиоз

(10.09)

муч-
нистая 

роса 
(23.08)

мони-
лиоз 

(10.09)

кг/
де-

рево
ц/га

1. Зато Плюс, 
ВДГ, 1,5 кг/га 4,5 1,2 84,3 90,5 30,8 292,6 191,9 95,6

2. Зато Плюс, 
ВДГ, 1,8 кг/га 3,8 0,6 86,7 95,2 32,0 304,0 203,3 96,7

3. Эталон (ди-
феноконазол, 
250 г/л)

4,0 4,2 86,0 66,7 28,1 267,0 166,3 92,0

4. Без обра-
ботки 28,6 12,6 - - 10,6 100,7 - 5,5

НСР05 5,47 4,68 1,23

Проведенные защитные мероприятия с использованием фунгицида 
Зато Плюс, ВДГ в нормах расхода 1,5 и 1,8 кг/га позволили сохранить 
191,9 и 203,3 ц/га урожая плодов, что на 25,6–33,0 ц/га больше, чем 
в эталоне (таблица 4). Выход стандартной продукции в опытных ва-
риантах был высоким и составил 95,8–96,7 %, в эталоне несколько 
ниже – 92,0 %, по сравнению с вариантом без обработки.

Выводы. Анализ результатов трехлетних исследований показал, 
что фунгицид Зато Плюс, ВДГ, примененный в насаждениях ябло-
ни, способствовал снижению развития парши на листьях и плодах, 
мучнистой росы на побегах и плодовой гнили с биологической эффек-
тивностью в пределах 77,1–97,1 %, с сохранением урожая на уровне 
99,8–203,3 ц/га и выходом стандартной продукции 86,8–96,7 %. На 
основании проведенных исследований фунгицид Зато Плюс, ВДГ 
включен в «Государственный реестр…» для трехкратного применения 
в системе защиты яблони от парши, мучнистой росы и плодовой гнили.
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EFFICIENCY OF THE FUNGICIDE ZATO PLUS, WDG 
IN THE SYSTEM OF APPLE-TREE PROTECTION 

AGAINST THE DISEASES

Annotation. In the article three years results of researches on studying the efficien-
cy of the fungicide Zato Plus, WDG (trifloxystrobin, 40 g/kg + сaptan, 600 g/kg) for 
apple-tree protection against the dominant diseases are presented. The biological effi-
ciency of the fungicide Zato Plus,WDG at the rate of application 1,5–1,8 kg/hа, used 
in the system of apple-tree protection against scab has made: on leaves – 77,1–93,0 %, 
on fruits – 90,8–97,1 %; against powdery mildew in shoots – 84,3–86,7 %, against fruit 
rot – 90,5–95,2 %. The fungicide application has allowed to keep 99,8–203,3 cwt/hа 
apples and increase the standard production output up to 86,8–96,7 %.

Key words: apple-tree, scab, powdery mildew, fruit rot, fungicide, biological and 
economic efficiency. 
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Аннотация. В статье представлены результаты многолетних (2010–2020 гг.) 
исследований эффективности 27 протравителей семян в защите озимой пшени-
цы от болезней. Установлено, что биологическая эффективность в снижении 
инфицированности семян грибами Fusarium spp. и Alternaria spp., а также гибе-
ли растений от снежной плесени была выше у протравителей, в составе которых 
присутствуют флудиоксонил или прохлораз. В защите от корневой гнили на 
искусственном фоне болезни эффективность всех проанализированных препа-
ратов была на одном уровне. Наибольшие значения урожайности отмечены при 
применении флудиоксонил- и прохлоразсодержащих препаратов.

Ключевые слова: протравители, флудиоксонил, прохлораз, Fusarium, 
Alternaria, снежная плесень, корневая гниль.

Введение. Болезни грибной этиологии являются одним из суще-
ственных факторов недобора урожая озимой пшеницы в Беларуси [5; 
13]. Этому способствует ряд факторов: гидротермические условия на 
территории страны, возделывание сортов интенсивного типа, харак-
теризующихся высокой урожайностью наряду с восприимчивостью к 
комплексу болезней, а также высокая доля зерновых культур в струк-
туре посевных площадей, что обусловливает сохранение и накопление 
инфекции на полях и раннее, с периода всходов, поражение растений 
различными патогенами.

Немаловажное значение имеет также исходная инфицированность 
посевного материала. Даже относительно простые и доступные в 
использовании методы фитоэкспертизы семян (метод «бумажных 
рулонов») свидетельствуют о высокой зараженности грибами-воз-
будителями болезней [6]. В случае использования агаризованных 
питательных сред либо молекулярных методов число диагностируе-
мых патогенов может значительно возрастать [1; 18; 19].

Для защиты растений от семенной и почвенной инфекции широко 
используется протравливание семян. В настоящее время на озимой 
пшенице в Беларуси разрешены свыше 50 препаратов с различными 
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комбинациями действующих веществ [4]. Вместе с тем, большой ас-
сортимент представляет определенную сложность для специалистов 
при выборе подходящего для хозяйства препарата. В этом случае не-
обходимо принимать во внимание не только стоимость продукта, но 
также его способность снижать развитие болезней, среди которых се-
рьезную опасность и вредоносность представляет снежная плесень [3]. 

В связи с вышесказанным цель исследований заключалась в изуче-
нии влияния состава протравителей семян на эффективность защиты 
от болезней. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводили в 
2010–2020 гг. на озимой пшенице. Протравители (всего 27 препаратов) 
в зависимости от состава действующих веществ (д. в.) дифференциро-
вали на 3 группы: содержащие флудиоксонил, прохлораз и другие д. 
в. (таблица 1). Указанное разделение препаратов проводили исходя из 
факта, что наиболее эффективными д. в. для защиты от снежной плесе-
ни в настоящее время являются флудиоксонил и прохлораз [7; 15; 16].

Протравливание осуществляли на протравочной машине «Hege-
11» (Германия), норма расхода рабочего раствора составляла 10 л на 
1 тонну семян.

Оценку инфицированности семян осуществляли с использованием 
метода «бумажных рулонов» [11] с последующим вычислением про-
цента зараженных грибами Fusarium spp. и Alternaria spp. зерновок от 
их общего количества в анализе.

Полевые исследования проводили в условиях опытного поля РУП 
«Институт защиты растений» (аг. Прилуки Минского района). Сев 
озимой пшеницы осуществляли с помощью мелкоделяночной сеялки 
Wintersteiger Plotseed (Германия) в оптимальные для Минской области 
сроки. Размер опытных делянок – 25 м2, повторность опытов – 4-крат-
ная, норма высева семян – 4,5 млн на гектар.

Изучение влияния протравителей семян на развитие корневой гнили 
проводили в условиях естественного (на делянках площадью 25 м2) и 
искусственного фона (площадь делянки 1 м2). Во втором случае непо-
средственно перед посевом в почву вносили заранее подготовленный 
инокулюм гриба Fusarium culmorum как наиболее патогенного среди 
возбудителей корневой гнили [12]. Наработку инфекции осуществля-
ли на зерновом субстрате в лабораторных условиях. Для этого зерно 
озимой пшеницы, предварительно замоченное на 12 часов и дважды 
проавтоклавированное при 1,5 атм., инокулировали суспензией гриба 
и культивировали в течение 3–4 недель при температуре 20 °С, после 
чего просушивали и измельчали с помощью мельницы ООО «Урал-
спецмаш» (Россия).
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Таблица 1 – Препараты, включенные в исследования
Препарат 

(норма расхода, л/т) Действующие вещества, г/л Годы изучения

Флудиоксонилсодержащие препараты
Багрец, КС (1,0) флудиоксонил, 25 + азоксистробин, 21 2017–2020

Баритон Супер, КС (1,2) флудиоксонил, 37,5 + протиоконазол, 
50 + тебуконазол, 10 2017–2020

Вайбранс Интеграл, ТКС 
(2,0)

флудиоксонил, 25 + тебуконазол, 10 + 
седаксан, 25 + тиаметоксам, 175

2014–2017,  
2019, 2020

Вайбранс Трио, ТКС (2,0) флудиоксонил, 25 + седаксан, 25 + 
тебуконазол, 10 2018–2020

Кинг Комби, КС (1,5) флудиоксонил, 34 + ципроконазол, 3,3 
+ ацетамиприд, 100 2017–2019

Кинто Плюс, КС (1,5) флудиоксонил, 33,3 + флуксапироксад, 
33,3 + тритиконазол, 33,3 2015–2020

Максим Форте, КС (2,0) флудиоксонил, 25 + азоксистробин, 10 
+ тебуконазол, 15

2011–2015, 
2017–2020

Максим, КС (2,0) флудиоксонил, 25 2011–2014

Проксима, КС (2,0) флудиоксонил, 25 + тебуконазол, 15 + 
азоксистробин, 10 2019, 2020

Протект Форте, ВСК (1,25) флудиоксонил, 30 + флутриафол, 40 2016–2020
Протект, КС (2,0) флудиоксонил, 25 2011, 2012

Рекорд Форте, КС (2,0) флудиоксонил, 25 + азоксистробин, 10 
+ тебуконазол, 15 2017–2020

Селест Макс, КС (2,0) флудиоксонил, 25 + тебуконазол, 15 + 
тиаметоксам, 125

2014, 2015, 
2017, 2018

Сидрон, ТКС (1,0) флудиоксонил, 50 + тебуконазол, 10 2018, 2019
Прохлоразсодержащие препараты

Кинто Дуо, КС (2,5) тритиконазол, 20 + прохлораз, 60 2010–2017

Поларис, МЭ (1,5) прохлораз, 100 + имазалил, 25 + тебу-
коназол, 15

2012, 2013, 
2015–2019

Таймень, КС (2,5) тритиконазол, 20 + прохлораз, 60 2010, 2015, 
2017, 2018

Терция, СК (2,5) прохлораз, 90 + тритиконазол, 20 + 
азоксистробин, 10

2013, 2014, 
2016–2020

Препараты, содержащие другие д.в.

Баритон, КС (1,5) протиоконазол, 37,5 + флуоксастробин, 
37,5 2012–2015

Вершина, КС (1,0) тебуконазол, 30 + азоксистробин, 22 2019, 2020

Винцит Форте, КС (1,1) флутриафол, 37,5 + тиабендазол, 25 + 
имазалил, 15 2012, 2013

Иншур Перформ, КС (0,5) пираклостробин, 40 + тритиконазол, 
80

2010–2012, 
2015–2018, 2020

Ламадор, КС (0,2) протиоконазол, 250 + тебуконазол, 150 2010–2012
Раксил, КС (0,5) тебуконазол, 60 2011, 2012

Систива, КС (1,0) флуксапироксад, 333 2011, 2012, 
2014–2016

Скарлет, МЭ (0,4) имазалил, 100 + тебуконазол, 60 2012, 2017, 2020
Фразол, КС (0,5) тебуконазол, 60 + триадименол, 60 2019, 2020
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Оценку полевой всхожести, развития болезней и хозяйственной эф-
фективности протравителей осуществляли по стандартным методикам 
[2; 10]. Стадии развития растений приведены в соответствии с десятич-
ным кодом ВВСН [9].

Для более объективной оценки эффективности действия протравите-
лей на снежную плесень в статье анализировали вегетационные сезоны 
с эпифитотийным развитием (свыше 50 %) болезни: в 2010, 2011, 2013, 
2019 гг. В качестве критериев использовали 2 показателя: развитие бо-
лезни и гибель растений от нее.

Оценку эффективности каждой группы препаратов проводили в 
сравнении с контролем (непротравленные семена), для этого по каждо-
му показателю вычисляли среднее значение ± стандартное отклонение.

Результаты и их обсуждение. В период исследований инфициро-
ванность непротравленных семян грибами рода Fusarium в среднем 
достигала 11,2 %, Alternaria – 72,5 %. Это свидетельствует о достаточно 
высоком уровне зараженности посевного материала, являющейся пред-
посылкой раннего инфицирования растений озимой пшеницы болезнями 
в полевых условиях, если погодные условия будут складываться бла-
гоприятно для патогенов. Поэтому, начиная с периода всходов, может 
отмечаться развитие корневой гнили, которую в условиях республики 
вызывают преимущественно виды Fusarium spp. [14].

Протравливание способствовало существенному снижению инфи-
цированности семян независимо от состава компонентов в сравнении 
с контролем, при этом флудиоксонил- и прохлоразсодержащие препа-
раты были более эффективными (таблица 2). Это может быть связано с 
широким спектром действия данных д. в. и их контактными свойства-
ми, обеспечивающими преимущества в ингибировании роста грибов, 
находящихся на поверхности зерновок [8]. Вследствие подавления 
семенной инфекции во всех вариантах опыта отмечалось повышение 
полевой всхожести.
Таблица 2 – Влияние состава протравителей на посевные качества семян 
озимой пшеницы

Показа-
тель, %

Протравители, содержащие в составе
флудиоксонил прохлораз другие д. в.

контроль протравлен-
ные семена

кон-
троль

протрав-
ленные 
семена

кон-
троль

протрав-
ленные 
семена

Инф. Fus. 9,7±7,7 0,3±0,8 11,2±7,9 0,4±0,9 10,1±6,3 1,8±2,6
Инф. Alt. 72,5±25,0 1,5±2,8 61,0±27,8 3,7±5,6 60,1±29,3 9,0±9,2
Полевая 

всхожесть 76,6±3,0 82,6±5,6 76,6±3,7 84,8±4,9 76,1±4,3 83,3±6,2

Примечание – Инф. Fus. – инфицированность семян грибами Fusarium spp.; Инф. Alt. – инфици-
рованность семян грибами Alternaria spp.
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В комплексе болезней, поражающих озимую пшеницу на начальных 
этапах вегетации, ведущее место принадлежит снежной плесени. За-
ражение растений происходит в течение продолжительного периода 
(с осени до ранней весны), поэтому в основе тактики протравливания 
лежит выбор препарата, который эффективно защитит культуру от 
данной болезни.

В эпифитотийные годы развитие снежной плесени в контроле 
достигало 79,4–80,9 % (таблица 3). Препараты для предпосевной 
обработки семян независимо от состава обусловливали снижение зна-
чений показателя до 50,3–61,6 %. Основным критерием эффективности 
протравителей в защите от снежной плесени являлось предотвраще-
ние гибели, которая достигала в контроле 48,3 %. Установлено, что 
препараты с флудиоксонилом и прохлоразом наиболее эффективно за-
щищали растения от гибели, снизив значения показателя до 5,5 и 7,0 % 
соответственно. Одной из вероятных причин высокой эффективности 
данных д. в. является их длительная активность [17].
Таблица 3 – Влияние состава протравителей на снежную плесень озимой 
пшеницы в годы эпифитотии болезни

Показа-
тель, %

Протравители, содержащие в составе
флудиоксонил прохлораз другие д. в.

контроль
протрав-
ленные 
семена

кон-
троль

протрав-
ленные 
семена

контроль
протрав-
ленные 
семена

Развитие 79,4±6,0 50,3±7,4 80,7±9,4 51,9±13,5 80,9±9,1 61,6±15,3

Гибель 30,0±19,8 5,5±5,0 40,6±20,8 7,0±7,1 48,3±24,7 21,3±16,8

Немаловажное значение в поддержании оптимальной фитопатологиче-
ской ситуации в посевах озимой пшеницы является защита от корневой 
гнили. Установлено, что в естественных условиях поражения озимой 
пшеницы корневой гнилью наиболее эффективными были флудиоксо-
нилсодержащие препараты: развитие болезни составляло соответственно 
в среднем 5,8 и 9,0 % соответственно в стадии 25 и 32 при значениях по-
казателя в контроле 11,6 и 15,6 % (таблица 4). Следует отметить, что на 
искусственном фоне корневой гнили не выявлено существенных различий 
в эффективности препаратов в зависимости от их состава. 

Важным критерием оценки действия протравителей является 
их влияние на показатели структуры урожая. В ходе исследований 
было установлено, количество продуктивных стеблей было на одном 
уровне у всех проанализированных препаратов независимо от их со-
става – 555,1–570,7 шт/м2. В то же время при протравливании семян 
препаратами, содержавшими флудиоксонил или прохлораз, масса 1000 
зерен и урожайность были выше в сравнении с препаратами, в состав 
которых входили другие д. в. (таблица 5). 
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Таблица 4 – Влияние состава протравителей на развитие (%) корневой гнили 
озимой пшеницы

Показа-
тель

Протравители, содержащие в составе
флудиоксонил прохлораз другие д. в.

кон-
троль

протравлен-
ные семена

кон-
троль

протрав-
ленные 
семена

кон-
троль

протрав-
ленные 
семена

Естественный фон

Середина 
кущения 11,6±4,3 5,8±2,4 13,7±6,5 7,4±2,7 16,1±5,6 9,8±4,2

Стадия 2-х 
узлов 15,6±3,4 9,0±2,9 18,2±4,6 11,4±3,2 18,2±6,1 12,2±4,8

Искусственный фон

Середина 
кущения 22,5±5,1 12,8±3,1 27,4±9,0 12,2±3,1 22,3±7,4 14,2±6,0

Стадия 2-х 
узлов 24,4±4,5 14,6±3,6 26,3±5,5 15,4±4,8 23,3±6,9 15,2±4,9

Таблица 5 – Влияние протравителей на урожайность озимой пшеницы

Показа-
тель

Протравители, содержащие в составе
флудиоксонил прохлораз другие д. в.

контроль
протрав-
ленные 
семена

контроль
протрав-
ленные 
семена

контроль
протрав-
ленные 
семена

Кол-во про-
дуктивных 
стеблей, 
шт/м2

502,6± 
121,9

570,7± 
08,8

504,6±
101,5

555,1±
82,2

520,0±
116,5

565,6±
111,6

Масса 1000 
зерен, г 45,8±4,6 47,1±4,6 45,0±5,5 46,5±5,2 43,7±6,8 44,7±6,0

Урожай-
ность, ц/га 72,3±19,1 79,4±15,4 64,9±26,9 71,6±22,1 62,1±25,1 68,5±22,9

Заключение. Результаты многолетних исследований показали 
высокую исходную инфицированность озимой пшеницы грибами-воз-
будителями болезней, а также интенсивное развитие снежной плесени 
и корневой гнили. Установлено влияние состава действующих веществ 
протравителей семян на их эффективность в защите от болезней. Нали-
чие в препарате флудиоксонила или прохлораза обусловливало более 
высокую эффективность в снижении инфицированности семян гри-
бами Fusarium spp. и Alternaria spp., а также предотвращении гибели 
озимой пшеницы от снежной плесени. В условиях естественного фона 
корневой гнили в стадии середина кущения данные препараты были 
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более эффективными в защите от болезни, однако на искусственном 
фоне статистически достоверной разницы по эффективности не отме-
чено. Наибольшие значения таких показателей структуры урожая, как 
масса 1000 зерен и урожайность, отмечено при протравливании препа-
ратами, содержавшими флудиоксонил или прохлораз. 
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INFLUENCE OF SEED DRESSERS’COMPOSITION 
ON THEIR EFFICACY AGAINST WINTER WHEAT 

DISEASES
Annotation. In the article the results of many years (2010–2020) research data on the ef-

ficacy of 27 seed dressers against winter wheat diseases are shown. It is determined that the 
biological efficiency in the decrease of seed infection by fungi Fusarium spp. and Alternaria 
spp. as well as plants death caused by snow mold has been higher with the seed dressers use 
including fludioxonil and prochloraz. For the protection against root rot on the artificial disease 
background the efficiency of all groups of seed dressers has been at the same level. The highest 
yield has been by application of fludioxonil and prochloraz-containing preparations.

Key words: seed dressers, fludioxonil, prochloraz, Fusarium, Alternaria, snow mold, root rot.
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Аннотация. В последние годы в посевах зерновых культур Республики Бе-
ларусь повысилась частота встречаемости и вредоносность церкоспореллезной 
корневой гнили. В статье приведены литературные данные о симптоматике бо-
лезни, распространенности, вредоносности и способах ограничения ее развития. 

Ключевые слова: церкоспореллезная корневая гниль, зерновые культуры, 
распространенность, вредоносность, способы защиты.

Введение. В настоящее время в мире поддерживается высокий 
уровень насыщения посевов зерновыми культурами как основного 
источника производства продуктов питания для людей и кормов для 
сельскохозяйственных животных. Это обуславливает ухудшение фи-
тосанитарного состояния посевов, что сказывается на урожайности 
культур. Одним из факторов, дестабилизирующих производство зер-
на, является поражение растений возбудителями болезней, которые 
являются причиной существенных потерь урожая зерновых культур. 
Меняющийся климат, нарушение севооборота, поверхностная обработ-
ка почвы, несоблюдение сроков сева приводят к росту вредоносности 
болезней [18]. Из всей совокупности инфекционных заболеваний зерно-
вых культур в настоящее время на первое место по распространенности 
и вредоносности выходит группа болезней, объединенных общим на-
званием «корневая гниль», под которым подразумевают комплекс 
заболеваний корней и прикорневой части [7]. В последние годы в усло-
виях Республики Беларусь повысилась частота встречаемости и степень 
поражения зерновых культур церкоспореллезом и ризоктониозом [12, 
21, 22]. Борьба с ними затруднена в связи с особенностями биологии 
возбудителей, сохранением их в почве, способностью поражать многие 
сельскохозяйственные культуры и дикорастущие растения [24]. Среди 
болезней прикорневой части зерновых культур церкоспореллез являет-
ся наиболее вредоносной.
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Церкоспореллезную корневую гниль (гниль основания стеблей) 
называют также эллипсовидной, медальоновидной, глазковой пят-
нистостями, а также ломкостью стеблей или церкоспореллезом 
злаковых культур. 

Впервые болезнь была обнаружена в 1907–1908 гг. во Франции при 
изучении причин полегания растений озимой ржи. В 1929–1930 гг. 
возбудитель болезни был выделен и описан исследователями в США 
и Германии. Со второй половины XX века церкоспореллез регулярно 
отмечается во всех странах мира. Широкое распространение болезнь 
получила в Европе (Германия, Франция, Польша, Литва), Амери-
ке, Южной Африке, на юге Австралии и Новой Зеландии [30, 33, 39, 
47,]. Церкоспореллез является одной из наиболее распространенных 
болезней прикорневой части озимой пшеницы в Англии и Уэльсе, и 
при этом количество пораженных посевов с каждым годом возрастает 
[40]. В Украине болезнь впервые была выявлена в начале 60-х гг. и 
с тех пор неоднократно принимала характер эпифитотий [10, 16, 19]. 
В Московской области поражение озимой пшеницы церкоспореллез-
ной корневой гнилью впервые было зарегистрировано в 1968 г., затем, 
по результатам обследования Центрального Нечерноземья России, 
она вошла в число наиболее распространенных болезней зерновых 
культур [7]. Эпифитотии церкоспореллеза в Поволжском, Уральском, 
Волго-Вятском, Центральном, Центрально-Черноземном, Западно-Си-
бирском регионах стали повторяться с частотой 3–6 из 10 лет [14]. 
Кроме озимой пшеницы, глазковая пятнистость поражает озимые 
рожь, тритикале, ячмень, несколько меньше – яровые ячмень, пшеницу 
и совсем не поражает посевы овса [7]. В Республике Беларусь болезнь 
распространена повсеместно [3, 4]. Средневзвешенный процент по-
ражения озимой ржи церкоспореллезом в период с 1974 по 1993 гг. 
варьировал от 3,6 до 24,5 % [3]. В отдельные годы развитие болезни в 
посевах озимой пшеницы и озимого тритикале достигало 47,5 и 58,3 % 
соответственно [13, 21]. 

Церкоспореллезная корневая гниль может приводить к гибели сте-
блей или всего растения. Вредоносность заболевания зависит от стадии 
заражения и степени поражения растений. Урожай снижается в связи с 
уменьшением количества зерен в колосе и их массы. По данным В.Н. 
Белава и соавторов, потери зерна от церкоспореллеза могут превышать 
20–50 % [1]. Снижение массы 1000 семян достигает 16,5 %, а количества 
зерен – 26,5 % [11]. На каждый процент пораженных стеблей пшени-
цы (в фазе восковой спелости) недобор урожая составляет в среднем 
0,5–0,6 %. [24]. Возбудители болезни закупоривают проводящие сосу-
ды растения, блокируя перемещение питательных веществ и воды. При 
сильном поражении церкоспореллезом разрушаются не только прово-
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дящие, но и механические ткани, пораженные стебли ломаются, падают 
и еще до созревания посевы полегают [8, 9, 20]. Чаще болезнь поражает 
растения на тяжелых влажных почвах [24]. Церкоспореллез относят к 
болезням, ареал которых – районы с прохладным и влажным летом [7].

Согласно литературным данным, возбудителями церкоспорелле-
за являюся грибы Oculimacula  yallundae  (Wallwork & Spooner) Crous 
& W. Gams) и O.  acuformis  (Boerema, R.Pieters & Hamers) Crous & 
W. Gams), анаморфы ‒ Ramulispora  herpotrichoides (Fron) Arx и R. 
acuformis (Nirenberg) Crous соответственно [34, 35, 36, 48]. Наиболее 
распространенными синонимами анаморфы являются Cercosporella 
herpotrichoides Fron., Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron.) 
Deighton (Nirenberg, 1981), Helgardia herpotrichoides (Fron) Crous & W. 
Gams и H. acuformis (Nirenberg) Crous & W. Gams., сумчатой стадии 
(телеоморфы) ‒ Tapesia  yallundae Wallwork & Spooner и T. acuformis 
Boerema, R. Pieters & Hamers [36, 48, 49].

Грибы O.  yallundae и O.  acuformis при поражении растения вызыва-
ют одинаковые симптомы [31]. Отмечено, что из пораженных растений 
хлебных злаков во всем мире выделяются оба вида Oculimacula, за исклю-
чением Южной Африки, где описан только один вид O. yallundae [44]. 

Церкоспореллезная корневая гниль обнаруживается поздней осе-
нью или ранней весной [7, 10, 39]. При осеннем заражении в основании 
стебля и во влагалище листьев появляются эллипсовидные, вначале 
лиловые, а позднее бесцветные пятна, обрамленные каймой кофейно-
го цвета, которые долго сохраняют форму глазковых пятен, и часто в 
таком виде пораженные растения уходят в зиму. Весной ко времени вы-
хода растений в трубку появляется множество новых пятен; наиболее 
близко расположенные из них постепенно сливаются и к колошению 
опоясывают основание пораженного стебля. При ранних сроках сева 
у пораженных растений на месте первоначально появившихся пятен 
образуется темная строма гриба, проникшего внутрь стебля. При раз-
ломе полость стебля в пределах двух, иногда трех нижних междоузлий 
оказывается заполненной дымчато-серым, а со временем коричневым 
мицелием гриба, а пораженная часть оказывается омертвевшей. К концу 
вегетации на этих местах формируются мелкие черные микросклероции. 
В дождливые периоды пораженные стебли ломаются и беспорядочно 
полегают [7, 10, 11]. Как при осеннем, так и весеннем заражении возбу-
дители болезни, как правило, успевают пройти весь жизненный цикл и 
нанести значительный вред посевам зерновых культур.

 На возбудителей церкоспореллезной корневой гнили значитель-
ное влияние оказывают эколого-географические, особенно почвенные 
и гидротермические условия, что обусловливает достаточно четкую 
географическую локализацию данного заболевания. Чем выше гидро-
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термическая обеспеченность года, тем выше уровень распространения 
церкоспореллеза. Оптимальная температура для развития возбудите-
лей болезни ‒ 5–10 °С при относительной влажности воздуха не менее 
80 %. Высокая относительная влажность воздуха и температуры в 
пределах 4–13 °С в течение 15 часов и более способствуют споруля-
ции гриба и заражению растений. При повышении температуры выше 
16 °С, дальнейшего заражения растений практически не происходит, а 
при температуре ниже 0 ºС и выше +25 ºС наступает полное прекраще-
ние роста и развития патогена [7, 22]. Основным источником инфекции 
является зараженная стерня предшествующей зерновой культуры [10]. 
С семенами инфекция не передается [7, 26]. 

 Некоторые авторы отмечают, что на развитие церкоспореллеза влия-
ет расположение посевов относительно сторон света: более интенсивное 
поражение наблюдается на северных и западных склонах, тогда как ме-
нее ‒ на южных и восточных. Даже на одном и том же участке визуально 
можно наблюдать значительные различия в проявлении болезни на рас-
тениях, растущих в пониженных и водораздельных его частях [7].

Среди комплекса агротехнических мероприятий, направленных на 
ограничение развития и распространения церкоспореллезной корневой 
гнили, значение имеют сроки сева. Данные литературы о развитии и 
вредоносности церкоспореллеза в зависимости от сроков сева весьма 
противоречивы. Одни исследователи отмечают, что ранние сроки сева 
способствуют более сильному поражению растений церкоспореллез-
ной корневой гнилью. По их мнению, при ранних сроках посева озимой 
пшеницы первые симптомы болезни появляются еще осенью, перед 
уходом раскустившихся растений в зиму; при поздних сроках сева бо-
лезнь проявляется чаще весной после схода снега [7, 10, 22, 32]. В то же 
время Н.В. Грицюк и соавторы считают, что в условиях Полесья Укра-
ины более существенное снижение массы 1000 семян с увеличением 
балла поражения церкоспореллезном отмечается при поздних сроках 
сева, нежели при ранних [8, 9]. 

Определенную роль в снижении поражения растений церкоспорел-
лезной корневой гнилью играет севооборот, в котором восприимчивые 
культуры сменяют друг друга через два года и более, заделка поражен-
ной соломы глубоко в почву, возделывание толерантных сортов [11].

Однако наиболее эффективным способом защиты озимых зерно-
вых культур, возделываемых по интенсивной технологии, является 
использование фунгицидов. В настоящее время для защиты зерновых 
культур от церкоспореллезной корневой гнили в республике зареги-
стрированы препараты на основе следующих действующих веществ: 
метконазол, карбендазим, тиофанат-метил, эпоксиконазол, фенпро-
пидин, пропиконазол, метрафенон [6]. Биологическая эффективность 
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бензимидазолов, имидазолов, триазолов в посевах озимой пшеницы 
в условиях Кранодарского края составила 62–81 % [5, 17]. Польские 
исследователи указывают, что максимальной эффективностью в отно-
шении церкоспореллеза обладают следующие действующие вещества: 
ципродинил, метрафенон, протиоконазол, боскалид; средней: эпокси-
коназол, флуксапироксад, прохлораз, пропиконазол и тебуконазол [38, 
41]. В Европе в начале 1980-х были обнаружены устойчивые к бензи-
мидазолу популяции возбудителя болезни [29, 42]. Результатом этого 
стала замена фунгицидов из класса бензимидазолов на препараты из 
классов карбоксамидов, ингибиторов реакции С-14-диметилирования 
в биосинтезе стеринов, аминопиримидинов (ципродинил) и бензофено-
нов (метрафенон) [29, 43]. В середине 1990-х гг. появились сообщения 
о возникновении резистентных к триазолам и прохлоразу изолятов 
возбудителей болезни [43]. Первые устойчивые изоляты были найдены 
во Франции, затем и в Великобритании [28]. О появлении резистент-
ных к прохлоразу популяций возбудителя церкоспореллеза сообщают 
и другие исследователи [45]. J. Babij с соавторами отмечают появле-
ние изолятов с пониженной чувствительностью к ципродинилу, что 
увеличивает риск появления резистентных популяций возбудителя 
церкоспореллеза и к этому препарату [27]. С начала 2000-х годов было 
обнаружено несколько штаммов гриба, проявляющих множественную 
устойчивость. Эти штаммы демонстрируют низкий уровень устойчи-
вости к протиоконазолу и карбоксамидам, таким как боскалид [27, 45]. 

Большое значение в защите культуры также имеют сроки при-
менения фунгицидов. Исследования С.З. Мандрыка показали, что в 
условиях Краснодарского края при заражении растений в осенний или 
зимний периоды наиболее эффективную защиту обеспечивали осенние 
обработки фунгицидами в фазе кущения, а при заражении растений в 
весенний период – до начала выхода растений в трубку [17]. C.J. Burt 
рекомендует применять преператы группы бензимидазолов в стадии 
30–31, а прохлораз – в ст. 30–37 [32]. Другие исследователи отмеча-
ют, что против церкоспореллеза наиболее эффективно применение 
системных фунгицидов в стадии развития культуры 29–32 [24, 25, 37]. 
Буга С.Ф. отмечает, что обработки посевов зерновых культур от фу-
зариозной корневой гнили в стадии 31–32 также эффективны против 
возбудителя церкоспореллеза [2].

Заключение. Обобщая данные научных публикаций отечественных 
и зарубежных ученых о церкоспореллезной корневой гнили, можно от-
метить, что распространенность, вредоносность и значимость болезни 
высока. Данные о распространенности и вредоносности болезни сви-
детельствуют о важности изучения фитопатологической ситуации в 
посевах зерновых культур в условиях Беларуси.
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EYESPOT ROOT ROT OF GRAIN CROPS AND STATE 
OF STUDY THIS PROBLEM (LITERATURE REVIEW)

Аnnotation. Recently in the grain crops of the republic of Belarus the frequency 
of occurrence and harmfulness of eyespot root rot is increased. In the article the 
literary data on the disease symptomatology, incidence, severity and methods of its 
development restriction are pointed out. 
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Аннотация. В настоящее время в республике и за рубежом наиболее рас-
пространенными и вредоносными болезнями кукурузы в период вегетации 
являются фузариоз початков (возбудители – грибы Fusarium spp.) и пузырча-
тая головня (Ustilago maydis (DC.) Corda). В статье представлены результаты 
(2014–2017 гг.) оценки пораженности этими болезнями гибридов кукурузы 
в посевах ГСХУ «Мозырская СС», «Кобринская СС», «Несвижская СС» и 
Щучинского ГСУ Минской, Гродненской, Гомельской, Брестской областей 
республики Беларусь. Максимальная распространенность фузариоза початков 
за годы исследований составила 10,0–93,3 %, пузырчатой головни – до 24,0 %.

Ключевые слова: кукуруза, болезни, распространенность, пораженность, 
фузариоз початков, пузырчатая головня. 

Введение. В Республике Беларусь кукуруза является одной из важ-
нейших зернофуражных культур [18]. В 2019 г. посевные площади 
кукурузы на зерно составляли 193 тыс. га, валовый сбор – 1093 тыс. 
тонн, средняя урожайность – 57,5 ц/га [26]. Наряду с метеорологи-
ческими факторами, на снижение урожайности культуры негативно 
влияют болезни грибного характера [20]. 

В Беларуси в настоящее время районировано 288 гибридов четырех 
сроков созревания отечественной и иностранной селекции, которые 
по урожайности превышают зерновые колосовые культуры [4]. В ре-
спублике и за рубежом к наиболее распространенным и вредоносным 
болезням периода вегетации кукурузы относятся фузариоз почат-
ков, основными возбудителями которого являются грибы Fusarium 
verticillioides (Sacc.) Nirenberg и F. graminearum Schwabe, и пузырчатая 
головня кукурузы – Ustilago maydis (DC.) Corda (ранее – U. zeae (Link) 
Unger) [1, 9, 10, 29, 31, 33, 35, 36, 37]. 

Болезни встречаются практически во всех кукурузосеющих регио-
нах мира [9, 19, 34, 37]. Фузариоз ухудшает посевные качества семян, 
пищевые свойства зерна и продуктов его переработки (снижается со-
держание крахмала и жиров, повышается содержание белка в зерне), 
приводит к накоплению микотоксинов [28]. Сильно пораженные зерна 
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легко ломаются и крошатся, а нередко и разрушаются, что особенно 
часто наблюдается при обмолоте больных початков [7].

Распространение болезни связано с нарушением структурной 
целостности оберток, рылец, стержня и ножки початков [6]. При поверх-
ностном заражении зерновок формируются рассеянные по поверхности 
или локальные очаги болезни разной величины. При проникновении 
грибов в стержень происходит массовое поражение зерновок в области 
зародыша [12]. Иногда наблюдается поражение ткани стержня и зерен, 
что вызывает при раннем проникновении остановку развития початка 
и полное его загнивание [9]. По данным исследований, проведенных в 
лаборатории фитопатологии, выявлено, что инфицирование початков 
приводит к снижению массы початка на 4,4–24,4 % и массы 1000 зе-
рен – на 5,7–9,2 % в зависимости от года исследований [23].

Пузырчатая головня может вызывать гибель пораженного растения, 
снижать количество и качество урожая [2, 19, 29]. Потери зерна от бо-
лезни достигают 30,0 %. Установлено, что крупные галлы снижают 
продуктивность растений в среднем на 60,0 % и больше, средней вели-
чины – на 25,0 %, небольшие вздутия – на 10,0 %. [9, 25, 27]. 

Симптомы пузырчатой головни могут проявляться на листьях, 
влагалищах, султанах, стеблях, метелках, початках, репродуктивных 
почках в виде пузыревидных вздутий разной величины – от небольших 
(2–3 мм) до 15 см и больше в диаметре. При созревании вздутие почти 
целиком превращается в огромное количество телиоспор, покрытых 
мясистой, темно-серой блестящей оболочкой, которая лопается и спо-
ры разлетаются по полю [5, 21, 22].

В связи с расширением площадей кукурузы в Беларуси, существен-
ной вредоносностью болезней возникла необходимость изучения 
распространения фузариоза початков и пузырчатой головни в посевах 
культуры в различных областях республики для последующего усовер-
шенствования системы защитных мероприятий.

Материал и методика исследований. Исследования по уточнению 
распространенности болезней проводились в 2014–2017 гг. в Государ-
ственных сельскохозяйственных учреждениях (ГСХУ) «Кобринская 
сортоиспытательная станция», «Несвижская СС», «Мозырская СС», 
Щучинском государственном сортоиспытательном участке (ГСУ) на 
146 гибридах (2014 г.), 28 (2015 г.), 34 (2016 г.) и 37 (2017 г.). 

Фенологические стадии развития кукурузы отмечали согласно кода 
ВВСН [15]. Учеты распространенности болезней проводили в период 
восковой спелости зерна: ст. 85 – восковая (силосная) спелость: зерна 
желтоватые или желтые (в зависимости от сорта), восковая консистен-
ция, около 55% СМ в зерне, ст. 89 – полная спелость: зерна твердые и 
блестящие, около 65 % СМ в зерне. Оценивались 100 растений (почат-
ков) каждого гибрида.
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Распространенность болезней рассчитывали по общепринятой в фи-
топатологии формуле [17].

Для характеристики вегетационных периодов оценивали влаго-
обеспеченность и влагонедостаточность территории при помощи 
гидротермического коэффициента (ГТК) Г.Т. Селянинова [24].

Результаты исследований и их обсуждение. По данным фито-
патологического мониторинга посевов кукурузы установлено, что в 
условиях Беларуси фузариоз початков встречается ежегодно во всех 
областях выращивания кукурузы на зерно, кроме ГСХУ СС и ГСУ Ви-
тебской и Могилевской областей, где культура выращивается на силос.

Согласно литературным данным, благоприятными температурами 
для развития грибов рода Fusarium являются +3,0…+30,0 °С (опти-
мум +20,0…+22,0 °С). Максимальное заражение початков кукурузы 
фузариозом отмечается при инфицировании в стадии 63–79. Интен-
сивное развитие болезни наблюдается в период созревания культуры 
в годы с повышенным количеством осадков и влажностью воздуха 
около 90,0 % [9, 14, 30]. 

Вегетационный сезон 2014 г. характеризовался оптимальным увлаж-
нением во всех областях республики (ГТК = 1,2–1,5) и повышенным 
температурным режимом. В посевах кукурузы пораженность початков 
фузариозом достигала 80,0 % и 93,3 % на ГСХУ «Кобринской СС» и 
«Мозырской СС», соответственно, 88,4 % – на Щучинском ГСУ (рису-
нок 1). В указанном сезоне отмечалось массовое повреждение растений 
(до 82,0 %) кукурузным мотыльком, что может быть одной из возмож-
ных причин высокой распространенности болезни [3]. Известно, что 
механические повреждения – «ворота» инфекции для заражения рас-
тений возбудителями болезней. Исследователями установлена тесная 
корреляционная зависимость между повреждениями початков вре-
дителями и поражением их фузариозом [8, 16]. Распространенность 
фузариоза на ГСХУ «Несвижская СС» составила 44,0 %. 

Рисунок 1 – Максимальная пораженность гибридов кукурузы 
фузариозом початков (маршрутные обследования, ст. 85–89)
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В 2015 г. в Гродненской, Брестской, Гомельской областях наблюда-
лась засуха в летний период (кроме Минской области), поэтому частота 
встречаемости болезни в этих областях не превышала 10,0–13,3 %. 
Максимальный процент (25,0 %) пораженности початков фузариозом 
отмечен в посевах на ГСХУ «Кобринская СС». 

В условиях 2016 г. при недостаточном (ГТК = 1,0) увлажнении 
в посевах кукурузы ГСХУ «Мозырская СС» и «Несвижская СС» и 
оптимальном (ГТК = 1,2–1,5) в Гродненской и Брестской областях 
во второй половине лета отмечен избыток осадков. Распространен-
ность фузариоза початков во всех областях республики не превышала 
25,0 %. 2017 год характеризовался оптимальной обеспеченностью 
влагой. В июле – августе наблюдалось достаточное выпадение осад-
ков (79,2-117,0 % от нормы). В данном сезоне болезнь встречалась 
более интенсивно на ГСХУ «Несвижская СС» – 46,7 %. В посевах 
ГСХУ «Кобринская СС» распространение фузариоза не превышало 
13,3 %. В Гродненской и Гомельской областях пораженность болезни 
составила 23,3 и 20,0 % соответственно. 

Мониторинг распространенности пузырчатой головни в республике в 
2014-2017 гг. показал, что в посевах кукурузы болезнь встречалась повсе-
местно и поражала листья, стебли, метелки и початки. В литературных 
источниках встречается информация о причинах периодического увели-
чения распространенности болезни: неглубокая заделка вздутий головни 
в почву; механические повреждения сельскохозяйственной техникой и 
насекомыми растений кукурузы; бессменное возделывание культуры в 
течение нескольких лет; восприимчивость гибридов; частое чередование 
засухи с кратковременными осадками; высокие температуры воздуха 
(+26,0...+34,0 °С) и пониженное количество (1/2 нормы) осадков за 20 
дней до выбрасывания метелок – цветение початков, что в условиях ре-
спублики приходится на вторую половину июня-июль [2, 9].

Анализ пораженности гибридов кукурузы пузырчатой голов-
ней показал, что распространенность болезни отмечена на всех 
сортоиспытательных станциях и участках республики в 2014 и 2016 гг. 
(рисунок 2). Рост пораженности болезнью был обусловлен в основном 
погодными условиями. Максимальная частота встречаемости болезни 
в 2014 г. была в посевах Щучинского ГСУ – 24,0 и ГСХУ «Кобринской 
СС» – 20,0 (2014 г.), ГСХУ «Несвижской СС» – 16,7 %. В 2016 г. рас-
пространенность пузырчатой головни в посевах ГСХУ «Кобринская 
СС» составила 15,0 %, на ГСХУ «Несвижская СС» – 10,0 %, ГСХУ 
«Мозырская СС» и Щучинский ГСУ – 5,0 % (таблица). В 2015 г. в тече-
ние вегетации на юге республики на фоне сильного дефицита осадков 
(ГТК = 0,5-0,6), а также в центральной зоне (Щучинский ГСУ и ГСХУ 
«Несвижская СС») при недостаточном (ГТК= 1,0) и оптимальном 
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(ГТК=1,2) увлажнении не наблюдалось развитие пузырчатой головни. 
Недостаточно высокий температурный режим (0,6-2,0 °С выше нор-
мы), засушливый длительный период, наличие устойчивых к болезни 
гибридов не способствовали заражению растений кукурузы болезнью 
в 2015 и 2017 гг.

Рисунок 2 – Максимальная пораженность гибридов кукурузы 
пузырчатой головней (маршрутные обследования, ст. 85-89)

Заключение. Таким образом, многолетний мониторинг поражае-
мости гибридов кукурузы фузариозом початков в различных областях 
республики не превышал 93,3 %, пузырчатой головней 24,0 %. По-
раженность кукурузы болезнями в Беларуси обусловлена, главным 
образом, гидротермическими условиями, складывающимися в период 
выбрасывания метелок – восковая спелость зерна. 
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PHYTOPATHOLOGICAL SITUATION IN CORN 
CROPS UNDER CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF 

BELARUS

Annotation. At present in the republic and abroad the most widely spread and 
noxious corn diseases during vegetation are Fusarium ear blight (agents – Fusarium 
spp. fungi) and blister corn smut (Ustilago maydis DC) Corda). In the article the 
results (2014-2017) of corn hybrids severity evaluation by these diseases in corn 
crops of State agricultural institutions (Mozyr variety testing station, Kobrin variety 
testing station, Nesvizh variety testing station) and Shchuchin State agricultural plot 
of Minsk, Grodno, Gomel, Brest regions of the republic of Belarus are presented. The 
maximum Fusarium ear blight incidence for the years of researches has made 10,0-
93,3 %, blister corn smut – up to 24,0 %.

Key words: corn, diseases, spread, severity, Fusarium ear blight, blister corn 
smut. 
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Аннотация. В статье представлены результаты по изучению чувствитель-
ности оомицета к действующим веществам фунгицидов методом клубневых 
ломтиков. Выявлена значительная вариация степени чувствительности воз-
будителя фитофтороза из производственных посадок картофеля к системным 
действующим веществам. Установлено, что ингибирование роста колонии па-
тогена по отношению к контролю колебалось от 11,2 % при изучении веществ 
в концентрации 0,1 мкг/мл до 91,2 % – в концентрации 1000 мкг/мл. 

Ключевые слова: картофель, фитофтороз, оомицет, фунгициды, действую-
щие вещества, чувствительность.

Введение. Интенсивно развивающееся растениеводство требует 
получения стабильных урожаев, что невозможно без проведения за-
щитных мероприятий от вредных организмов. Наиболее эффективным 
способом защиты сельскохозяйственных культур остается химический 
метод, который способен обуславливать появление множества нега-
тивных последствий для окружающей среды, одним из которых может 
быть резистентность. Приобретенная устойчивость является обратной 
реакцией выжившего организма на воздействие различных факторов, в 
том числе и средств защиты [11]. Длительное применение препаратов 
с одинаковым механизмом действия подавляет чувствительные штам-
мы и способствует выживанию единичных устойчивых форм, которые 
иногда могут занимать в популяции доминирующее положение. В 
такой ситуации снижается эффективность средств защиты, увеличива-
ется кратность обработок и повышается риск потерь урожая [9].

Литературные данные свидетельствуют о том, что до начала 1970 г. 
сообщения о возникновении устойчивых форм фитопатогенов к 
длительно применяемым фунгицидам встречались редко. Поэтому 
казалось, что резистентность в защите растений не имеет серьезно-
го практического значения [11]. Это было обусловлено на тот период 
времени ограниченным ассортиментом препаратов неспецифического 
действия, ингибирующих многие биохимические процессы грибной 



169

клетки, тем самым замедляя скорость появления устойчивых штаммов 
возбудителей болезней [3]. Сообщения о снижении эффективности ряда 
фунгицидов стали появляться в конце 60-х гг. ХХ века. Учеными были 
выделены формы фитопатогенов, резистентные к медному купоросу, 
тираму, цинебу и т.д. Однако после широкого внедрения в практику 
системных препаратов с избирательным механизмом действия (фенила-
миды, бензимидазолы, триазолы) проблема образования резистентных 
форм возбудителей резко обострилась. Значительно возросла частота 
обнаружения устойчивости среди патогенов, поражающих зерновые и 
плодовые культуры, а также картофель. Временной интервал, необхо-
димый для развития резистентности к одним фунгицидам сократился 
иногда до 2-х лет с момента их первого применения [11], к другим – по-
пуляция продолжала быть чувствительной в течение длительного срока, 
несмотря на обнаружение отдельных устойчивых штаммов [10]. 

Следует отметить, что среди фитопатогенных организмов, имеющих 
экономическое значение на картофеле, особой вредоносностью в раз-
ных странах мира отличается фитофтороз (возбудитель Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary). В силу биологических особенностей 
оомицета (короткий латентный период, высокий коэффициент размно-
жения и непрерывная споруляция в течение периода развития болезни) 
эффективная защита культуры построена на профилактическом и мно-
гократном применении фунгицидов. Подобная тактика проведения 
химических обработок во многих картофелеводческих странах спо-
собствовала снижению эффективности некоторых препаратов и 
возникновение у патогена устойчивости. 

Впервые устойчивые штаммы возбудителя фитофтороза Ph. infestans 
к фениламидным препаратам были зафиксированы в 1980 г. в Ирлан-
дии и Голландии, а с 1981 г. и в других странах. В Беларуси и России 
вопрос устойчивости оомицета к фениламидным фунгицидам возник 
к концу 1980-х гг. на фоне массового применения препарата Ридомил 
МЦ, СП [5]. 

Известно, что в настоящее время резистентность возбудителя 
фитофтороза к фунгицидам является важной глобальной проблемой, по-
скольку на международном уровне такая организация как Европейское 
сообщество (EuroBlight) отслеживает ситуацию по распространению 
болезни, контролирует эффективность средств защиты и устойчи-
вость оомицета во многих регионах мира [12]. Кроме того, созданный 
в 1994 г. Международный комитет по противодействию резистентно-
сти к фунгицидам (FRAC) координирует разработки антирезистентных 
технологий защиты и дает рекомендации по снижению риска развития 
устойчивости патогенов при применении фунгицидов на разных сель-
скохозяйственных культурах, в том числе и на картофеле [6, 12].
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Поскольку более 10 лет в республике не изучали резистентность Ph. 
infestans к фунгицидам, то весьма актуальными являются исследова-
ния по оценке чувствительности популяции возбудителя фитофтороза 
к некоторым длительно применяемым действующим веществам, что 
послужит основой для рационального использования препаратов в си-
стеме защиты картофеля от болезни.

Методика проведения исследований. Исследования по опре-
делению чувствительности оомицета к действующим веществам 
(пропамокарб-гидрохлорид, металаксил, диметоморф и манкоцеб), 
предоставленным лабораторией динамики пестицидов, осуществляли 
в лабораторных условиях на ломтиках картофеля по общепринятым 
методикам [7, 8]. В период вегетации с растений картофеля (без об-
работки фунгицидами) отбирали листья со спороносящими пятнами 
фитофтороза небольшого размера и с достаточным запасом здоровой 
ткани. Отбор проб проведен в 2019 г. на опытном поле РУП «Институт 
защиты растений» (прилукская популяция) и в 2020 г. в базовом хо-
зяйстве Могилевской области (могилевская популяция). Каждая проба 
содержала 10 листьев, которые помещали в полиэтиленовые мешки. 
Затем в лаборатории мицелий с долек листьев снимали мягкой кисточ-
кой, переносили в колбу с дистиллированной водой, фильтровали через 
двойной слой марли. Концентрацию спорангиев проверяли в камере 
Горяева, полученную суспензию помещали на 3 часа в холодильник 
для стимуляции выхода зооспор. Наличие освободившихся зооспор 
контролировали с помощью микроскопа.

В лабораторных условиях здоровые клубни восприимчивого кар-
тофеля сорта Скарб мыли, стерилизовали и разрезали на ломтики 
толщиной не более 1 см. Подготовленные диски заливали растворами 
изучаемых действующих веществ в диагностических концентраци-
ях от 0,1 до 1000 мкг/мл и выдерживали в течение 1 часа. В контроле 
использовали стерильную дистиллированную воду. Каждая концен-
трация действующих веществ изучалась в 5-кратной повторности. По 
окончании экспозиции ломтики картофеля вынимали из растворов, 
раскладывали в ящики с решетчатым дном и инокулировали каплей 
суспензии зооспор (10 мкл) в центр каждого клубневого диска с по-
мощью микропипетки. Сверху накрывали фильтровальной бумагой и 
стеклом. Выдерживали в течение 6 суток при температуре 15-20 °С, 
ежедневно увлажняя бумагу. 

Определение роста мицелия оомицета на ломтиках картофеля прово-
дили на 7- е сутки после заражения путем измерения диаметра колоний 
в двух взаимоперпендикулярных направлениях. Ингибирование роста 
рассчитывали по формуле Эббота: 
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где Т – ингибирование роста по сравнению с контролем, %; Дк – ди-
аметр колоний в контроле, см; До – диаметр колоний в опыте, см [1].

Статистическую обработку результатов проводили используя пакет 
программ статистической обработки данных MS Exсel. 

Результаты исследований и их обсуждение. Высокая распростра-
ненность фитофтороза в посадках картофеля на полях РУП «Институт 
защиты растений» обуславливает ежегодное применение как одно-, так 
и двухкомпонентных (комбинированных) фунгицидов. В зависимости 
от погодных условий кратность обработок может достигать 4-х опры-
скиваний за период вегетации. Следует отметить, что в последние годы 
на фоне фунгицидного пресса развитие болезни колебалось от 2,9 до 
41,3 %, при этом распространенность фитофторозной гнили на клубнях 
картофеля во время уборки урожая достигала 0,2–9,1 %, что может сви-
детельствовать о высокой выживаемости оомицета.

В результате проведенных исследований установлено, что степень 
чувствительности возбудителя фитофтороза зависит от действующего 
вещества и его концентрации. Анализ полученных данных показал вы-
сокую фунгицидную активность системного действующего вещества 
пропамокарб-гидрохлорид по отношению к Ph. infestans. Ингибирова-
ние роста колонии патогена по сравнению с контролем колебалось от 
71,1 до 100 % (таблица 1). 
Таблица 1 – Влияние действующих веществ фунгицидов на вегетативный 
рост оомицета Ph. infestans из прилукской популяции (лабораторный опыт, 
РУП «Институт защиты растений», 2019 г.)

Действующее 
вещество

Концентрация, мкг/мл Кон-
троль0,1 1 10 100 1000

Диаметр колонии, см 
Ингибирование роста колонии по отношению к контролю, %

Пропамо-
карб-гидрох-
лорид 

0,58±0,18
71,1

0,43±0,14
78,7

0,41±0,04
79,3

0,13±0,04
93,7

0,0
100

1,99±0,33
Металаксил 0,99±0,31

50,4
0,99±0,27

50,4
0,49±0,16

75,2
0,21±0,07

89,6
0,0
100

Диметоморф 1,35±0,25
32,0

1,08±0,36
45,6

0,51±0,04
74,3

0,35±0,13
82,4

0,0
100

Манкоцеб 1,51±0,12
24,1

1,30±0,43
34,9

1,18±0,25
40,6

1,14±0,31
42,8

0,83±0,27
58,6

Примечание – учет проведен на 7-е сутки после заражения.
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Несмотря на то, что по литературным данным указывается на доми-
нирование во многих популяциях устойчивых к металаксилу штаммов 
оомицета [13, 14], результаты наших лабораторных опытов показали 
варьирование степени чувствительности патогена. Так при исполь-
зовании изучаемого вещества в минимальных концентрациях (0,1 и 
1 мкг/мл) ингибирование роста Ph. infestans из прилукской популяции 
превышало 50,0 %. При этом повышение концентрации действующе-
го вещества до 10 мкг/мл увеличивало чувствительность патогена до 
75,2 %, а при концентрации 1000 мкг/мл – рост мицелия был полностью 
подавлен. Об изменении чувствительности возбудителя фитофтороза к 
металаксилу отмечено в совместных работах российских и белорусских 
ученых [4] свидетельствующих о том, что доля изолятов, выделенных с 
пораженных растений картофеля из разных областей Беларуси и прояв-
ляющих к нему высокую устойчивость составила 3,0 %. 

В результате изучения чувствительности оомицета к действующему 
веществу диметоморф установлено, что минимальные концентрации 0,1 
и 1 мкг/мл оказывали слабое фунгитоксическое действие на возбудите-
ля фитофтороза картофеля, ингибирование роста колоний колебалось 
от 32,0 до 45,6 %. Однако с повышением концентрации до 1000 мкг/мл 
эффективность данного химического вещества в подавлении роста ми-
целия оомицета составила 100 %. Следует отметить, что в 2005-2007 гг. 
при изучении проблемы резистентности возбудителя фитофтороза к 
фунгицидам учеными Беларуси не было выявлено устойчивых штам-
мов патогена к диметоморфу [4].

В ходе проведенных исследований определено, что степень чув-
ствительности возбудителя фитофтороза из прилукской популяции 
к манкоцебу зависит от концентрации действующего вещества, ва-
рьируя от 24,1 (0,1 мкг/мл) до 58,6 % (1000 мкг/мл). Также в работах 
российских ученых [2] отмечено варьирование устойчивости штаммов 
патогена к манкоцебу и присутствие изолятов с повышенным уровнем 
резистентности к нему. 

Научно-практический интерес вызывала возможность анализа и 
сравнения полученных результатов по чувствительности популяции 
патогена из других природно-климатических условий с ежегодным раз-
витием фитофтороза и проведением в период вегетации многократных 
защитных мероприятий. В качестве объекта было выбрано хозяйство 
в Могилевской области, где система защиты культуры от болезней 
построена на постоянном применении фунгицидов на основе изучае-
мых действующих веществ. Описанным выше способом поведен отбор 
проб, заражение и определение влияния действующих веществ на рост 
мицелия патогена.
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В результате проведенных исследований выявлено, что ни одно из 
представленных в таблице 2 веществ даже в высоких концентрациях 
(100 и 1000 мкг/мл) не сдерживало рост оомицета с эффективностью 
100 %. В то же время наиболее высокая активность в торможении ро-
ста мицелия патогена отмечена на фоне системного действующего 
вещества пропамокарб-гидрохлорид. Ингибирование патогена по срав-
нению с контролем колебалось от 37,7 до 91,2 % (таблица 2). 
Таблица 2 – Влияние действующих веществ фунгицидов на вегетативный 
рост оомицета Ph. infestans из могилевской популяции (лабораторный опыт, 
РУП «Институт защиты растений», 2020 г.)

Вариант 
(действующее 

вещество)

Диаметр колонии, см 

Кон-
троль 

Ингибирование роста колонии по отношению к 
контролю, %

0,1 
мкг/мл

1 
мкг/мл

10 
мкг/мл

100 
мкг/мл

1000 
мкг/мл

Пропамокарб-ги-
дрохлорид 

1,78±0,82
37,7

1,55±0,57
45,8

1,35±0,37
62,8

0,75±0,47
73,8

0,54±0,05
91,2

2,86±0,55
Металаксил 2,54±0,9

11,2
2,12±0,46

25,9
1,29±0,27

54,9
1,12±0,43

60,8
0,6±0,49

69,0

Диметоморф 2,08±0,18
27,5

1,89±1,01
34,0

1,51±0,27
47,1

1,43±0,32
50,2

1,3±0,62
54,6

Манкоцеб 3,28±0,37
-14,5

2,45±0,94
14,3

1,89±0,7
34,1

1,56±0,66
45,5

1,04±0,32
50,8

Примечание – учет проведен на 7-е сутки после заражения.

Другое системное вещество металаксил в минимальных концентраци-
ях (0,1 и 1 мкг/мл) проявляло более слабое фунгитоксическое действие 
на рост мицелия Ph. infestans. Однако с повышением концентрации чув-
ствительность патогена увеличивалась, так при концентрации 10 мкг/мл 
ингибирование роста колонии составило 54,9 %, при 1000 мкг/мл – 69,0 %.

Анализ полученных данных также показал значительную вариацию 
степени чувствительности популяции к диметоморфу. Выявлено, что 
активность локально-системного действующего вещества по отноше-
нию к возбудителю фитофтороза картофеля в низких концентрациях 
0,1 и 1 мкг/мл составила 27,5 и 34,0 %, соответственно, в то время как 
в максимальной концентрации 1000 мкг/мл ингибирование роста до-
стигло 54,6 %.

В ходе проведенных исследований установлено, что изоляты 
могилевской популяции Ph.  infestans наименее чувствительны к 
манкоцебу, который входит в состав многих комбинированных и од-
нокомпонентных фунгицидов. В лабораторных исследованиях не 
отмечено ингибирования роста колоний, при использовании мини-
мальной концентрации действующего вещества 0,1 мкг/мл. Низкий 
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фунгицидный эффект манкоцеба наблюдался также при концентра-
циях 1–100 мкг/мл, ингибирование не превышало 45,5 %. И только 
максимальная концентрация 1000 мкг/мл угнетала рост мицелия с эф-
фективностью 50,8 %. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о возможном 
присутствии в популяциях (особенно могилевской) Ph. infestans изоля-
тов, проявляющих различную степень чувствительности к изучаемым 
действующим веществам фунгицидов, однако для подтверждения 
резистентности возбудителя фитофтороза необходимо проведение до-
полнительных исследований с большей выборкой изолятов и оценкой 
их свойств различными лабораторными методами, что позволит повы-
сить достоверность результатов. 

Заключение. Проведенные исследования свидетельствуют о 
том, что чувствительность прилукской и могилевской популяций 
возбудителя фитофтороза к изучаемым действующим веществам 
фунгицидов различается. Полное (100 %) подавление роста колоний 
патогена высокими концентрациями (1000 мкг/мл) веществ системного 
и трансламинарного механизма действия отмечено у прилукской по-
пуляции из посадок картофеля РУП «Институт защиты растений», в 
то время как чувствительность возбудителя фитофтороза могилевской 
популяции из производственного массива колебалась от 54,6 до 91,2 %. 
Несмотря на необходимость дальнейшего изучения чувствительности 
оомицета к действующим веществам фунгицидов, полученные пред-
варительные данные необходимо учитывать при разработке стратегии 
применения препаратов в системах защиты картофеля от болезни.
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STUDY OF OOMYCETE PHYTOPHTHORA 
INFESTANS (MONT.) DE BARY SENSITIVITY TO 

FUNGICIDE ACTIVE INGREDIENTS

Annotation. The article presents the results of oomycete sensitivity study to 
active ingredients of fungicides by the method of tuberous slices. A significant vari-
ation in the degree of late blight pathogen sensitivity from industrial potato plantings 
to systemic active ingredients has been revealed. It is found that the inhibition of 
the pathogen colony growth in relation to the control has ranged from 11,2% when 
studying ingredients at a concentration of 0,1 mkg/ml to 91,2 % – at a concentration 
1000 mkg/ml.

Key words: potato, late blight, oomycete, fungicides, active ingredients, sensi-
tivity.



176

ЭНТОМОЛОГИЯ
УДК 632.77:663.1 (476)
https://doi.org/10.47612/0135-3705-2021-45-176-183

С.В. Бойко, Ю.И. Мехтиева, Р.О. Мехтиев
РУП «Институт защиты растений», аг. Прилуки, Минский р-н

О ВИДОВОМ РАЗНООБРАЗИИ ШВЕДСКИХ МУХ 
(CHLOROPIDAE) В ПОЛЕВЫХ АГРОЦЕНОЗАХ 

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Дата поступления статьи в редакцию: 30.08.2021 
Рецензент: канд. биол. наук Гаджиева Г.И.

Аннотация. В статье указано, что на территории Республики Беларусь по-
лучили распространение в посевах озимых и яровых зерновых культур 2 вида 
шведских мух – ячменная O. Pusilla Мg. и овсяная O. frit L., доминирует ячмен-
ная. Между видами имеются морфологические различия. В период вегетации 
сельскохозяйственных культур уточнена пищевая специализация вредителей: 
муха овсяная, в основном, в порядке убывания заселяет овёс, тритикале яро-
вой, сорго веничное, многолетние злаковые травы, пшеницу озимую и яровую, 
а ячменная муха предпочитает растения ячменя озимого, тритикале озимого, 
ячменя ярового, просо обыкновенного, пшеницы яровой и ржи озимой.

Ключевые слова: шведская муха: ячменная и овсяная, численность, рас-
пространенность, морфологические различия, озимые и яровые зерновые 
культуры, просо, сорго.

Введение. Зерно считается главной продукцией сельского хозяйства 
и одним из основных факторов формирования продовольственной и 
экономической безопасности, а также стабильности Республики Бе-
ларусь. Немаловажное значение в увеличении производства зерна 
имеет защита сельскохозяйственных культур от фитофагов, так как 
в отдельные годы потери урожая от вредных насекомых достигают 
значительных размеров. Шведские мухи являются доминирующими 
видами двукрылых насекомых-вредителей и наносят ощутимые потери 
урожая злаковым зерновым культурам, повреждая всходы растений и 
зерно культур. Личинка проникает в зону конуса нарастания, частично 
или полностью лизирует меристемные ткани, что приводит к гибели 
главного стебля или придаточных побегов [1]. 

При анализе литературных данных в Северо-Западном регионе 
России выявлено, что при изучении устойчивости образцов ячменя к 
вредителю шведских мух не разделяли по видам (Орлов С.Ю., 2014 г.). 
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В условиях Центрально Черноземной зоны, особенно в юго-восточных 
районах, на ячмене и пшенице яровой вредит, в основном, ячменная 
шведская муха [3]. Авторы Илларионов А.И., Самсонов Р.А. (2010 г.) 
отмечают, что в России наиболее распространенными являются швед-
ские – овсяная (Оscinella frit L.) и ячменная (О. рusillа Мg.) мухи, при 
повреждении главного стебля урожай снижается в среднем на 50 %, 
одного бокового – на 13–26 %, а двух – на 33–41 % [4]. В степной зоне 
Украины кандидат биологических наук Круть М.В. (1992 г.) отмечает, 
что основными видами двукрылых насекомых, вредящих пшенице ози-
мой, являются шведские мухи, без определения до вида [5]. По другим 
данным (Стригун А.А. (2015 г.)), в условиях Украины на посевах пше-
ницы распространены овсяная и ячменная мухи [6].

В Беларуси за период 1971–1988 гг. Самерсовым В.Ф. проведен 
анализ энтомокомплексов яровых зерновых культур, в котором ука-
зано, что ячмень яровой заселяет ячменная шведская муха [7]. По 
данным Переходцевой С.В. (1994 г.) среди вредителей овса выделяют-
ся шведские мухи, без определения до вида, в агроценозах тритикале 
озимого и ярового присутствуют овсяная и ячменная шведские мухи 
без доминирования на культурах (Прохорова С.В. (1999 г.)), а в посе-
вах пшеницы яровой к доминантным фитофагам относится ячменная 
шведская муха (Слабожанкина О.Ф. (2004 г.)) [8, 9, 10]. В настоящее 
время в Республике Беларусь получили распространение на посевах 
озимых и яровых зерновых культур 2 вида шведских мух – ячменная 
O.  pusilla Мg. и овсяная  O.  frit L., доминирует ячменная (Трепашко 
Л.И. (2019 г.)). По сведениям Самерсова В.Ф. (1983 г.), оптимальные 
климатические условия, наличие больших площадей для резервации 
вредителя, удовлетворительное состояние кормовой базы и широкие 
возможности миграции обеспечивают стабильное во времени поддер-
жание численности фитофага на высоком уровне [12]. 

Целью наших исследований было уточнить морфологические отли-
чия шведских мух, установить отличия их пищевой специализации в 
условиях изменения климата и его влияние на биологические особен-
ности вредителя [13].

Материалы и методика проведения. Изучение видового состава 
шведских мух, динамики их численности проводили в 2019–2020 гг. в 
полевых опытах РУП «Институт защиты растений» и путем маршрут-
ных обследований посевов озимых и яровых зерновых культур, сорго 
зернового и веничного, многолетних злаковых трав, просо обыкновен-
ного, а также падалицы после уборки колосовых зерновых в Минской, 
Брестской, Гомельской и Могилевской областях. Подсчитывали коли-
чество злаковых мух по видам на 100 взмахов энтомологического сачка 
с диаметром обруча 30 см и глубиной мешка 60 см. Учеты проводили 
в разные стадии роста и развития растений зерновых культур (разви-
тие листьев, кущение, выход в трубку, появление соцветий, цветение), 
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сорго и просо (8–9 листьев, цветение), падалице зерновых культур, что 
позволило сделать максимально точные данные по пищевой специали-
зации шведских мух. 

Видовую принадлежность учитываемых объектов к семейству 
Chloropidae определяли по рисунку крыла (рисунок 1), по окраске ног: 
у овсяной мухи ноги преимущественно черные, у ячменной мухи го-
лени желтые, задние ноги с чёрной перевязью посередине, а также по 
соотношению длины 2 и 3 члеников усиков [14].

а б
Рисунок 1 – Крыло шведских мух сем. Chloropidae:  

а – фото авторов; б – фото по определителю [14]/

Результаты и их обсуждение. Сезонная динамика численности 
видов внутристеблевых насекомых, вредящих зерновым культурам, 
тесно связана с экологическими факторами. По данным Самерсова 
В.Ф. (1998 г.) муха овсяная преобладает в годы с повышенной влаж-
ностью и умеренными температурами, а муха ячменная доминирует в 
засушливые, теплые годы. 

Шведские мухи являются обычными представителями энтомофау-
ны на посевах яровых и озимых зерновых культур, имеют обширный 
ареал, встречаясь во всех зонах возделывания этих культур в услови-
ях Беларуси. 

В условиях Центральной агроклиматической зоны шведские мухи 
развиваются в трех поколениях. Личинки вредителя повреждают конус 
нарастания побегов, формирующиеся колосья. Зимует разновозрастная 
популяция фитофага, в основном, личинки II-го–III-го возрастов третьего 
поколения и пупарии в нижней части стеблей в посевах озимых зерно-
вых культур. Лёт имаго перезимовавшего поколения происходит в конце 
мая – июне, когда взрослые особи в массе перелетают на посевы яро-
вых (пшеницы, тритикале, ячменя, овса). На яровых зерновых культурах 
(ячмень и овес) происходит развитие первого и второго поколений. Наи-
большая численность имаго шведских мух отмечена на озимых: ячмене, 
пшенице и тритикале во второй половине июня в фазе образование соцве-
тий (колосьев) – начала цветения, а на яровых культурах (пшенице, ячмене 
и овсе) – в первой половине июня в фазы кущения, выход в трубку, когда 
она составляла в 2019–2020 гг., соответственно 20–60, 28–32 и 344 ос./100 
взмахов сачком. Второй максимум численности имаго шведских мух в по-
севах ячменя ярового и овса отмечен с III-ей декады июня по II-ю декаду 
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июля в фазе цветения (160–566 ос./100 взмахов сачком). Шведские мухи 
летнего поколения практически не заселяют тритикале яровое, как и 
пшеницу яровую, по сравнению с ячменем яровым и овсом. Третий пик 
численности фитофага выявлен в конце августа – начало октября на па-
далице зерновых и в фазе появление листьев озимых зерновых культур 
(34–340 и 8–38 ос./100 взмахов сачком соответственно), продолжаясь до 
понижения среднесуточной температуры до +8…+10 °С. Выделить чет-
кие сроки лета каждого поколения очень трудно, так как они растянуты и 
накладываются друг на друга. Поэтому в природе присутствует одновре-
менно смешанная популяция мух первого и второго, второго и третьего 
поколений. Шведские мухи первого и третьего поколений предпочитают 
растения зерновых культур в фазе первый, второй, третий лист развернут.

Муха шведская овсяная (Oscinella  frit  L.) – это небольшая муха, 
длина тела 1,5–2,5 мм с черным, очень слабо опыленным и поэтому 
блестящим телом (рисунок 2). Большую часть лба занимает теменной 
треугольник, доходящий до переднего края. 3-й членик усика окру-
глый, ариста в коротком опушении. Соотношение длины 2-го и 3-го 
члеников аристы равны 0,5 [15, 16]. 

Рисунок 2 – Муха шведская овсяная
Муха шведская ячменная (Oscinella pusilla Мg.) – имаго длиной 1,7–2,7 

мм, черная по окраске, в слабом опылении, блестящая (рисунок 3). Соот-
ношение длины 2-го и 3-го члеников аристы равно 0,3 (рисунок 4) [15, 16]. 

Рисунок 3 – Муха шведская ячменная (фото авторов)
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а б
Рисунок 4 – Соотношение длины 2 и 3 члеников усиков  

овсяной (а) и ячменной (б) мухи (фото Р.О. Мехтиев)
На опытном поле РУП «Институт защиты растений» в начальный 

период развития яровых зерновых культур (второй, третий лист раз-
вернут) численность мух первого (весеннего) поколения в среднем за 
годы исследований составила 10–25 ос./100 взмахов сачком; в середине 
кущения – от 20 до 60 особей на пшенице яровой, 28–32 – на ячмене и 
до 344 мух/ед. учета на овсе. В фазе первый узел на поверхности земли 
насчитывали 26 мух/100 взмахов сачком на ячмене яровом, 9 – на пше-
нице яровой и 18 ос./100 взмахов сачком – на овсе. В Минской области 
(2020 г.) на базе РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию» в посевах овса в стадии третий лист развернут – появля-
ется первый побег кущения выкашивали 225–456 ос./100 взм. сачком, 
на пшенице яровой – 66–70 мух, в Брестской области (ОАО «Комаров-
ка») – 80–96 ос./ед. учета в посевах ячменя ярового.

Нарастание численности фитофагов происходит в фазе появление 
соцветий (колосьев или метёлок) – цветение. При повышенном темпе-
ратурном режиме и отсутствии атмосферных осадков в посевах РУП 
«Институт защиты растений» насчитывали 30–138 имаго шведских мух 
второго (летнего) поколения на пшенице яровой, 530–566 – на ячмене 
яровом, 160–280 – на овсе, 40–100 ос./100 взмахов сачком – на пшенице 
озимой, 494–1492 – на ячмене озимом, 104–182 ос./100 взм. сачком – на 
тритикале озимом. В 2020 г. в Брестской области (СУП «Савушкин-Луч», 
ОАО «Комаровка») в фазе цветения тритикале и пшеницы озимой выка-
шивали 39–78 и 46–64 ос./ед. учета соответственно, в Гомельской области 
(РУП «Полесский институт растениеводства) – 360 ос./100 взмахов сач-
ком в посевах ячменя ярового, 184 ос./ед. учета – пшеницы озимой.

На опытном поле РУП «Институт защиты растений» в 2019–2020 
гг. на падалице озимых зерновых культур отлавливали от 63 до 340 
особей, на падалице яровых зерновых от 34 до 120 ос./100 взмахов 
сачком. В 2020 г. в Мозырском р-не Гомельской области на опытных 
полях РУП «Полесский институт растениеводства» на падалице яч-
меня ярового выкашивали от 580 до 1021 ос./100 взмахов сачком, на 
падалице пшеницы озимой – 340 мух/ ед. учета. На падалице тритикале 
озимого в УКСП «Совхоз «Доброволец» (Кличевский р-н Могилевской 
области) насчитывали 20–38 мух/ед. учета. В посевах многолетних зла-
ковых трав отмечено 46–64 мухи/ед. учета.
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Анализ динамики численности шведских мух в агроценозах озимых 
зерновых культур (ячмень, тритикале, пшеница, рожь) показал, что 
мухи третьего (осеннего) поколения в большей степени заселяли такие 
культуры как ячмень и тритикале. Численность фитофага по годам ко-
лебалась от 4 до 38 ос./100 взмахов сачком. В 2020 г. на опытном поле 
(ОАО «Щомыслица» Минского р-на) в стадии первый, второй лист раз-
вернут озимых: тритикале, пшеницы, ячменя и ржи выкашивали 15–32, 
18–23, 16–38 и 8–21 ос./100 взмахов сачком соответственно.

В конце вегетации в Ельском р-не Гомельской области отмечена 
максимальная численность шведских мух на просо обыкновенном, 
численность имаго ячменной мухи была 25 ос./ед. учета, овсяной – 24 
имаго/100 взм. сачком. В хозяйстве Мозырского р-на Гомельской обла-
сти на полях сорго веничного и зернового выявили массовое заселение 
растений фитофагом в период 8–9 листьев и в фазе цветения (46–53 ос./
единицу учета). 

Таким образом, муха шведская ячменная оправдывает свое название 
и на 91,8–98,5 % доминирует на ячмене озимом и 69,5–80,6 % – ячмене 
яровом, 77,8–85,2 % – на ржи; муха шведская овсяная на 99,3–100 % 
заселяет овес и на 90,7 % – тритикале яровое. На тритикале озимом 
следующее распределение популяции: 56,3–69,9 % распространение в 
посевах получила муха ячменная и 30,1–43,7 % – овсяная (таблица). 
Таблица – Пищевая специализация шведских мух (маршрутные обследования, 
опытное поле РУП «Институт защиты растений», 2019–2020 гг.)

Культура
Частота встречаемости, %

овсяная O. frit L. ячменная O. pusilla Mg.

Озимые

пшеница + +++
тритикале ++ +++
ячмень + ++++
рожь + ++++

Яровые

ячмень + ++++
пшеница ++ ++
тритикале ++++ +
овес ++++ –

Сорго веничное +++ +
Сорго зерновое +++ +
Просо обыкновенное ++ +++
Многолетние злаковые травы +++ +

Падалица пшеницы озимой + +++
ячменя озимого – ++++
тритикале озимого + +++
ячменя ярового – ++++

Примечание. Частота встречаемости: + – 0–25 %; ++ – 25–50 %; +++ – 50–75 %; ++++ – 75–100 %.
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На пшенице яровой и озимой доминировала как овсяная (38,6-66,6 %) 
так и ячменная (33,4-61,4 %) шведские мухи. На отдельных посевах 
пшеницы озимой в Минском р-не имела значение ячменная шведская 
муха – 77,8-82,5 %, тритикале озимого – 80,0 %. Так же следует отме-
тить, что муха овсяная обитает на такой перспективной для Беларуси 
культуре как сорго веничное – 82,6-90,6 %. На просо обыкновенном 
в конце вегетации выявлены как овсяная (49,0 %) так и ячменная 
(51,0 %) мухи. На падалице зерновых культур преобладала муха яч-
менная – 65,0-100 %. В посевах многолетних злаковых трав выявлена 
муха овсяная с частотой встречаемости 93,2 %.

Заключение. Шведские мухи: овсяная (Оscinella frit L.) и ячменная 
(О. рusillа Мg.) являются обычными представителями энтомофауны на 
посевах яровых и озимых зерновых культур, имеют обширный ареал, 
встречаясь во всех зонах возделывания этих культур в условиях Бела-
руси. Вредитель развивается в трех поколениях.

В период исследований численность шведских мух колебалась в 
широком диапазоне в зависимости от заселяемой культуры и фазы ее 
развития. В отдельных хозяйствах республики регистрировалась высо-
кая численность фитофага. В период вегетации сельскохозяйственных 
культур нами уточнена пищевая специализация вредителя: муха овся-
ная, в основном, в порядке убывания заселяет овёс, тритикале яровое, 
сорго веничное, многолетние злаковые травы, пшеницу озимую и яро-
вую, а муха ячменная предпочитает заселять ячмень озимый, тритикале 
озимое, ячмень яровой, просо, пшеницу яровую и рожь.
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ON SPECIFIC DIVERSITY OF FRIT FLIES 
(CHLOROPIDAE) IN FIELD AGROCOENOSES OF 

THE REPUBLIC OF BELARUS

Annotation. It is pointed out in the article that on the territory of the Repub-
lic of Belarus in winter and spring grain crops two species of frit flies – barley O. 
Pusilla Мg. and oats O. frit L. are spread , the barley frit fly dominates. There are 
morphological and fodder differences between the species. During agricultural crops 
vegetation the pest food specialization is clarified: mainly, oat fly in the decreasing 
order colonizes oats, spring triticale, sorghum, perennial grasses, winter and spring 
wheat, but barley fly prefers to colonize winter barley, winter triticale, spring barley, 
millet, spring wheat and rye. 

Key words: frit flies, barley and oat flies, incidence, morphological differences, 
winter and spring grain crops, millet, sorghum. 
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Аннотация. Установлено, что в последние годы (2018–2020 гг.) в агро-
ценозах ячменя ярового в РУП «Институт защиты растений» и в хозяйствах 
республики экономически значимыми вредителями являются личинки щелку-
нов – проволочники (посевной полосатый и посевной малый), шведские мухи 
(овсяная, ячменная) и пьявица красногрудая, изучена динамика их численности 
и вредоносность. В статье представлены результаты оценки эффективности 
препаратов с разными механизмами действия и действующими веществами 
(пиретроиды, неоникотиноиды, комбинированного действия) в защите культу-
ры от вредителей. Установлено, что биологическая эффективность препаратов 
для предпосевной обработки семян ячменя от проволочников составила – 84,9–
93,9 %, злаковых мух – 70,0–91,1 %; инсектицидов от злаковых мух – 82,4–100 %, 
пьявицы – 83,7–100 %. За счет снижения вредоносности доминантных видов вре-
дителей сохранено 1,4–4,8 ц/га или 2,3–7,8 % урожая культуры.

Ключевые слова: ячмень яровой, вредители, проволочники, злаковые мухи, 
пьявицы, ассортимент инсектицидов, вредоносность, сохраненный урожай. 

Введение. Ячмень яровой двурядный (Hordeum vulgare L., sensu 
lato) – ценная продовольственная, кормовая и техническая культу-
ра [15]. Из зерен изготавливают муку, перловую и ячменную крупу, 
суррогат кофе, пиво, концентрированный корм для животных. Белок 
ячменя содержит все незаменимые аминокислоты, в том числе – лизин 
и триптофан.

В Беларуси ячмень яровой занимает ведущее место в обеспечении 
продовольственным и кормовым зерном, посевные площади составля-
ют 475 тыс. га, урожайность – 30–40 ц/га. 

Государственный реестр сортов РБ на 2021 г. включает 72 сорта (23 
кормового назначения, 49 пивоваренного), из которых 58,3 % – сорта 
белорусской селекции. Районированные сорта обладают потенциальной 
урожайностью 60–90 ц/га, увеличить урожай зерна возможно за счет сни-
жения потерь от вредных организмов, в частности, насекомых, для чего 
требуется усовершенствование системы защитных мероприятий [6, 7].
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Наиболее опасны повреждения растений, наносимые вредителями 
в период от появления всходов до кущения ячменя ярового, так как 
могут привести к полной гибели посевов. Из фитофагов в это время 
значительный ущерб растениям культуры наносят проволочники, 
злаковые мухи. В период трубкование – колошение опасны настоя-
щие тли, пьявицы, ложногусеницы листовых пилильщиков, трипсы; 
цветение – созревание зерна – большая злаковая тля, пьявицы, лож-
ногусеницы листовых пилильщиков, злаковые трипсы, шведские мухи 
второго (летнего) поколения [2, 8]. Для защиты ячменя от вредителей 
используют различные методы – агротехнические (обработка почвы, 
сроки сева, соблюдение севооборота), химические (обработка семян 
препаратами инсектицидного и инсектицидно-фунгицидного действия, 
применение инсектицидов в период вегетации) [11, 12]. 

Обработка семян перед посевом является наиболее экологически и 
экономически эффективным приемом в регулировании численности и 
снижении вредоносности фитофагов ячменя ярового в фазах всходы 
и кущение [14]. Этот способ обеспечивает защиту высеянных семян, 
проростков, всходов и растений до второго-третьего этапов органоге-
неза от вредных насекомых [1, 3, 13, 17, 19].

Применение инсектицидов в период вегетации проводится с учетом 
экономического порога вредоносности фитофагов [10]. 

Цель исследований – оценить влияние методов химической за-
щиты ячменя ярового (предпосевная обработка семян препаратами 
инсектицидного и инсектицидно-фунгицидного действия, внесение 
инсектицидов разного действия в период вегетации) на численность и 
вредоносность доминантных видов фитофагов. 

Материалы и методика проведения. Исследования по уточнению 
видового состава, динамики численности доминантных видов вредителей 
ячменя ярового, установлению эффективности предпосевной обработ-
ки семян препаратами инсектицидного, инсектицидно-фунгицидного 
действия и инсектицидов в снижении их численности и вредоносности 
проводились в полевых опытах в РУП «Институт защиты растений» в 
2018–2020 гг. Кроме того, выполнялись маршрутные обследования про-
изводственных посевов культуры в хозяйствах республики (Минская, 
Могилевская, Брестская области): Агрокомбинат «Ждановичи», УКСП 
«Совхоз «Доброволец», ОАО «Комаровка». Наблюдения велись в пери-
од всходы – кущение и стеблевание – колошение. 

Для мониторинга агроценозов использовали методы, принятые в 
энтомологии: кошение энтомологическим сачком (100 взмахов), визу-
альный осмотр растений (по 25 стеблей в 4-х кратной повторности), 
отбор растительных проб (по 25 растений в 4-х кратной повторности), 
наложение учетных рамок (50х50 см) [5, 18].
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Опыты закладывались в посевах районированных сортов: Лад-
ны – среднепоздний кормового назначения, в сортовой структуре 
ячменя кормового занимает 7,1 %; Радзiмiч – среднеспелый, высоко-
пластичный пивоваренного назначения, в сортовой структуре ячменя 
пивоваренного – 10,5 % [4].

При планировании опытов руководствовались «Методикой по-
левого опыта» [9]. Биологическую эффективность препаратов для 
предпосевной обработки семян и инсектицидов рассчитывали по фор-
муле Аббота (1925), Хендерсона и Тилтона (1955), хозяйственную – на 
основе прибавки урожая, полученной за счет проведения защитных ме-
роприятий в сравнении с контролем [16].

Систематизацию, обобщение и статистическую обработку собран-
ного материала проводили с использованием методов дисперсионного 
анализа.

Результаты и их обсуждения. Мониторинг агроценозов ячменя 
ярового показал, что в годы исследований средняя численность ли-
чинок жуков-щелкунов на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений», а так же в хозяйствах республики составляла 10,0–26,5 ос./
м2, доминировали щелкун посевной полосатый (Agriotes lineatus L.) и 
посевной малый (A. sputator L.). Поврежденность растений достигала 
в среднем 16,8 %. 

Преобладание повышенного температурного режима в апреле – мае 
2018 г. способствовало развитию в посевах яровых зерновых культур 
шведских мух, отмечено, что в агроценозах ячменя ярового лет имаго 
ячменной Oscinella pusilla Mg.) и овсяной (O. frit L.) шведских мух и 
откладка яиц совпали с уязвимой фазой 1–2 листа (ДК 11–12). В этот 
период выкашивалось 24,0 ос./100 взмахов сачком (ЭПВ 20,0–25,0 
особей на единицу учета). В 2019 г. шведских мух в данный период в 
сборах учитывалось 24,0–29,0 ос./100 взмахов сачком. 

Агрометеорологические условия мая 2020 г. характеризовались 
преобладанием холодной погоды (среднемесячная температура воз-
духа составляла +10,4 °С, что на 2,1 °С ниже климатической нормы), 
которая сдерживала развитие фитофагов. В период 1–2 листа энто-
мологическим сачком выкашивалось 2,0–3,0 мухи/100 взмахов. С 
установлением теплой погоды в первой декаде июня при проведении 
учета в начале кущения (ДК 20–21) численность имаго шведских мух 
составляла 28,0–30,0 ос./100 взмахов сачком. 

В период стеблевания культуру повреждали пьявицы (красногрудая 
(O. melanopus L.) и синяя (O.  lichenis Voet. = (O. gallaeciana Heyd.)). 
По данным маршрутных обследований производственных посевов яч-
меня ярового установлено, что в 2018 г. в южной агроклиматической 
зоне насчитывалось жуков пьявиц 4 ос./100 взмахов сачком, в 2019 г. 
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в северной и центральной – 17, в 2020 г. в центральной – 4–28 ос./100 
взмахов сачком. В посевах преобладала пьявица красногрудая (66,7–
100 % от общего количества). 

На опытном поле РУП «Институт защиты растений» в 2018 г. чис-
ленность жуков пьявиц синей и красногрудой составляла 35,0 ос./100 
взмахов сачком, в 2019 г. – 33,0 ос./100 взмахов сачком, в 2020 г. – 15,0 
ос./100 взмахов сачком. В годы исследований доминировала пьявица 
красногрудая – до 98,7 %. 

В производственных посевах ячменя ярового в 2018 г. в фазе 3 узла 
(ДК 33) насчитывалось личинок пьявиц от 0,04 ос./стебель в Калинко-
вичском р-не Гомельской области до 0,6 ос./стебель в Минском р-не. 
В 2019 г. в период колошения (ДК 51–55) в Зельвенском р-не Грод-
ненской области отмечено 0,02 ос./стебель (ЭПВ 0,6–0,9 ос./стебель), 
Кличевском р-не Могилевской области – 0,09 ос./стебель. Учеты вре-
дителя в вегетационном сезоне 2020 г. показали, что в период конец 
кущения – 3 узла (ДК 29–33) на растениях ячменя в Агрокомбинате 
«Ждановичи» Минского р-на учитывалось 0,04–0,44 ос./стебель пья-
виц, в начале колошения (ДК 51–53) – 0,76–1,06 ос./стебель. 

Первые личинки вредителя в 2018 г. на опытном поле РУП «Инсти-
тут защиты растений» отмечены в стадии 1-го узла (ДК 31) (рисунок 1). 
Наиболее интенсивное нарастание численности наблюдалось в фазе 3 
узла (ДК 33), когда насчитывалось пьявиц 2,3 ос./стебель, в начале ко-
лошения (ДК 47–51) – 0,92 ос./стебель (ЭПВ 0,6–0,9 ос./стебель). 

Рисунок 1. – Динамика численности личинок пьявиц в посевах 
ячменя ярового (полевые опыты, РУП «Институт защиты 

растений, сорт Ладны)
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В вегетационных условиях 2019 г. личинки пьявиц I-го возраста 
(0,1 ос./стебель) обнаруживались в посеве в конце кущения (ДК 29). 
Массовое отрождение личинок II–III-го возраста отмечено в первой 
декаде июня (0,98 ос/стебель), когда растения находились в фазе 
флагового листа (ДК 37–39), чему способствовали погодные усло-
вия (среднемесячная температура воздуха составила +20,3 °С, что на 
4,3 °С выше климатической нормы на фоне недостатка осадков в двух 
декадах месяца). 

Оценка фитосанитарного состояния агроценоза ячменя ярового в 
2020 г. в фазе 1–2 узла (ДК 31–32) показала, что численность личи-
нок составляет 0,04 ос./стебель. Численность личинок пьявиц выше 
пороговых значений – 0,67 ос./стебель отмечена в фазе раскрытие вла-
галища флагового листа – выход колоса (ДК 47–51). 

При проведении исследований установлено, что вне зависимости от 
направления использования ячменя, сорта Ладны (кормовое) и Радзiмiч 
(пивоваренное) заселялись пьявицами в один период, численность ли-
чинок была 0,65 ос./стебель и 0,64 ос./стебель соответственно. 

По многолетним данным сотрудников лаборатории энтомологии 
РУП «Институт защиты растений» в фазах трубкование и колошение 
посевы ячменя ярового активно заселяются злаковыми тлями (сем. 
Aphididae). Однако, из-за неблагоприятных погодных условий чис-
ленность черёмуховой (Rhopalosiphum  padi L.) и большой злаковой 
(Sitobion avenae Fabr.) тли была ниже пороговых значений: в 2018 г. – 
1,5 ос./стебель (ЭПВ – 8,0–9,0 ос./стебель) и 3,5 (ЭПВ – 11,0–13,0 ос./
стебель) соответственно, 2019 г. – 0,5 (ЭПВ 8,0–9,0 ос./стебель), 
2020 г. – 0,58 ос./стебель (ЭПВ 11,0–13,0 ос./стебель). 

В течение 2018–2020 гг. в посевах ячменя изучалась эффективность 
препаратов инсектицидного и комбинированного действия для пред-
посевной обработки семян и инсектицидов, с разными механизмами 
действия и действующими веществами для применения их в период 
вегетации. Перед обработками учитывалась фитосанитарная ситуация 
конкретного агроценоза (структура доминирования, динамика числен-
ности сформировавшихся популяций доминантных видов агрофагов). 
Определялась биологическая эффективность препаратов (по сниже-
нию численности вредителей и поврежденности растений).

В условиях полевых опытов РУП «Институт защиты растений» 
применение препаратов для обработки семян инсектицидного и инсек-
тицидно-фунгицидного действия снижало поврежденность растений 
ячменя ярового проволочниками на 80,0–93,9 %, злаковыми мухами – 
на 70,0–91,1 % (таблицы 1, 2). 
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Таблица 1 – Эффективность предпосевной обработки семян ячменя ярового 
препаратами разного действия по снижению поврежденности растений 
проволочниками (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант (д.в.); норма расхода, 
л/т

Повреждено растений 
проволочниками, %

Биологическая эффек-
тивность, %

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Без обработки семян 16,5 9,3 10,5 – – –

Однокомпонентные препараты инсектицидного действия

Сидоприд, ТКС (имидаклоприд, 
600 г/л); 0,3 – – 2,1 – – 80,0

Леатрин, КС (ацетамиприд, 300 
г/л); 0,8 1,4 – – 91,5 – –

Койот, КС (имидаклоприд, 600 
г/л); 0,5 1,2 – – 92,7 – –

Табу, ВСК (имидаклоприд, 500 
г/л); 0,6 – – 1,4 – – 86,7

Комбинированные препараты инсектицидно-фунгицидного действия

Селест Топ, КС (тиаметоксам, 
265,5 г/л + дифеноконазол, 25 г/л 
+ флудиоксонил, 25 г/л); 2

1,0 – – 93,9 – –

Селест Макс, КС (тиаметоксам, 
125 г/л + флудиоксонил, 25 г/л + 
тебуконазол, 15 г/л); 1,5

– 1,1 1,1 – 84,9 90,3

Вершина плюс, КС; (ацетамиприд, 
250 г/л + тебуконазол, 30 г/л + 
азоксистробин, 22 г/л); 1,0

– 0,9 1,0 – 84,9 91,2

Таблица 2 – Эффективность предпосевной обработки семян ячменя ярового 
препаратами разного действия по снижению поврежденности стеблей 
личинками злаковых мух (полевые опыты, РУП «Институт защиты 
растений»)

Вариант; норма расхо-
да, л/т

Повреждено стеблей злако-
выми мухами, %

Биологическая эффектив-
ность, %

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Без обработки семян 11,0 37,2 10,1 – – –

Однокомпонентные препараты инсектицидного действия
Сидоприд, ТКС;0,3 – 1,0 – – 83,3
Табу, ВСК; 0,5 – – 1,0 – – 83,3
Леатрин, КС; 0,8 2,1 – – 80,9 – –
Койот, КС; 0,5 1,2 – – 89,1 – –

Комбинированные препараты инсектицидно-фунгицидного действия

Селест Топ, КС; 2,0 3,3 – – 70,0 – –
Селест Макс, КС; 1,5 – 5,1 1,1 – 86,3 89,2

Вершина плюс, КС; 1,0 – 5,1 0,9 – 86,3 91,1



190

Наиболее эффективным препаратом от проволочников являлся 
Селест Топ, КС (тиаметоксам, 265,5 г/л + дифеноконазол, 25 г/л + флу-
диоксонил, 25 г/л; 2,0 л/т) – 93,9 %, от злаковых мух – Вершина плюс, 
КС (ацетамиприд, 250 г/л + тебуконазол, 30 г/л + азоксистробин, 22 г/л; 
1,0 л/т) – 91,1 %. 

На фоне высокой биологической эффективности инсектицидов со-
хранено 2,1–3,7 ц/га или 3,1–8,6 % зерна ячменя ярового (таблица 3). 
Таблица 3 – Хозяйственная эффективность предпосевной обработки семян 
ячменя ярового препаратами разного действия от почвообитающих и 
наземных (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант; норма расхо-
да препарата, л/т

Урожайность зерна, 
ц/га

Сохранено зерна
ц/га %

Годы исследований

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

Без обработки семян 68,7 59,3 64,5 
(43,2)* – – – – – –

Сидоприд, ТКС;0,3 – – 65,5 – 2,1 – – 3,3

Табу, ВСК; 0,6 – – 65,7 – – 2,3 – – 3,6

Леатрин, КС; 0,8 70,8 – – 2,1 – – 3,1 – –

Койот, КС; 0,5 71,1 – – 2,4 – – 3,5 – –

Селест Топ, КС; 2,0 71,5 2,8 4,1

Селест Макс, КС; 1,5 – 62,1 (46,8)* – 2,8 (3,6) – 4,7 (8,3)

Вершина плюс, КС; 1,0 – 61,8 (46,9)* – 2,5 (3,7) 4,2 (8,6)

НСР05 1,3 1,2 1,4 
(2,2)*

* Опыт с другим контролем.

В связи с тем, что эффективность предпосевной обработки семян 
ячменя ярового препаратами инсектицидного и инсектицидно-фун-
гицидного действия иногда не превышает 50,0–70,0 %, и не всегда 
проводится, были проведены специальные исследования для защиты 
ячменя ярового от злаковых мух и хлебных блох в период кущение – 
1–2 листа с использованием инсектицидов разных химических групп: 
пиретроиды (Фастак, КЭ; Острог, МК; Децис Профи, ВДГ; Карате 
Зеон, МКС), комбинированные (неоникотиноид + пиретроид) – Ве-
лес, КС; Эсперо, КС; Борей, СК; Органза, КС. Как видно их данных, 
представленных в таблице 4, эффективность пиретроидов в сниже-
нии поврежденности стеблей ячменя ярового злаковыми мухами 
высокая – от 86,2 до 97,3 % (таблица 4). Биологическая эффективность 
комбинированных инсектицидов составляла от 82,4 % до 100 %. 
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Таблица 4 – Биологическая эффективность инсектицидов для защиты 
всходов ячменя ярового от злаковых мух (полевые опыты, РУП «Институт 
защиты растений»)

Вариант (д.в.); норма расхода, л 
(кг)/га

Повреждено стеблей 
злаковыми мухами, %

Биологическая эффек-
тивность, %

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Без обработки инсектицидами 15,0 39,2 14,5 – – –

Однокомпонентные препараты контактного действия
Фастак, КЭ (альфа-циперметрин, 
100 г/л); 0,1 1,3 – – 91,3 – –

Острог, МК (альфа-циперметрин, 
100 г/л); 0,1 0,4 – – 97,3 – –

Децис Профи, ВДГ(дельтаметрин, 
250 г/кг); 0,03 – – 2,0 – – 86,2

Карате Зеон, МКС; 0,2 – – 2,0 – – 86,2
Двухкомпонентные препараты контактно-системного действия 

Велес, КС (тиаклоприд, 150 г/л + 
дельтаметрин, 20 г/л); 0,25 2,0 6,2 – 86,7 84,2 –

Эсперо, КС (имидаклоприд, 200 г/л 
+ альфа-циперметрин, 120 г/л); 0,12 1,0 6,9 – 93,3 82,4 –

Борей, СК (имидаклоприд, 150 г/л 
+ лямбда-цигалотрин, 50 г/л); 0,12 0,0 – – 100 – –

Органза, КС (ацетамиприд, 100 г/л 
+ лямбда-цигалотрин, 100 г/л); 0,2 1,0 – – 93,3 – –

Примечания: ЭПВ злаковых мух – 20–25,0 ос./100 взмахов сачком (1–2 листа культуры); в 
2018–2019 гг. обработка проведена в фазе 1–2 листа, численность до обработки 22,0–28,0 ос./100 
взмахов сачком, сорт Ладны; в 2020 г. – в начале кущения, численность до обработки 28,0 
ос./100 взмахов сачком, сорт Радзiмiч.

Биологическая эффективность представленных инсектицидов для за-
щиты ячменя от хлебных блох составляла 84,6–100 %.Таким образом, 
снижение численности и вредоносности фитофагов ячменя ярового 
позволило сохранить 1,4–2,8 ц/га зерна или 2,3–5,9 % по сравнению с 
вариантами без обработки (таблица 5). 

В годы исследований в период выход в трубку (ДК 30–39) – огрубе-
ние листового влагалища флагового листа (ДК 41–49) массовое развитие 
получили пьявицы. В РУП «Институт защиты растений» проведены 
специальные полевые опыты для определения их вредоносности и рас-
ширения ассортимента инсектицидов с разным механизмом действия 
(однокомпонентные контактного: Фастак, КЭ (альфа-циперметрин, 
100 г/л), Острог, МК (альфа-циперметрин, 100 г/л), Децис Профи, 
ВДГ (дельтаметрин, 250 г/кг), Карате Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин, 
50 г/л), Фаскорд, КЭ (альфа-циперметрин, 100 г/л); двухкомпонентные 
контактно-системного: Молния Дуо, КС (лямбда-цигалотрин, 106 г/л + 
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тиаметоксам, 141 г/л), Эфория, КС (лямбда-цигалотрин, 106 г/л + тиаме-
токсам, 141 г/л), Декстер, КС (лямбда-цигалотрин, 106 г/л + ацетамиприд, 
115 г/л), Органза, КС (ацетамиприд, 100 г/л + лямбда-цигалотрин, 
100 г/л), Борей, СК (имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л), 
Эсперо, КС (альфа-циперметрин, 120 г/л+имидаклоприд, 200 г/л)) и раз-
ными действующими веществами. 
Таблица 5 – Хозяйственная эффективность инсектицидов по защите всходов 
ячменя ярового от комплекса вредителей (полевые опыты, РУП «Институт 
защиты растений»)

Вариант; 
норма расхода 
препарата, л 

(кг)/га

Урожайность зерна, 
ц/га

Сохранено зерна
ц/га %

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Без обработки 
инсектицидами 61,6 46,2 47,5 – – – – – –

Фастак, КЭ; 0,1 63,4 – – 1,8 – – 2,9 – –

Острог, МК; 0,1 63,6 – – 2,0 – – 3,2 – –

Велес, КС; 0,25 63,1 48,5 – 1,5 2,3 – 2,4 5,0 –

Эсперо, КС; 
0,12 63,3 48,6 – 1,7 2,4 – 2,8 5,2 –

Борей, СК; 0,12 63,4 – – 1,8 – – 2,9 – –

Органза, КС; 0,2 63,0 – – 1,4 – – 2,3 – –

Децис Профи, 
ВДГ; 0,03 – – 49,3 – – 1,8 – – 3,8

Карате Зеон, 
МКС; 0,2 – – 50,3 – – 2,8 – – 5,9

НСР05 1,3 1,3 1,1

Результаты опытов 2018 г., представленные в таблице 6, показали, 
что все препараты, применяемые в посевах ячменя ярового в фазе 2–3 
узла (ДК 32–33), показали высокую биологическую эффективность. 
Внесение инсектицидов контактного действия снижало численность 
личинок пьявиц на 90,0–96,9 %, контактно-системного – на 92,2–100 %. 

В вегетационных условиях 2019 г. установлена высокая (на 3-й 
день учета 87,8 %, на 7-й – 98,6–100 %) биологическая эффективность 
двухкомпонентных препаратов Молния Дуо, КС и Эфория, КС. Эффек-
тивность инсектицидов Эсперо, КС и Борей, СК на 3-й день составила 
83,7–85,7 %, на 7-й – 93,0–95,8 %. 

В 2020 г. защитная обработка посева от пьявиц проведена инсек-
тицидами, широко применяемыми на территории республики: Каратэ 
Зеон, МКС, Децис Профи, ВДГ, Фаскорд, КЭ, получена высокая (92,5–
100 %) их биологическая эффективность (таблица 6). 
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Таблица 6 – Биологическая эффективность инсектицидов для защиты ячменя 
ярового от пьявиц (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант; норма расхода 
препарата, л (кг)/га

Численность пьявиц, 
ос./стебель Биологическая 

эффективность на 
день учета, %До 

обра-
ботки

после обработки на 
день учета

3-й 7-й 14-й 3-й 7-й 14-й
2018 г., сорт Ладны

Опыт 1
Однокомпонентные препараты контактного действия

Без обработки инсектицидами
2,3

1,60 1,15 0,74 – – –
Фастак, КЭ; 0,1 0,16 0,11 0,04 90,0 90,4 94,6
Острог, МК; 0,1 0,05 0,04 0,03 96,9 96,5 95,9

Двухкомпонентные препараты контактно-системного действия
Молния Дуо, КС; 0,2

2,3

0,07 0,02 0,01 95,6 98,3 98,6
Эфория, КС; 0,2 0,07 0,00 0,00 95,6 100 100
Декстер, КС; 0,2 0,12 0,09 0,01 92,5 92,2 98,6
Органза, КС; 0,2 0,10 0,10 0,00 93,8 98,3 100

Опыт 2
Двухкомпонентные препараты контактно-системного действия

Без обработки инсектицидами
2,3

1,74 1.15 0,54 – – –
Борей, СК; 0,12 0,11 0.07 0,00 93,7 93.9 100
Эсперо, КС; 0,12 0,04 0.02 0,00 97,7 98.3 100

2019 г., сорт Ладны
Двухкомпонентные препараты контактно-системного действия

Без обработки инсектицидами

0,65

0,49 0,72 0,26 – – –
Борей, СК; 0,12 0,08 0,03 0,00 83,7 95,8 100
Эсперо, КС; 0,1 0,07 0,04 0,00 85,7 93,0 100
Эфория, КС; 0,2 0,06 0,00 0,00 87,8 100 100
Молния Дуо, КС; 0,2 0,06 0,01 0,00 87,8 98,6 100

2020 г.
Сорт Радзiмiч

Однокомпонентные препараты контактного действия
Без обработки инсектицидами 0,64 0,34 0,21 0,05 – – –
Децис Профи, ВДГ; 0,03 0,63 0,02 0,00 0,00 94,2 100 100
Карате Зеон, МКС; 0,2 0,63 0,015 0,00 0,00 94,5 100 100

Сорт Ладны
Однокомпонентный препарат контактного действия

Контроль без обработки 0,64 0,4 0,07 0,04 – – –
Фаскорд, КЭ; 0,1 0,65 0,03 0 0,0 92,5 100 100

Примечание. Обработка растений в 2018–2019 гг. проведена в фазе 2–3 узла (ДК 32–33); в 2020 г. 
– раскрытие влагалища флагового листа – выход колоса (ДК 47–51), ЭПВ пьявиц 0,6–0,9 ос./сте-
бель.
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За годы исследований за счет снижения численности и вредонос-
ности пьявиц сохраненный урожай зерна в посевах ячменя ярового 
составил от 1,8 ц/га (2,8 %) до 4,0 ц/га (6,5 %) при применении одно-
компонентных препаратов системного действия и от 2,0 ц/га (4,3 %) до 
3,8 ц/га (8,0 %) при обработке делянок препаратами контактно-систем-
ного действия (таблица 7).
Таблица 7 – Хозяйственная эффективность инсектицидов в посевах ячменя 
ярового от пьявиц (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант;
норма расхода, л (кг)/га

Урожайность зерна, 
ц/га

Сохранено зерна
ц/га %

2018 г., сорт Ладны
Опыт 1

Без обработки инсектицидами 61,8 – –
Декстер, КС; 0,2 66,0 4,2 6,8
Органза, КС; 0,2 66,6 4,8 7,8
Фастак, КЭ; 0,1 65,1 3,3 5,3
Острог, МК; 0,1 65,8 4,0 6,5
Молния Дуо, КС; 0,2 66,6 4,8 7,8
Эфория, КС; 0,2 66,5 4,7 7,6
НСР05 2,9

Опыт 2
Без обработки инсектицидами 47,6 – –
Борей, СК; 0,12 51,4 3,8 8,0
Эсперо, КС; 0,12 51,3 3,7 7,8
НСР05 2,3

2019 г., сорт Ладны
Без обработки инсектицидами 46,0 – –
Борей, СК; 0,12 48,3 2,3 5,0
Эсперо, КС; 0,1 48,0 2,0 4,3
Эфория, КС; 0,2 48,6 2,6 5,6
Молния Дуо, КС; 0,2 48,8 2,8 6,0
НСР05 1,5

2020 г. 
Сорт Радзiмiч

Без обработки инсектицидами 64,8 – –
Децис Профи, ВДГ, 0,03 66,6 1,8 2,8
Карате Зеон, МКС; 0,2 66,9 2,1 3,2
НСР05 1,5

 Сорт Ладны
Без обработки инсектицидами 55,8 – –
Фаскорд, КЭ; 0,1 57,6 1,8 3,2
НСР05 1,3
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В результате проведенных исследований для защиты ячменя ярово-
го от доминантных вредителей расширен ассортимент препаратов для 
предпосевной обработки семян и инсектицидов, обладающих высокой 
биологической и хозяйственной эффективностью, длительным перио-
дом защиты. 

Заключение. Результаты исследований 2018–2020 гг. показали, 
что в посевах ячменя ярового в период всходы – начало кущения (ДК 
10–21) опасность для растений культуры представляют насекомые из 
семейств Elateridae, Chloropidae. Экономически значимыми вредителя-
ми в период стеблевание – колошение (ДК 30–50) являются личинки 
пьявиц (красногрудая (O.  melanopus L.) и синяя (O.  lichenis Voet. = 
(O.  gallaeciana Heyd.)). Развитие тлей (черемуховая (Rhopalosiphum 
padi L.), большая злаковая (Macrosiphum avenae F.)) в годы исследова-
ний носило депрессивный характер.

Для защиты растений ячменя ярового от доминантных вредителей 
проведена оценка эффективности препаратов с разными механизмами 
действия и действующими веществами. Установлено, что при обработ-
ке семян однокомпонентными препаратами инсектицидного действия 
с действующим веществом имидаклоприд поврежденность растений 
проволочниками снижалась на 80,0–92,7 %, личинками злаковых мух – 
на 83,3–89,1 %, д.в. ацетамиприд – на 91,5 и 80,9 %, комбинированными 
препаратами инсектицидно-фунгицидного действия – на 84,9–93,9 % и 
70,0–91,1 % соответственно.

Биологическая эффективность однокомпонентных инсектицидов 
контактного действия в период вегетации (1–2 листа (ДК 11–12) – на-
чало кущениия (ДК 20–21)) в защите растений ячменя от злаковых мух 
составляла 82,8–97,3 %, двухкомпонентных контактно-системного 
действия – 82,4–100 %. 

Инсектициды с действующим веществом лямбда-цигалотрин, 
дельтаметрин, альфа-циперметрин показали высокую эффективность 
(90,0–100,0 %) против пьявиц в период 2–3 узла (ДК 32–33) – раскры-
тие влагалища флагового листа – выход колоса (ДК 47–51). Препараты 
контактно-системного действия с д.в. лямбда-цигалотрин + имидакло-
прид, лямбда-цигалотрин + тиаметоксам, дельтаметрин + тиаклоприд 
снижали численность пьявиц на 83,7–100 %. 

Таким образом, химическая защита ячменя ярового от доминантных 
вредителей базируется на применении инсектицидов на основе склады-
вающейся фитосанитарной ситуации конкретного агроценоза (видовой 
состав, динамика численности сформировавшихся популяций доми-
нантных видов агрофагов, их экономические пороги вредоносности, 
оптимальные сроки применения средств защиты).
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CHEMICAL SPRING BARLEY PROTECTION 
AGAINST PESTS

Annotation. It is determined that recently (2018-2020) in spring barley agro-
coenoses at the RUE “Institute of plant protection” and in the farms of the republic 
the economically important pests are click beetle larvae – wireworms ( lined click 
beetle and small click beetle), frit flies (oat, barley) and cereal leaf beetle, their dy-
namics number and harmfulness is studied. The results of the efficiency evaluation of 
preparations with different mechanisms of action and active ingredients (pyrethroids, 
neonicotinoids, combined action) for crop protection against pests are shown. It is 
determined that the biological efficiency of the preparations for pre-sowing barley 
seeds treatment against wireworms has made 84,9–93,9%, grass flies – 70,0–91,1%; 
the insecticides against grass flies – 82,4–100%, cereal leaf beetles 83,7–100%. At 
the cost of harmfulness decrease of the dominant pest species 1,4–4,8 cwt/ha or 2,3–
7,8% of the crop yield is preserved. 

Key words: spring barley, pests, wireworms, grass flies, cereal leaf beetles, insec-
ticides assortment, harmfulness, kept yield.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНСЕКТИЦИДОВ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ КУКУРУЗЫ ОТ СТЕБЛЕВОГО 
КУКУРУЗНОГО МОТЫЛЬКА В УСЛОВИЯХ 

БЕЛАРУСИ

Дата поступления статьи в редакцию: 03.08.2021 
Рецензент: канд. биол. наук Янковская Е.Н.

Аннотация. В статье изложены многолетние данные по эффективности 
одно- и двухкомпонентных инсектицидов из разных химических групп для 
защиты кукурузы от стеблевого кукурузного мотылька. Установлено, что 
биологическая эффективность двухкомпонентных инсектицидов из групп син-
тетические пиретроиды+антраниламиды, синтетические пиретроиды+ФОС 
в условиях высоких температур воздуха (+25 °С) в период их применения не 
снизилась и составила 83,0–92,8 % в сравнении с контрольным вариантом.

Ключевые слова: кукуруза, стеблевой кукурузный мотылек, инсектициды, 
однокомпонентные, двухкомпонентные, синтетические пиретроиды, антрани-
ламиды, ФОС, действующее вещество.

Введение. Первые сведения о повреждениях культурных растений 
стеблевым кукурузным мотыльком относятся к началу XIX столетия, 
однако разработка систем защиты кукурузы от вредителя началась в 
1930-е гг. В тот период основной упор делался на применение инсек-
тицидов растительного происхождения – таннат и бентонит никотина 
в разных препаративных формах (порошок, спрей, спиртовые настойки 
и препараты с содержанием олеата цинка, разбавленные в нефтяных 
маслах) [6]. 

В 1960-х гг. началось широкое применение ДДТ как инсектицида 
для защиты кукурузы от вредителей из отр. Чешуекрылые. Позднее, 
из-за начавшихся дискуссий о его негативном влиянии на здоровье 
человека, многие страны отказались от его применения и перешли на 
более безопасные препараты. В связи с чем, с 1970–80-х гг. против 
стеблевого мотылька вносили хлорофос, метафос и базудин. С конца 
1980-х гг. ассортимент инсектицидов против стеблевого мотылька в 
СССР пополнился синтетическими пиретроидами [2, 5, 6]. 

В Европейском Союзе инсектицидами против стеблевого кукуруз-
ного мотылька обрабатывают посевы кукурузы на площади от 0,7 до 
0,9 млн га [9, 10, 11]. По данным П. К. Береса, в Польше, против стебле-
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вого мотылька применяют инсектициды с действующими веществами: 
метоксифенозид, лямбда-цигалотрин, индоксокарб и комбинирован-
ные препараты на основе тиаклоприда и дельтаметрина [1, 12].

На состояние 2020 г. в «Государственный реестр средств защиты 
растений и удобрений, разрешенных к применению на территории 
Республики Беларусь» для защиты кукурузы от стеблевого мотылька 
внесено 24 инсектицида (рисунок) [4]. 

Рисунок – Ассортимент инсектицидов для защиты кукурузы от 
стеблевого кукурузного мотылька

В сформированном ассортименте инсектицидов большую часть 
составляют однокомпонентные синтетические пиретроиды (7 препара-
тов) и двухкомпонентные препараты (неоникотиноиды+синтетические 
пиретроиды – 6 наименований). Также широко представлены пестици-
ды из группы неоникотиноидов (4 препарата) и ФОСов+синтетических 
пиретроидов (4 препарата). По данным исследований, проведенных 
с 2012 по 2020 гг. установлено, что в период проведения обработок 
посевов кукурузы от стеблевого кукурузного мотылька наблюдаются 
среднесуточные температуры воздуха выше +25 °С [3, 8]. 

Исходя из того, что ассортимент инсектицидов постоянно изменя-
ется вследствие синтеза веществ из разных химических групп, целью 
данных исследований являлось определение перспективности приме-
нения препаратов в условиях потепления климата и более высоких 
температур воздуха во время обработки посевов. 

Материалы и методика проведения исследований. В 2012–
2013 гг. оценку эффективности внесения инсектицидов проводили в 
очагах высокой численности и вредоносности стеблевого кукурузного 
мотылька на производственных посевах ОАО «СГЦ «Западный» (Бре-
стский район, Брестская область), в 2018 г. – КСУП «Совхоз-комбинат 
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«Заря» (Мозырский район, Гомельская область), в 2020 г. – УКСП 
«Совхоз «Доброволец» (Кличевский район, Могилевская область).

Расчёт биологической эффективности инсектицидов по поврежден-
ности и заселенности растений вредителями проводили по формуле 
Аббота [7]:

Х = (Х1 – Х2) / Х1 × 100,

где Х – снижение поврежденности (заселенности) растений, %; 
Х1 – поврежденность (заселенность) растений в контроле, %; Х2 – по-
врежденность (заселенность) растений в варианте, %.

Результаты исследований статистически обработаны методом дис-
персионного анализа с использованием программы Oda [7].

Результаты исследований и их обсуждение. Для определения эф-
фективности инсектицидов, принадлежащих к разным химическим 
группам в 2012–2013 и 2018–2020 гг. проводили полевые и производ-
ственные опыты в посевах кукурузы базовых хозяйств республики при 
численности стеблевого кукурузного мотылька выше пороговых зна-
чений.

В 2012 г. по данным мониторинга вредителей кукурузы на базе 
ОАО «СГЦ «Западный» (Брестский район, Брестская область) уста-
новлена численность стеблевого мотылька выше пороговой – 9,0 
яйцекладок/100 растений (ЭПВ=1,0–2,0 яйцекладки/100 растений при 
возделывании кукурузы на зерно и 3,0–5,0 яйцекладки/100 растений 
– на зеленую массу). Исходя из чего на данном посеве кукурузы оцени-
вали эффективность однокомпонентного синтетического пиретроида 
Каратэ Зеон, МКС (д. в. лямбда-цигалотрин, 50 г/л), и двухкомпонент-
ных препаратов: синтетического пиретроида+антраниламида Амплиго, 
МКС (д. в. лямбда-цигалотрин, 50 г/л + хлорантранилипрол, 100 г/л) и 
синтетический пиретроид + ФОС Норил, КЭ и Нортон, КЭ (д. в. ци-
перметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л). Инсектициды применяли 
при среднесуточной температуре воздуха + 25,2 °С, максимальная тем-
пература в течение суток составила +32,6 °С. Согласно визуальным 
наблюдениям за фенологией растений кукурузы отмечены фазы вы-
брасывание метелки-цветение.

В течение вегетации растений кукурузы проводили учеты повре-
жденности стеблевым мотыльком, которая в контрольном варианте 
перед уборкой (фаза конец восковой спелости) достигла 76,0 %. В 
вариантах опыта, где применяли инсектицид Амплиго, МКС с нор-
мой расхода 0,3 л/га биологическая эффективность составила 98,7 %. 
Поврежденность растений при применении препаратов Нортон, КЭ и 
Норил, КЭ снизилась на 86,8 и 90,8 % (таблица 1). Анализируя данные, 
представленные в таблице 2, можно отметить, что во всех вариантах 
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опыта получен высокий урожай зерна кукурузы – от 84,8 ц/га до 
88,6 ц/га (Амплиго, МКС с нормой расхода 0,3 л/га), существенная 
разница отмечена лишь между урожайностью зерна в контроле и в ва-
риантах с применением инсектицидов (таблица 1).
Таблица 1 – Эффективность инсектицидов для защиты кукурузы от 
стеблевого мотылька (производственный опыт, ОАО «СГЦ «Западный»» 
Брестский район, гибрид Коло МС 280, 2012 г.)

Хи-
миче-
ская 
груп-

па

Вариант
(д.в.)

Норма 
рас-
хода 

препа-
рата, 
л/га

Содер-
жание 
д.в. / 

га

Повре-
жден-
ность 
расте-
ний, 
%

Биоло-
гическая 
эффек-

тив-
ность, 

%

Уро-
жай-
ность 
зерна, 
ц/га

Сохране-
но зерна

ц/га %

Контроль (без обработки) – 76,0 – 72,4 – –

С
П

+а
нт

ра
ни

-
ла

ми
ды

Амплиго, МКС 
(лямбда-цига-

лотрин, 50 г/л + 
хлорантранили-

прол, 100 г/л)

0,3 15+30 1,0 98,7 88,6 16,2 22,4

С
П

+Ф
О

С

Норил, КЭ (ци-
перметрин, 50 г/л 
+ хлорпирифос, 

500 г/л)

0,2 10+100 7,0 90,8 87,5 15,1 21,0

Нортон, КЭ (ци-
перметрин, 50 г/л 
+ хлорпирифос, 

500 г/л)

0,5 25+250 10,0 86,8 86,7 14,3 19,8

С
П

Каратэ Зеон, МКС 
(лямбда-цига-
лотрин, 50 г/л)

0,2 10 18,0 76,3 84,8 12,4 17,1

НСР05 3,6

В 2013 г. изучали эффективность инсектицидов из следующих хи-
мических групп: неоникотиноиды – Гигант, РП (д. в. ацетамиприд, 
200 г/кг) и Гринда, РП (д. в. ацетамиприд, 200 г/кг); синтетические 
пиретроиды – Каратэ Зеон, МКС, антраниламиды + синтетические пи-
ретроиды – Амплиго, МКС, синтетический пиретроид + ФОС – Норил, 
КЭ. Закладка опытов проводили в фазу начало выбрасывания метелки 
растений, при численности 3,0 яйцекладки / 100 растений, среднесуточ-
ная температура воздуха составила +19,7 °С, максимальная +25,0 °С. 
Применение неоникотиноидов снизило поврежденность растений пе-
ред уборкой на 77,8 % (Гигант, РП, норма расхода 0,05 кг/га) и 86,4 % 
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(Гринда, РП). В варианте с применением комбинированного инсекти-
цида Норил, КЭ (0,2 л/га) поврежденность растений кукурузы перед 
уборкой была ниже по сравнению с контролем на 83,0 %, в то время как 
биологическая эффективность препарата Каратэ Зеон, МКС с нормой 
расхода 0,2 л/га составила 64,2 % (таблица 2).
Таблица 2 – Эффективность инсектицидов для защиты кукурузы от 
стеблевого мотылька (производственный опыт, ОАО «СГЦ «Западный»», 
Брестский район, гибрид Евро 301 МВ, 2013 г.)

Хими-
ческая 
группа 
инсек-
тицида

Вариант (д.в.)

Норма 
расхода 
препа-
рата, л 
(кг)/га

Содер-
жание 
д.в. / 

га

Повре-
жден-
ность 
расте-
ний, %

Био-
логи-

ческая 
эффек-

тив-
ность, 

%

Уро-
жай-
ность 
зер-

на, ц/
га

Сохране-
но зерна,

ц/га %

Контроль (без обработки) – 50,0 – 78,5 – –

Н
ео

ни
ко

ти
но

ид
ы Гринда, РП 

(ацетамиприд, 
200 г/кг)

0,06 12 6,8 86,4 88,2 9,7 12,4

Гигант, РП 
(ацетамиприд, 

200 г/кг)

0,05 10 11,1 77,8 91,3 12,8 16,3

0,06 12 9,1 81,8 91,7 13,2 16,8

С
П

+а
нт

ра
ни

-
ла

ми
ды

Амплиго, МКС 
(лямбда-цига-

лотрин, 50 г/л + 
хлорантранили-

прол, 100 г/л)

0,1 5+10 12,2 75,6 90,4 11,9 15,2

0,2 10+20 3,6 92,8 92,2 13,7 17,5

С
П

+Ф
О

С Норил, КЭ (ци-
перметрин, 50 

г/л + хлорпири-
фос, 500 г/л)

0,2 10+100 8,5 83,0 91,3 12,8 16,3

С
ин

те
ти

-
че

ск
ий

 
пи

ре
тр

ои
д Каратэ 

Зеон, МКС 
(лямбда-цига-
лотрин, 50 г/л)

0,2 10 17,9 64,2 89,6 11,4 14,5

НСР05 3,2

При внесении неоникотиноида Гринда, РП (0,06 кг/га) сохра-
ненный урожай зерна кукурузы составил 12,8 ц/га, инсектицида из 
класса антраниламиды Кораген, КС (0,15 л/га) – 13,2 ц/га или 18,6 % 
по отношению к контролю. Высокие показатели сохраненного уро-
жая зерна установлены в варианте, где внесли двухкомпонентный 
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инсектицид Амплиго, МКС (0,2 л/га) – 13,7 ц/га или 17,5 %. В целом, 
можно отметить, что комбинированные препараты за счет сниже-
ния поврежденности растений обеспечили сохраненный урожай 
зерна 11,9 и 13,7 ц/га (15,2 и 17,5 %), применение неоникотиноидов 
позволило сохранить 12,8 ц/га зерна (16,3 %), синтетического пире-
троида – 11,4 ц/га (14,5 %) (таблица 2).

В 2018 г. по данным мониторинга, на посевах кукурузы КСУП 
«Совхоз-комбинат «Заря» (Мозырский район, Гомельская область) 
численность стеблевого мотылька составила 2,0 яйцекладки / 100 
растений. Что обусловило изучение эффективности инсектицидов из 
химической группы – неоникотиноиды (Агент, ВДГ (д.в. ацетамиприд, 
200 г/кг)) и синтетические перитроиды + неоникотиноиды – Органза, 
КС (д.в. ацетамиприд, 100 г/л + лямбда-цигалотрин, 100 г/л) и Декстер, 
КС (д.в. лямбда-цигалотрин, 106 г/л + ацетамиприд, 115 г/л) (табли-
ца 3). Среднесуточная температура воздуха составила +20,8 °С, при 
максимуме +25,9 °С.
Таблица 3 – Эффективность инсектицидов для защиты кукурузы от 
стеблевого мотылька (производственный опыт, КСУП «Совхоз-комбинат 
«Заря», гибрид ЕС Лимэс, 2018 г.)

Хими-
ческая 
группа 
инсек-
тицида

Вариант (д.в.)

Норма 
расхода 
препа-
рата, л 
(кг) / га

Со-
дер-

жание 
д.в. / 

га

Повре-
жден-
ность 
расте-
ний, %

Биоло-
гическая 
эффек-

тив-
ность, %

Уро-
жай-
ность 
зерна, 
ц/га

Сохране-
но зерна

ц/га %

Контроль (без 
обработки) – 46,0 – 67,6 – –

Н
ео

ни
ко

ти
-

но
ид

ы Агент, ВДГ 
(ацетамиприд, 
200 г/кг)

0,06 12,0 11,0 76,1 74,1 6,5 9,6

С
ин

те
ти

че
ск

ие
 п

ер
ит

ро
ид

ы
+н

ео
-

ни
ко

ти
но

ид
ы

Органза, КС 
(ацетамиприд, 
100 г/л + 
лямбда-цига-
лотрин, 100 г/л)

0,2 20,0 + 
20,0 6,0 87,0 77,0 9,4 14,0

Декстер, КС 
(лямбда-цига-
лотрин, 106 г/л 
+ ацетами-
прид, 115 г/л) 

0,2 21,2 + 
23,0 7,0 84,8 75,8 8,2 12,1

НСР05 5,5
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Согласно результатам учетов, перед уборкой кукурузы в контро-
ле отмечено 46,0 % растений, поврежденных гусеницами стеблевого 
мотылька. Биологическая эффективность однокомпонентного инсекти-
цида Агент, ВДГ составила 76,1 %, двухкомпонентных Органза, КС и 
Декстер, КС – 87,0 и 84,8 % соответственно. Снижение вредоносности 
стеблевого мотылька способствовало сохранению от 6,5 до 9,4 ц/га в 
зависимости от действующего вещества внесенных инсектицидов. 

В 2020 г. в посеве кукурузы УКСП «Совхоз «Доброволец» (Кли-
чевский район, Могилевская область) применяли однокомпонентный 
инсектицид из химической группы антраниламидов Кораген, к. с. 
(д.в. хлорантранилипрол, 200 г/л) и двухкомпонентный, включающий 
СП+антраниламид Амплиго, МКС (д.в. лямбда-цигалотрин, 50 г/л + 
хлорантранилипрол, 100 г/л) (таблица 4). Вносили инсектициды при 
среднесуточной температуре воздуха +17,2 °С, максимальное значе-
ние в течении суток составило +25,6 °С.
Таблица 4 – Эффективность инсектицидов для защиты кукурузы от 
стеблевого кукурузного мотылька (полевой мелкоделяночный опыт, УКСП 
«Совхоз «Доброволец»», гибрид ЛГ 3215, 2020 г.)

Хими-
ческая 
группа

Вариант
(д.в.)

Норма 
рас-
хода 

препа-
рата, 
л/га

Содер-
жание 
д.в. / га

Повреж-
дено 

расте-
ний, %

Био-
логи-

ческая 
эффек-

тив-
ность, 

%

Уро-
жай-
ность 
зерна, 
ц/га

Сохране-
но зерна

ц/га %

Контроль (без обра-
ботки) – – 25,6 – 78,5 – –

А
нт

ра
ни

ла
-

ми
ды

Кораген, к.с. 
(хлорантра-
нилипрол, 

200 г/л)

0,15 30 6,0 76,6 85,5 7,0 8,9

0,2 40 4,5 82,4 87,0 8,5 10,8

С
ин

те
ти

че
ск

ие
 

пи
ре

тр
ои

ды
+ 

ан
тр

ан
ил

ам
ид

ы Ампли-
го, МКС 

(лямбда-цига-
лотрин, 50 г/л 
+ хлорантра-

нилипрол, 
100 г/л)

0,1 5+10 7,2 71,8 85,1 6,6 8,4

0,3 15+30 2,8 89,1 86,7 8,2 10,5

НСР05 6,5

Согласно результатам исследований, перед уборкой урожая кукуру-
зы поврежденность растений в контрольном варианте составила 25,6 %. 
В варианте, где применяли инсектицид Кораген, к.с. с нормой расхода 
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0,15 л/га урожайность зерна повысилась на 7,0 ц/га или на 8,9 % (та-
блица 4). Снижение поврежденности растений стеблевым мотыльком 
после внесения препарата Амплиго, МКС с нормой расхода 0,1 и 
0,3 л/га составило 71,8 и 89,1 % соответственно. Урожайность зерна ку-
курузы в вариантах, где внесли инсектициды составила 85,1–86,7 ц/га, 
при этом существенной разницы между препаратами не отмечено.

Заключение. Изменение климата и экологической ситуации в 
последнее десятилетие требуют пересмотра подхода к химической 
защите кукурузы от стеблевого кукурузного мотылька. Критерий це-
лесообразности применения инсектицидов подразумевает снижение 
вредоносности фитофага до экономического неощутимого уровня или 
экономического порога вредоносности (ЭПВ), соблюдение техниче-
ских регламентов применения препаратов (сроки, нормы расходы, 
условия применения – оптимальная температура, отсутствие осадков в 
момент проведения обработки растений, срок последней обработки до 
уборки растений). 

По результатам проведенных исследований установлено, что вы-
сокой биологической (83,0–92,8 %) и хозяйственной (10,5–22,4 %) 
эффективностью обладают термостойкие комбинированные ин-
сектициды из групп синтетические пиретроиды+антраниламиды, 
синтетические пиретроиды+ФОС, при относительном содержании 
действующего вещества не менее 40 г/га.
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RUE «Institute of plant protection», ac. Priluki, Minsk region

EVALUATION OF THE INSECTICIDE EFFICIENCY 
FOR CORN PROTECTION AGAINST THE 

EUROPEAN CORN BORER UNDER CONDITIONS OF 
BELARUS

Annotation. The many-years data on the efficiency of one and two-com-
ponent insecticides from different chemical groups for corn protection 
against the European corn borer are stated in the article. It is determined that 
the biological efficiency of two-component insecticides from the group of 
synthetic pyrethroids + antranilamids, synthetic pyrethroids + antranilamids, 
synthetic pyrethroids + FOS under conditions of high air temperatures 
(+25 °С) during their application has not decreased and made 83,0-92,8 % in 
comparison with the control variant.

Key words: corn, European corn borer, insecticides, one-component, 
two- component synthetic pyrethroids, antranilamids, FOS, active ingredient
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Аннотация. В статье приведены результаты изучения фитосанитарной ситу-
ации в агроценозах кукурузы Могилевской, Брестской и Гродненской областей 
за период 2019-2020 гг. Выявлено, что большая злаковая (Sitobion avenae F.) и 
черемуховая (Rhopalosiphum padi L.) тли являются широко распространенны-
ми вредителями кукурузы. Установлено влияние погодных условий на сроки и 
степень заселенности злаковыми тлями растений. При среднесуточной темпе-
ратуре воздуха выше +15 °С начало заселения посевов кукурузы вредителями 
отмечено в III декаде июня, максимума численность злаковых тлей достигает в 
I-II декадах июля, в период выбрасывание метелки-цветение. 

По данным мониторинга в посевах кукурузы выявлены энтомофаги злако-
вых тлей – златоглазка обыкновенная (Chrysoperla carnea Steph.), семиточечная 
божья (тлевая) коровка (Coccinella septempunctata L.).

Ключевые слова: кукуруза, агроценозы, злаковые тли, большая злаковая 
тля, черемуховая тля, энтомофаги, семиточечная божья (тлевая) коровка, обык-
новенная златоглазка.

Введение. Кукуруза – третья по значимости сельскохозяйственная 
культура в мире после пшеницы и риса, на долю которой приходится 
не менее 30 % в мировом зерновом балансе [3]. Для реализации вы-
сокой потенциальной урожайности кукурузы необходимо соблюдать 
технологию её возделывания, в которой важное значение имеет инте-
грированная система защиты от вредителей. В последние десятилетия 
в посевах кукурузы Беларуси отмечается широкое распространение 
злаковых тлей (сем. Aphididae). 

Злаковые тли относятся к вредителям с колюще-сосущим ротовым 
аппаратом, у которых пищеварение осуществляется путем выделения 
продуктов слюнных желез в растительную ткань, что вызывает пожелте-
ние, некрозы, деформации листовой поверхности. Кроме того, злаковые 
тли являются переносчиками вирусных и грибных инфекций, которые 
приводят к нарушению процессов накопления питательных веществ в 
растениях, вследствие чего снижается качество получаемого урожая. 
Ущерб, наносимый злаковыми тлями обусловлен высокой скоростью 
их размножения, расселения и экологической пластичностью [2]. 
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Следовательно, представлялось актуальным изучение факторов, 
влияющих на формирование афидокомплексов в посевах кукурузы для 
последующей разработки тактики защиты посевов кукурузы от злако-
вых тлей. 

Материалы и методика проведения исследований. Учеты ди-
намики численности злаковых тлей и их энтомофагов в 2019-2020 
гг. проводили в посевах кукурузы базовых хозяйств Брестской (СУП 
«Савушкин-Луч» Березовский район), Могилевской (УКСП «Совхоз 
«Доброволец», Кличевский район), Гродненской («ПК им. В. И. Крем-
ко», Гродненский район) областей.

Фенологические фазы кукурузы отмечали согласно коду ВВСН 
через равные промежутки времени на одних и тех же участках. Заселен-
ность растений колониями злаковых тлей определяли на 100 растениях 
(по 10 в 10 местах) по диагонали поля [1, 5]. Результаты исследований 
статистически обработаны методами корреляционно-регрессионного и 
дисперсионного анализов с использованием программ Excel.

Результаты исследований и их обсуждение. По данным сотруд-
ников лаборатории энтомологии РУП «Институт защиты растений» 
установлено, что в Беларуси из представителей семейства Настоящие 
тли (Aphididae) на посевах кукурузы наиболее распространены черему-
ховая (ЧТ) и большая злаковая тли (БЗТ) (рисунки 1, 2) [1, 3].

Для изучения влияния погодных условий на формирование афи-
докомплексов в 2019-2020 гг. проводили исследования в условиях 
базовых хозяйств республики – в Могилевской (УКСП «Совхоз «До-
броволец»), Гродненской («ПК им. В. И. Кремко») и Брестской (ОАО 
«Комаровка», СУП «Савушкин-Луч») областях.

Рисунок 1 – Колония большой злаковой тли на нижней стороне 
листа кукурузы (фото автора)
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Рисунок 2 – Колония черемуховой тли на листе кукурузы (фото 
автора)

Согласно проведенному анализу погодные условия, сложившиеся 
в Кличевском районе Могилевской области в 2019 г. являлись бла-
гоприятными для развития злаковых тлей. В апреле среднесуточная 
температура воздуха составила +8,5 °С, что выше нормы на +1,2 °С и 
нижнего температурного порога для эмбрионального развития злако-
вых тлей после диапаузы (+5 °С). Среднесуточная температура воздуха 
в мае возросла до +14,6 °С, выпало 53 мм осадков или 100 % от нор-
мы. По литературным данным, при таких условиях (теплая погода в 
апреле-мае) происходит расселение злаковых тлей в посевах зерновых 
колосовых культур. 

В I и II декадах июня установилась жаркая и засушливая погода: 
среднесуточная температура воздуха достигла + 20,3 и +22,6 °С, при 
сумме осадков 5,0 и 2,4 мм соответственно. Начало заселения посевов 
кукурузы злаковыми тлями (до 4,0 %) отмечено в III декаде июня, при 
среднесуточной температуре воздуха +19,6 °С, сумме осадков 40,2 
мм. Афидокомплекс был представлен личинками 2-го возраста (63,0-
67,0 %) и крылатыми самками-расселительницами (33,0-37,0 %) БЗТ, 
что свидетельствует о их единичной миграции с посевов озимых зер-
новых культур, у которых отмечена фаза начало образования зерна. На 
посеве кукурузы обнаружен энтомофаг злаковых тлей, хищник – зла-
тоглазка обыкновенная (Chrysoperla carnea L.), заселенность растений 
яйцами которой составила 3,0 %, при соотношении энтомофаг:вреди-
тель – 1:1-1:0,8. Согласно данным А. В. Быковской и Л. И. Трепашко 
(2019) при соотношении энтомофаг:вредитель – 1:15 численность по-
пуляции вредителей до неощутимого экономического ущерба снижают 
кокцинеллиды (сем. Coccinellidae) и златоглазки (сем. Chrysopidae) [4]. 

В I декаде июля заселенность посевов кукурузы злаковыми тля-
ми вследствие массового развития энтомофагов в предшествующий 
период, оставалась низкой и не превышала 5,0 %. Среднесуточная 
температура воздуха в этот период снизилась до +16,0 °С, сумма 
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осадков – до 16,2 мм. В посевах также были обнаружены особи 
обыкновенной златоглазки в соотношении к вредителю 1:0,2. При 
проведении учетов установлено, что в посеве кукурузы, где предше-
ственником было озимое тритикале, заселенность злаковыми тлями 
составила 3,3 %, причем в возрастной структуре популяции также пре-
обладали крылатые самки-расселительницы. 

При теплой и умеренно-дождливой погоде II декады июля (сред-
несуточная температура воздуха +15,3 °С, сумма осадков 32,0 мм) 
заселенность растений злаковыми тлями увеличилась до 12,0 %. Благо-
приятным фактором послужило и то, что растения кукурузы находились 
в оптимальной фазе для питания злаковых тлей – выбрасывание метел-
ки. В исследуемом афидокомплексе наряду с БЗТ отмечены особи ЧТ в 
соотношении 1:1. В популяции БЗТ насчитывалось 11,5 % бескрылых 
и 3,8 % крылатых самок, 11,5 % личинок 2-го возраста, 27,0 % личинок 
3-го возраста, 46,2 % личинок 4-го возраста. Возрастная структура по-
пуляции ЧТ представлена бескрылыми самками – 20,0 %, личинками 
2-го – 20,0 % и 4-го возраста – 60,0 %. 

В I декаде августа из-за холодной и дождливой погоды (средне-
суточная температура воздуха +15,3 °С, сумма осадков 20,5 мм) и 
высокой численности энтомофагов (соотношение особей златоглазки 
обыкновенной к вредителям составило 1:2,7) заселенность растений 
БЗТ снизилась до 8,0 %. В возрастной структуре популяции выявлены 
бескрылые самки – 50,0 %, личинки 2-го возраста – 12,5 %, личинки 
5-го возраста – 37,5 %. 

В Гродненском районе Гродненской области («ПК им. В. И. 
Кремко») апрель 2019 г. характеризовался теплой погодой со сред-
несуточной температурой воздуха +8,9 °С. Вместе с тем наблюдался 
дефицит осадков – 13 % от нормы. Погодные условия мая (среднесу-
точная температура воздуха составила +13,2 °С, осадков выпало 108 % 
от нормы) способствовали развитию и миграции злаковых тлей на по-
севы озимых зерновых культур. В июне среднесуточная температура 
воздуха поднялась до +21,1 °С, при недостаточном количестве осадков 
(29 мм или 44 % от нормы). 

По данным мониторинга фитосанитарной ситуации в посевах куку-
рузы «ПК им. В. И. Кремко» заселенность злаковыми тлями в III декаде 
июня варьировала от 1,0 до 9,0 %, растения кукурузы находились в 
фазе 10-12 листьев. Среднесуточная температура воздуха в этот период 
достигла +20,5 °С, сумма осадков продолжала оставаться невысокой 
– 16,4 мм. Отмечено, что в посеве кукурузы, расположенном около ле-
сополосы заселенность злаковыми тлями достигла 9,0 %, при этом в 
видовом составе преобладали особи ЧТ (80,0 %), БЗТ – 20,0 %. Воз-
растная структура популяции ЧТ была представлена личинками 2-го 
возраста – 83,3 % и крылатыми самками-расселительницами – 16,7 %; 
БЗТ – личинками 2-го возраста. Заселенность растений златоглазкой 
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обыкновенной составила 6 яиц и 1 имаго / 100 растений. Оценка фи-
тосанитарной ситуации показала, что в посеве кукурузы, находящемся 
рядом с посевами озимых и яровых зерновых культур в видовом соста-
ве доминировали особи БЗТ – 92,3 %, ЧТ – 7,7 %. 

В I декаде июля сложились оптимальные условия для развития вре-
дителей (среднесуточная температура воздуха +15,6 °С, сумма осадков 
34,8 мм), т. е. умеренно-прохладная дождливая погода была оптималь-
ной для развития вредителей, заселенность которыми увеличилась до 
18,0 %. При этом афидокомплекс был представлен БЗТ и ЧТ в соот-
ношении 1:1. В структуре популяции БЗТ присутствовали бескрылые 
(5,3 %) и крылатые самки (10,5 %), личинки 1-го возраста (10,5 %), ли-
чинки 2-го (42,1 %), 3-го (15,8 %), 4-го (15,8 %) возрастов. Популяция 
ЧТ состояла из 21,4 % крылатых самок-расселительниц, 7,2 % - личинок 
2-го и 71,4 % - личинок 5-го возрастов. Из энтомофауны встречались 
особи златоглазки обыкновенной в соотношении к вредителю 1:0,4. 
Помимо того, присутствовали единичные особи семиточечной божьей 
коровки. 

Во II декаде июля, при среднесуточной температуре воздуха 
+16,8 °С, сумме осадков 8,8 мм, заселенность растений кукурузы 
злаковыми тлями составила 12,0-16,0 %. На посеве кукурузы с мак-
симальной заселенностью тлями 16,0 % в структуре афидокомплекса 
преобладала ЧТ (83,0 %), БЗТ занимала 17,0 %. В возрастной структу-
ре популяции БЗТ обнаружены крылатые (6,3 %) и бескрылые (6,3 %) 
самки, личинки 2-го возраста (40,6 %), 3-го возраста (43,8 %), 4-го воз-
раста (3,0 %). В популяции ЧТ присутствовали крылатые и бескрылые 
самки – 33,3 и 66,7 % соответственно. По данным мониторинга выявле-
ны особи златоглазки обыкновенной в соотношении к вредителю 1:4. В 
посеве кукурузы, с заселенностью злаковыми тлями 12,0 % в видовой 
структуре преобладали особи БЗТ (87,5 %), заселенность ЧТ составила 
12,5 %, соотношение энтомофаг:вредитель – 1:2,2.

В Березовском районе Брестской области развитие злаковых тлей 
в апреле 2019 г. проходило при среднесуточной температуре воздуха 
+10,3 °С, в условиях дефицита осадков (выпало 24 % от нормы). В мае 
сложились теплые и влажные погодные условия – среднесуточная тем-
пература воздуха +14,3 °С, сумма осадков – 102 мм или 161 % от нормы.

Жаркая и умеренно-влажная погода в июне (среднесуточная 
температура воздуха +22,7 °С, сумма осадков 73 % от нормы) способ-
ствовала началу миграции злаковых тлей с посевов озимых зерновых 
культур на посевы кукурузы. Исходя из чего, в СУП «Савушкин-Луч» 
(Березовский район, Брестская область) в I декаде июля заселенность 
растений злаковыми тлями колебалась от 9,0 до 12,0 %. При этом в 
посеве кукурузы, возделываемом после озимого тритикале заселен-
ность БЗТ достигла 12,0 %, популяция состояла из бескрылых самок 
(20,0 %), личинок 1-го (4,0 %), 2-го (64,0 %) и 4-го возраста (12,0 %). 
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Среди энтомофагов выявлены особи златоглазки обыкновенной в со-
отношении к БЗТ 1:2,1. В посеве кукурузы, возделываемой бессменно, 
заселенность БЗТ составила 9,0 %, в возрастной структуре популяции 
фитофага доминировали личинки 2-го возраста (64,0 %) и бескрылые 
самки (20,0 %), личинки 4-го возраста и 1-го возраста занимали 12,0 % 
и 4,0 % соответственно. Соотношение особей обыкновенной златоглаз-
ки к особям БЗТ достигло 1:1,5. Среднесуточная температура воздуха в 
этот период составляла +17,5 °С, сумма осадков – 19,8 мм.

В III декаде июля теплая и умеренно-влажная погода (среднесуточная 
температура +21,6 °С, сумма осадков 30,3 мм) оказала благоприятное 
влияние на развитие и миграцию злаковых тлей, что в конечном итоге 
способствовало увеличению заселенности посева кукурузы злаковы-
ми тлями до 22,3 %, при этом колонии вредителя отмечены лишь на 
4,3 % растений. В видовой структуре афидокомплекса доминировали 
особи ЧТ (91,0 %) к особям БЗТ (9,0 %). Возрастная структура популя-
ции БЗТ была представлена бескрылыми самками (45,5 %), личинками 
1-го (36,4 %), 3-го (9,0 %) и 4-го возраста (9,1 %). В популяции ЧТ 
присутствовали бескрылые самки (38,0 %), личинки 1-го (13,8 %), 2-го 
(44,8 %) и 3-го возраста (3,4 %). Соотношение особей обыкновенной 
златоглазки к особям злаковых тлей составило 1:12. 

На основании проведенных исследований в 2019 г. отмечено уме-
ренное развитие злаковых тлей в посевах кукурузы Могилевской, 
Гродненской и Брестской областей. 

По данным мониторинга фитосанитарной ситуации, в посевах ку-
курузы в Кличевском районе Могилевской области в 2020 г. была 
отмечена лишь единичная заселенность растений злаковыми тлями, 
обусловленная низкими среднесуточными температурами воздуха в 
ранневесенний период. 

В Березовском районе Брестской области развитие злаковых тлей 
после выхода из диапаузы проходило в апреле 2020 г. при теплой и за-
сушливой погоде (среднесуточная температура воздуха + 8,7 °С, сумма 
осадков 18,0 мм или 47,0 % от нормы). В мае температура воздуха не 
превышала +12,0 °С, что ниже нормы на 2,6 °С. Повышение среднесу-
точной температуры воздуха до +19,8 °С наблюдалось в июне. Однако 
обильные осадки отрицательно повлияли на развитие фитофагов. По 
данным мониторинга вредителей кукурузы, проведенного в III декаде 
июня 2020 г. в условиях СУП «Савушкин-Луч» (Березовский район, 
Брестская область) была выявлена заселенность растений особями БЗТ 
от 1,0 до 3,0 %, возрастная структура популяции в основном была пред-
ставлена крылатыми самками-расселительницами. Среди энтомофагов 
преобладали особи златоглазки обыкновенной, соотношение которых 
к особям вредителей составило 1:1. 

В I декаде июля 2020 г., при среднесуточной температуре воздуха 
+19,3 °С, сумме осадков 12,7 мм заселенность растений крылатыми 
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самками-расселительницами БЗТ оставалась невысокой – 1,0 %. В це-
лом, погодные условия в июле являлись благоприятными для развития 
злаковых тлей (среднесуточная температура + 19,6 °С, осадков выпало 
43 % от нормы), но из-за гибели большей части популяции в результате 
холодной и затяжной весны численность вредителя не достигла поро-
говых значений в течение вегетационного периода. В I декаде августа 
при теплой и засушливой погоде (среднесуточная температура воздуха 
+19,9 °С, без осадков) на посевах кукурузы было заселено колониями 
ЧТ 2,0 % растений. 

В Гродненском районе Гродненской области в апреле среднесуточ-
ная температура воздуха составила +7,3 °С, при значительном дефиците 
осадков (17,0 % от нормы). По данным мониторинга, проведенного в 
«ПК им. В.И. Кремко» (Гродненский район) в I декаде июля заселен-
ность растений злаковыми тлями колебалась от 4,0 до 9,0 %. На посеве 
кукурузы с 7,0 %-ной заселенностью БЗТ установлено соотношение осо-
бей семиточечной божьей коровки к вредителю 1:6,3, особей златоглазки 
обыкновенной к вредителю 1:19,0. По литературным данным при таком 
соотношении численность злаковых тлей эффективно снижают энто-
мофаги. Среднесуточная температура воздуха в этот период достигла 
+18,7 °С, сумма осадков 22,2 мм. На посеве кукурузы, при 9,0 %-ной за-
селенности тлями, в видовом составе афидокомплекса 30,0 % занимали 
особи БЗТ и 70,0 % ЧТ, при соотношении особей златоглазки к вреди-
телю 1:40,0, особей божьих коровок к вредителю – 1:8. На остальных 
обследованных посевах кукурузы заселенность БЗТ не превышала 2,0-
4,0 %, в возрастной структуре популяции выявлены личинки 1-го и 2-го 
возраста (50-80 %) и крылатые самки-расселительницы (17,0-33,0 %).

В III декаде сентября при теплой погоде (среднесуточная темпера-
тура воздуха +15,3 °С, сумма осадков 0,9 мм) заселенность растений 
кукурузы ЧТ оставалась высокой – от 24,0 до 35,0 %. 

В популяции присутствовали крылатые самки-расселительницы, 
поскольку происходила миграция с посевов кукурузы на растения че-
ремухи, где перезимовывает фитофаг. 

Заключение. В сформировавшихся афидокомплексах кукурузы Бе-
ларуси наиболее распространены черемуховая и большая злаковая тли. 
Начало заселения посевов кукурузы злаковыми тлями происходит в III 
декаде июня и в зависимости от погодных условий достигает пика в I-II 
декадах июля, в фазе выбрасывание метелки-цветение. 

Установлено, что, если рядом располагаются посевы озимых и яро-
вых зерновых культур первыми растения кукурузы заселяют особи БЗТ 
(III декада июня). Особи ЧТ появляются на посевах кукурузы позже (I 
декада июля), но и остаются там более продолжительное время, до их 
миграции на черемуху. 
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Выявлено значительное влияние на численность злаковых тлей 
экстремальных погодных условий – заморозков в период всходов кор-
мовой культуры (производственные посевы кукурузы в Кличевском 
районе в 2020 г.) и обильных осадков (более 220 % от нормы в Бере-
зовском районе в 2020 г.). Оптимальные погодные условия в период 
заселения растений кукурузы злаковыми тлями включают широкий 
диапазон температуры воздуха в июне – июле +16,5…+22,7 °С и сумму 
осадков 29,0–81,0 мм. 
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INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS ON 
APHIDOCOMPLEXES FORMATION IN CORN 

CROPS IN BELARUS

Annotation. In the article the results of phytosanitary situation study in corn ag-
rocoenoses of Mogilev, Brest and Grodno regions for the period of 2019–2020 are 
presented. It is determined that English grain aphid (Sitobion avenae F.) and bird cherry 
aphid (Rhopalosiphum padi L.) are widely spread corn pests. The influence of weather 
conditions on periods and degree of plants colonization by green bugs is determined. 
At the average daily air temperature higher than +15 °С the start of corn plants coloni-
zation by pests is marked in the III decade of June, the maximum green bugs number is 
reached in the I–II decades of July, during panicle formation – blossoming. 

Based on monitoring data in corn crops the entomophages of green bugs – common 
golden-eyed fly (Chrysoperla carnea Steph.), seven pointed ladybird (coccinellid) 
(Coccinella septempunctata L.) are revealed. 

Key words: corn, agrocoenoses, green bugs, English grain aphid, bird cherry 
aphid, entomophages, seven-pointed ladybird (coccinellid), golden-eyed fly.
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Аннотация. Проведены исследования по оценке эффективности исполь-
зования цветных клеевых ловушек для мониторинга лёта яблонной листовой 
галлицы (Dasineura mali Kieffer.), в результате которых не отмечено суще-
ственной разницы в количестве отловленных галлиц как на желтую, так и на 
синюю клеевую ловушку за весь период лета (1496 и 1213 ос./ловушку). Пер-
вые отложенные яйца галлицы были выявлены через 16 дней после начала лета 
(7 мая). Количество отложенных яиц колебалось от 30 до 60 в среднем на лист. 
Первые поврежденные побеги появились через 2 недели после первого пика 
лета имаго, а уход на окукливание личинок первого поколения был отмечен во 
второй половине июня. По динамике лета D. mali на клеевые ловушки можно 
предположить о наличии 4 поколений фитофага.

При оценке влияния температуры воздуха на лет имаго вредителя было 
отмечено, что при снижении среднесуточной температуры до 5 °С и ниже, а 
также при повышении до +28 °С и выше, лет имаго яблонной листовой галли-
цы отсутствует.

Ключевые слова: яблонная листовая галлица, яблоня, клеевые цветовые 
ловушки, динамика лета.

Введение. По мировым стандартам яблоки являются четвертой 
по значимости фруктовой культурой после винограда, цитрусовых и 
бананов [7]. В Беларуси яблоня занимает 95 % в общей площади плодо-
во-ягодных насаждений [2]. В настоящее время отрасль плодоводства 
в республике продолжает активно развиваться. Промышленные наса-
ждения яблони закладываются новейшими, востребованными рынком 
сортами, на шпалере, с поливом и фертигацией. Однако интенсивная 
технология производства плодов, повышающая продуктивность на-
саждений яблони, требует и эффективной защиты сада от болезней, 
вредителей и сорняков, которая влияет на сохранность полученной 
продукции. В промышленных садах защитные мероприятия в основном 
базируются на максимальном применении пестицидов и ориентированы 
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на искоренение вредных организмов, в том числе и фитофагов, что ска-
зывается на видовом составе, как аборигенных видов вредителей, так 
и инвазивных, а их вредоносность позволяет формировать устойчивые 
энтомоценозы садов. В интенсивных насаждениях яблони наблюдается 
периодическая смена доминантов внутри многолетних циклов у изуча-
емых видов, усиливается вредоносность фитофагов ранее не имевших 
экономического значения в садах, и в первую очередь это относится к 
группе сосущих вредителей, доминанты которой в настоящее время от-
личаются от типичной (тли, клещи), так как в последние годы все чаще 
формируются очаговые комплексы яблонной листовой галлицы [5]. 

В интенсивных яблоневых садах за последнее десятилетие, несмотря 
на многократные обработки инсектицидами, по данным лаборатории 
защиты плодовых культур РУП «Институт защиты растений», отме-
чается повсеместная распространенность яблонной листовой галлицы 
Dasineura mali Kieffer [4]. Долгое время этот фитофаг считался вто-
ростепенным вредителем, однако статус его значительно повысился 
в 1990-е годы, когда повсеместно в промышленных садах выявлено 
увеличение повреждения листьев личинками, а также переход их на 
плоды, где они и окукливались перед сбором урожая [8, 9, 10]. 

Вредоносность фитофага возрастает в связи с трудностями при про-
ведении защитных мероприятий, так как вредящая стадия (личинки) 
является скрыто живущей. Повреждения развивающихся молодых 
листьев и побегов яблони данным видом приводит к задержке их 
развития, в результате нарушаются процессы фотосинтеза, что влия-
ет на долгосрочный потенциал урожайности. Кроме того, попадание 
окуклившихся личинок D. mali в тарную упаковку при сборе урожая 
может вызвать проблемы при экспорте яблок в страны, где данный вид 
контролируется [6]. Помимо того, по литературным данным, сосущие 
вредители яблони, в том числе и яблонная листовая галлица являются 
переносчиками карантинных и особо опасных фитопатогенов, напри-
мер, бактериального ожога плодовых культур [7]. 

Экономический ущерб садам трудно оценить, так как фитофаг не 
наносит непосредственного вреда урожаю, но молодые деревья и са-
женцы уязвимы, поскольку рост молодых побегов необходим для 
правильного формирования деревьев и их жизнедеятельности [8]. 

Исходя из вышеизложенного, целью наших исследований являлась 
оценка эффективности использования цветных клеевых ловушек для 
мониторинга лёта D. mali в промышленном яблоневом саду.

Методы проведения исследований. На стационарных участках сада 
РУП “Толочинский консервный завод” Толочинского района Витебской 
области, в период вегетации ежедекадно, проводили учеты численности 
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яблонной листовой галлицы, начиная с фенофазы «распускание почек» 
не менее чем на 10 деревьях. Оценку степени заселения вредителем 
осуществляли путем визуальных учетов поврежденности побегов фи-
тофагом на 10 ветвях с каждого из 10 учетных деревьев. Численность 
насекомого учитывали путем просмотра под бинокуляром, подсчета 
яиц и личинок на 100 листьях с каждого модельного дерева.

Полевые опыты по отлову вредителя на клеевые ловушки различных 
цветов (синий и желтый) были заложены в РУП «Толочинский кон-
сервный завод» на сортах яблони Сябрына (2017 года посадки) и Алеся 
(2007 года посадки). Ловушки развешивали согласно методике поль-
ского Института плодоовощеводства: 1 ловушка/дерево, на высоте 1 м, 
и на расстоянии 10 м друг от друга в 5 – кратной повторности [9, 10]. 
Замену ловушек и учеты отловленных галлиц проводили еженедельно 
на протяжении всего периода вегетации.

Результаты исследований. Для определения начала вылета яблон-
ной листовой галлицы и динамики ее лета в период вегетации, в начале 
вегетации яблони 14 апреля в фенофазу – мышиное ухо в промышлен-
ном саду РУП “Толочинский консервный завод” Витебской области 
были вывешены клеевые цветовые клеевые ловушки (желтые и синие) 
на сорте Алеся 2006 года посадки и сорте Сябрына 2017 года посадки. 

Отсутствие климатической зимы в 2020 и теплая погода в первой 
половине апреля способствовали хорошей перезимовке и раннему вы-
лету имаго галлицы. В учете, проведенном через неделю (21.04), уже 
отмечались первые вылетевшие особи вредителя, численность кото-
рых колебалась от 15 (сорт Алеся) до 40 (сорт Сябрына) – на желтых 
клеевых ловушках и от 12 до 38 (соответственно по сортам) на синей 
клеевой ловушке.

В целом за период вегетации на желтые клеевые ловушки количество 
имаго D. mali было отловлено 1496 особей, на синие за это время – 1213 
особей (таблица).

За время наблюдения, на желтые клеевые ловушки летели только 
имаго яблонной листовой галлицы, а на синие, наряду с целевым фи-
тофагом, был отмечен лет других насекомых, в частности мух. Кроме 
того, отмечено различие в численности отловленных галлиц на одну и 
ту же цветовую ловушку по сортам: на сорте Алеся количество отлов-
ленных мушек составило 647–824 особи, а на сорте Сябрына 566–672 
особей на ловушку. 

Анализируя динамику лета яблонной листовой галлицы, нами были 
определены 4 пика, что по предварительным данным может свидетель-
ствовать о развитии 4 поколений (рис. 1).
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Таблица – Динамика лета имаго яблонной листовой галлицы на клеевые 
ловушки (полевой опыт, РУП Толочинский консервный завод” Витебская 
область, 2020 г.)

Даты учетов

Количество имаго D. mali отловленных на клеевую ловушку в 
среднем за 7 дней, особей на ловушку

Желтая синяя
Алеся Сябрына Алеся Сябрына

21.04. 15 40 12 38
28.04. 30 60 26 55
05.05. 53 105 58 95
12.05. 200 125 108 60
21.05. 11 9 4 4
29.05. 119 57 67 33
11.06. 7 8 4 2
17.06. 8 5 4 4
25.06. 27 32 34 51
01.07. 17 16 19 17
09.07. 132 60 90 44
21.07. 124 71 114 56
28.07. 22 26 51 48
04.08 25 25 29 31
11.08 16 15 12 15
18.08 10 10 10 9
25.08 6 7 5 4
01.09 2 1 0 0
Итого 824 672 647 566
Всего 1496 1213

Рисунок 1 – Динамика лета яблонной листовой галлицы на 
клеевые ловушки (полевой опыт, РУП «Толочинский консервный 

завод» Витебской области, сорт Сябрына, 2020 г.)
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Первый пик лета отмечен в период бутонизации в фенофазу «крас-
ная почка» – «массовое цветение». В дальнейшем погодные условия 
мая не способствовали развитию ни фитофага, ни культуры. Первые 
отложенные яйца галлицы были выявлены при учете 7 мая. Количе-
ство отложенных яиц в этот период колебалось от 30 до 60 в среднем 
на лист. В результате исследований было установлено, что первые 
поврежденные побеги появились в конце мая (29.05), через 2 недели 
после первого пика лета имаго, что согласуется с литературными дан-
ными. Личинки галлицы первого возраста летнего поколения были 
обнаружены 1 июня. Уход их на окукливание был отмечен во второй 
половине июня (17.06). Таким образом, вылет, откладка яиц и отрожде-
ние личинок первого поколения были очень растянуты, в связи с чем, 
дальнейшие генерации накладывались друг на друга.

Параллельно с обнаруженными поврежденными побегами, по уче-
там на цветовых ловушках был отмечен пик лёта второго поколения 
яблонной листовой галлицы, который совпал с периодом начала об-
разования завязи (начало июня). Массовый лет третьего поколения 
фитофага был отмечен в конце июня и плавно перешел в массовый пик 
лета четвертого поколения, который был растянут до конца августа.

При оценке влияния температуры на лет имаго D. mali было отмече-
но, что при снижении среднесуточной температуры до + 5 °С и ниже, а 
также при повышении до + 28 °С и выше, лет имаго яблонной листовой 
галлицы практически отсутствует (рис. 2). 

Рисунок 2 – Динамика лета имаго яблонной листовой галлицы на 
клеевые ловушки в зависимости от температуры (полевой опыт, 
РУП «Толочинский консервный завод» Витебской области, сорт 

Алеся, 2020 г.)



220

Заключение. По результатам исследований, проведенных в 2020 г. 
можно сделать вывод о том, что для мониторинга лета яблонной ли-
стовой галлицы необходимо использовать цветные желтые или синие 
клеевые ловушки, при этом существенной разницы в количестве отлов-
ленных галлиц не выявлено (1496 и 1213 ос./ловушку), однако на синие 
клеевые ловушки кроме яблонной листовой галлицы летят и другие 
виды двукрылых насекомых, в частности мухи. По динамике лета D. 
mali на клеевые ловушки можно предположить о наличии 4 поколений 
фитофага. Первые отложенные яйца галлицы, были выявлены через 16 
дней после начала лета (7 мая). Количество отложенных яиц колеба-
лось от 30 до 60 в среднем на лист. В результате исследований было 
установлено, что первые поврежденные побеги появились в конце мая 
(29.05), через 2 недели после первого пика лета имаго, что согласуется 
с литературными данными. Личинки галлицы первого возраста летне-
го поколения были обнаружены 1 июня. Уход их на окукливание был 
отмечен во второй половине июня (17.06). 

При оценке влияния температуры на лет имаго D. mali было отмече-
но, что при снижении среднесуточной температуры до + 5 °С и ниже, а 
также при повышении до + 28 °С и выше, лет имаго яблонной листовой 
галлицы практически отсутствует.
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USE OF COLORED GLUE TRAPS FOR APLE 
LEAF GALL MIDGE DASINEURA MALI KIEFFER 

MONITORING IN INDUSTRIAL ORCHARDS OF THE 
REPUBLIC

Annotation. The researches on the evaluation of efficiency of colored glue traps 
use for apple leaf gall midge (Dasineura mali Kieffer.) flight monitoring are pre-
sented, as a result of which no essential difference has been noticed in the number 
of caught gall midges both by yellow and blue glue trap for the whole flight period 
(1496 and 1213 indiv./trap). The first laying by gall midge eggs have been noticed 
in 16 days after the flight beginning (on the 7-th of May). The amount of oviposited 
eggs has varied, on the average, from 30 to 60 per leaf. The first damaged shoots 
have appeared in two weeks after the first peak of imago flight and transition for 
pupation of the first generation larvae has been marked in the second half of June. By 
D. mali flight dynamics to glue traps one can suppose the presence of 4 phytophage 
generations. By evaluation the air temperature influence on the pest imago flight it 
has been determined that by average daily temperature decrease up to 5 °С and lower 
and also by increasing the temperature up to +28 °С and higher, the apple leaf gall 
midge flight is absent.

Key words: apple leaf gall midge, apple-tree, glue colored traps, flight dynamics.
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Аннотация. В статье представлены исследования особенностей биологии 
и изучена сезонная динамика лета наиболее распространенных и вредонос-
ных чешуекрылых вредителей персика. Отмечено, что в годы исследований за 
вегетационный сезон наблюдалось четыре пика лета восточной плодожорки 
и три – фруктовой полосатой моли. Определена эффективность инсектицида 
Амплиго 150 ZC, ФК с разными нормами использования против доминант-
ных чешуекрылых вредителей персика. Установлено, что инсектицид снижал 
поврежденность побегов восточной плодожоркой и фруктовой полосатой мо-
лью на 84,5–92,5  %, плодов – 85,9–90,9  %.

Ключевые слова: персик, Grapholitha molesta Busck., Anarsia  lineatella 
Zell., вредители, инсектициды, эффективность, мониторинг.

Введение. Климатические условия Южной Степи Украины ха-
рактеризуются высокими тепловыми ресурсами и недостаточным 
увлажнением, однако являются достаточно благоприятными для 
выращивания плодовых культур, в частности персика [1]. Такие по-
годные условия обеспечивают не только получение высоких урожаев 
этой культуры, но и способствуют интенсивному развитию целого 
ряда вредителей. 

Основным вредителем персика является восточная плодожорка 
(Grapholitha molesta Busck.). В зависимости от погодно-климатических 
условий обитания вредителя за сезон происходит развитие от двух до 
пяти поколений восточной плодожорки, которые наслаиваются одно на 
другое [2, 3]. Данный вид плодожорки отличается большей вредонос-
ностью по сравнению с другими, что объясняется ее многоядностью и 
способностью повреждать кроме плодов также молодые побеги. Ос-
новными кормовыми культурами для вредителя являються персик, 
абрикос, слива, айва, груша, яблоня. Потери от повреждения гусеница-
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ми восточной плодожорки побегов персика могут достигать 50–90  %, 
плодов персика, яблони – 70–80 % [4, 5, 6]. В странах широкого рас-
пространения восточной плодожорки недобор урожая персика, груши, 
айвы в результате повреждения гусеницами чешуекрылого вредителя 
достигает 50–100 % [7].

Кроме восточной плодожорки в насаждениях косточковых культур 
очаговое распространение имеет фруктовая полосатая моль (Anarsia 
lineatella Zell.) [8, 9]. Гусеницы вредителя также питаются зелеными 
однолетними побегами. Летом, кроме побегов, вредитель ухудша-
ет качество плодов, прогрызая их кожицу, а в мякоти прокладывает 
извилистые ходы к косточке. На юге Украины, в отдельные годы, по-
врежденность плодов персика и абрикоса вредителем составляла 
5,3–21,4 % [10]. В Турции, где фруктовая полосатая моль получила ши-
рокое распространение, в насаждениях персика, абрикоса и нектарина 
уровень повреждения плодов гусеницами вредителя достигает соответ-
ственно 14–29 %, 6–8 % и 5–6  % [11]. 

Построение системы мер защиты плодовых насаждений ориенти-
ровано на доминирующие виды вредителей. Для точного определения 
сроков, кратности обработок против вредителей, в том числе чешуе-
крылых, необходимо знать их биологические особенности – начало 
появления первых особей, продолжительность развития отдельных ста-
дий, динамику накопления численности популяции в течение вегетации 
плодовых деревьев, сумму эффективных температур и др. [12, 13]. 

Для борьбы с чешуекрылыми вредителями используются ин-
сектициды различных классов химических соединений. Высокую 
эффективность против восточной плодожорки проявляют препараты 
из класса неоникотиноидов и пиретроидов – 87–97  %. Применение 
регуляторов роста и развития насекомых, таких как Матч, Инсегар, 
Номолт, Кораген, снижает численность вредителя за счет нарушения 
развития на разных этапах онтогенеза, а также овицидного и стерили-
зующего эффекта на уровне 83–85 % [2, 14, 15]. Также перспективным 
является использование инсектицидов на основе хлорантранилипрола 
и циантранилипрола, эффективность которых против восточной пло-
дожорки составляет 87–96 % [16].

Следует отметить, что периодически происходит количественное и 
качественное обновление ассортимента инсектицидов. Согласно «Пе-
речню пестицидов и агрохимикатов разрешенных к использованию в 
Украине» в 2018 г. на персике было зарегистрировано всего 7 препара-
тов, в частности против восточной плодожорки – 6, из них 2 препарата 
относятся к фосфорорганическим, 3 – пиретроидам [17]. 

В связи с распространенностью и вредоносностью чешуекрылых 
вредителей персика на Юге Украины задачами наших исследований 
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было уточнение сезонной динамики лета восточной плодожорки и 
фруктовой полосатой моли и усовершенствование контроля их числен-
ности в насаждениях персика. 

Материалы и методика проведения исследований. Полевые опы-
ты проводились в течение 2018–2020 гг. в насаждениях персика НПУ 
«Научный» Мелитопольской опытной станции садоводства (МОСС) 
имени М.Ф. Сидоренко ИС НААН на сортах Редхавен и Золотая 
Москва. Год посадки – 2001, схема посадки деревьев 6х4 м, тип форми-
рования кроны – чаша. Повторность 4-х кратная. Размещение вариантов 
– рендомизировано, методом блоков. Варианты опыта включали хими-
ческие инсектициды: Каратэ Зеон 050 СS, СК, (лямбда-цигалотрин, 50 
г/л) – 0,3 л/га (эталон) и Амплиго 150 ZC, ФК (хлорантранилипрол, 100 
г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л) в двух нормах расхода – 0,3–0,4 л/га. 
Сроки проведения обработок препаратами определялись с помощью 
феромонных ловушек, которые размещали в насаждениях персика с 
расчета 1 ловушка на 0,5 га. Опрыскивание осуществляли после цве-
тения персика и в период массового лета первого и второго поколения 
восточной плодожорки. 

Определение биологической эффективности препаратов проводили 
по общепринятой методике [18]. Поврежденность побегов определяли 
путем их осмотра (100 шт.) на каждом модельном дереве. Поникшие, 
увядшие и засохшие, а также с выделенной камедью вскрывали и 
определяли причину гибели. В период спелости плодов устанавлива-
ли поврежденность вредителями. Биологическую эффективность (Бэ) 
определяли по формуле: 

где Бэ – биологическая эффективность, %; 
Пк – поврежденность побегов, плодов в контроле, %; 
По – поврежденность побегов, плодов в опытном варианте, % [16]. 
Результаты исследований. На основе проведенного мониторинга 

в годы исследований установлено, что на протяжении вегетационного 
сезона наблюдалось четыре пика лета восточной плодожорки, что сви-
детельствует о развитии четырех генераций. 

Отмечено, что в 2018 г. вылет бабочек перезимовавшей генерации 
начался в начале 2-й декады апреля 11.04 при накоплении суммы эф-
фективных температур (СЭТ) выше 10 °С – 24,9 °С. В 2019 г. появление 
вредителя в ловушках зафиксировано 10.04, но при СЭТ>10 °С достигла 
14,1 °С. Температура воздуха в марте 2020 г. превышала среднемно-
голетние показатели на 5,5 °С, при этом единичные бабочки вредителя 
наблюдались в феромонных ловушках на 2–3 позже – 13.04.
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Массовый лет имаго восточной плодожорки в 2018 г. наблюдался в 
насаждениях персика с конца апреля, пик – во 2-й декаде мая (17,0 экз./ло-
вушку) (рис. 1). Аномально высокие среднесуточные температуры в конце 
апреля–начале мая +15,6...+22,8 °С способствовали началу отрождения гу-
сениц в конце 1-й декады мая. Второй пик лета восточной плодожорки 
наблюдался со 2-й декады июня (СЭТ>10 °С 542,2 °С), при этом в феро-
монных ловушках отмечалось 32,0 экз./ловушку. Вылет самцов второго 
поколения зафиксировано во 2-й декаде июля, с численностью до 23,5 
экз./ловушку. Последний пик лета имаго восточной плодожорки наблю-
дался в насаждениях персика через месяц от предыдущего. 

Рисунок 1 – Динамика лёта восточной плодожорки в насаждениях 
персика (НПУ «Научный» МОСС имени М.Ф. Сидоренко ИС 

НААН), 2018–2020 гг.
В 2019 г. массовый лет восточной плодожорки, как и в предыдущем 

году, начинался в конце апреля с пиком в середине мая, что совпадало 
с отрождением гусениц. Вылет бабочек 1-й генерации в насаждениях 
персика наблюдался с конца 1-й декады июня с численностью на 
уровне 25,3 экз./ловушку. Пик лета 2-го поколения зафиксировано в 
1-й декаде июля – 38,0 экз./ловушку (СЭТ>10 °С – 883,5 °С). Вылет 
последнего поколения восточной плодожорки зафиксировано во 2-й 
декаде августа при накоплении СЭТ>10 °С 1378,7 °С.

В весенний период 2020 г. массовый лет бабочек перезимовавше-
го поколения восточной плодожорки также приходился на 2-ю декаду 
мая, с отрождением гусениц в конце месяца. Пик лета бабочек 1-го по-
коления наблюдался со 2-й декады июня (СЭТ>10 °С 364,0 °С), при 
этом интенсивность лета имаго составляла 20,8 экз./ловушку. Вылет 
последующего поколения вредителя зафиксировано через месяц от 
предыдущего с численностью самцов в пределах 23,0 экз./ловушку. 
Последний пик лета восточной плодожорки зафиксировано с 3-й дека-
ды августа, при накоплении СЭТ> 10 °С 1300,3 °С. 
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Следует отметить, что в насаждениях персика большой урон 
плодам наносила фруктовая полосатая моль. Отмечено, что возоб-
новление питания зимующих гусениц фруктовой полосатой моли 
в 2018–2020 гг. наблюдалось с конца марта – 2-3-й декады апреля. 
Вылет бабочек фруктовой полосатой моли в 2018 г. зафиксирован 
07.05 при СЭТ>8 °С 254,3 °С, пик – в третьей декаде. В течение ве-
гетационного года в насаждениях персика пики лета вредителя также 
наблюдались в 3-й декаде июня и 1-й декаде августа с максимальной 
численностью 23,5–45,0 экз./ловушку. 

В 2019 г. появление самцов фруктовой полосатой моли в ловуш-
ках отмечено почти в тот же срок, что и в предыдущий год – 06.05 
(СЭТ>8 °С 154,5 °С). В насаждениях персика массовый лет самцов вре-
дителя приходился на конец июня и 3-ю декаду июля. Интенсивность 
отлова бабочек составляла до 37,5 экз./ловушку. 

Выявлено, что весной 2020 г. вылет бабочек фруктовой полосатой 
моли наблюдался позже на 11–12 дней (18.05), чем в прошлые годы 
при накопление СЭТ>8 °С – 227,8 °С. Однако пик лета вредителя так-
же приходился на конец мая. В течение вегетационного периода пики 
лета бабочек фруктовой полосатой моли фиксировались позже на 1–2 
декады по сравнению с предыдущими годами, а именно в 1-й декаде 
июля и 2-й декаде августа. Численность бабочек в феромонных ловуш-
ках варьировала от 14,8 до 21,8 экз./ловушку.

Наблюдение за развитием чешуекрылых фитофагов позволили 
определить точные сроки проведения опрыскиваний. По результатам 
испытания химических инсектицидов выявлено, что на сортах Редхавен, 
Золотая Москва использованные препараты снижали повреждения по-
бегов персика восточной плодожоркой и фруктовой полосатой молью в 
5,5–13,3 раза по сравнению с контролем (таблица 1). Биологическая эф-
фективность применения препарата Амплиго 150 ZC, ФК в норме 0,3 л/га 
против повреждения побегов восточной плодожоркой и фруктовой поло-
сатой молью составляла 84,5–87,5 %. При увеличении нормы препарата 
до 0,4 л/га отмечено снижение уровня поврежденности побегов персика 
чешуекрылыми вредителями до 0,3–0,8 %, при этом эффективность до-
стигала уровня 88,7–92,5%. Применение эталонного инсектицида Каратэ 
Зеон 050 СS, СК снижало повреждения побегов персика чешуекрылыми 
фитофагами на 81,7–84,6% относительно контроля. 

Оценка биологической эффективности инсектицидов во время сбо-
ра урожая показала, что в среднем повреждение плодов восточной 
плодожоркой и фруктовой полосатой молью в контрольном варианте 
на двух сортах составляло соответственно 17,0–20,9 % и 9,5–11,4 % 
(таблица 2). При испытании инсектицида Амплиго150 ZC, ФК с 
нормой расхода 0,3 л/га уровень повреждения плодов персика вре-
дителями уменьшился в 7,1–7,9 раза по сравнению с контролем, с 
нормой 0,4 л/га – 9,5–11,0 раза. 
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Таблица 1 – Биологическая эффективность инсектицидов против 
чешуекрылых вредителей на побегах персика (НПУ «Научный», МОСС 
имени М.Ф. Сидоренко ИС НААН, 2018-2020 гг.)

Название препарата, норма 
расхода, л/га

Повреждено побегов, %
Снижение поврежден-

ности относительно 
контроля, %

восточной 
плодожор-

кой

фруктовой 
полосатой 

молью

восточной
плодожор-

кой

фруктовой 
полосатой 

молью
Сорт Редхавен

Контроль (без обработки) 7,1 3,9 – –
Каратэ Зеон 050 СS, СК, 0,3 л/га 
(эталон) 1,3 0,6 81,7 84,6

Амплиго 150 ZC, ФК, 0,3 л/га 1,1 0,6 84,5 84,6
Амплиго 150 ZC, ФК, 0,4 л/га 0,8 0,3 88,7 92,3

Сорт Золотая Москва
Контроль (без обработки) 6,4 4,0 – –
Каратэ Зеон 050 СS, СК, 0,3 л/га 1,0 0,7 84,4 82,5
Амплиго 150 ZC, ФК, 0,3 л/га 0,8 0,6 87,5 85,0
Амплиго 150 ZC, ФК, 0,4 л/га 0,6 0,3 90,6 92,5

Таблица 2 – Биологическая эффективность инсектицидов против 
чешуекрылых вредителей на плодах персика, (НПУ «Научный», МОСС 
имени М.Ф. Сидоренко ИС НААН, 2018–2020 г.) 

Название препарата, норма 
расхода, л/га 

Повреждено плодов, 
%

Снижение поврежден-
ности плодов относи-
тельно контроля, %

восточ-
ной пло-

дожоркой

фруктовой 
полосатой 

молью

восточной 
плодожор-

кой

фруктовой 
полосатой 

молью
Сорт Редхавен

Контроль (без обработки) 17,0 9,5 – –
Каратэ Зеон 050 СS, СК, 0,3 л/га 
(эталон) 3,2 1,8 81,2 81,1

Амплиго 150 ZC, ФК, 0,3 л/га 2,4 1,2 85,9 87,4
Амплиго 150 ZC, ФК, 0,4 л/га 1,6 0,9 90,6 90,5

Сорт Золотая Москва

Контроль (без обработки) 20,9 11,4 – –
Каратэ Зеон 050 СS, СК, 0,3 л/га 
(эталон) 3,8 2,1 81,8 81,6

Амплиго 150 ZC, ФК, 0,3 л/га 2,7 1,6 87,1 86,0
Амплиго 150 ZC, ФК, 0,4 л/га 1,9 1,2 90,9 89,5
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В целом, препарат Амплиго150 ZC, ФК надежно защищал плоды пер-
сика от чешуекрылых вредителей. Его биологическая эффективность 
в двух нормах расхода составляла на сорте Редхавен от 85,9–90,6 %, 
сорте Золотая Москва – 86,0–90,9 %. При использовании инсектицида 
Каратэ Зеон 050 СS, СК эффективность достигала 81,8 %.

В целом, препарат Амплиго150 ZC, ФК надежно защищал плоды пер-
сика от чешуекрылых вредителей. Его биологическая эффективность в 
двух нормах расхода составляла на сорте Редхавен от 85,9–90,6%, сорте 
Золотая Москва – 86,0–90,9 %. При использовании инсектицида Каратэ 
Зеон 050 СS, СК эффективность достигала 81,8 %.

Выводы. Изучение динамики лета восточной плодожорки показа-
ло, что в годы исследований происходило развитие четырех поколений 
вредителя. В сезонной динамике лета фруктовой полосатой моли 
прослеживались три пика лета бабочек. Использование химического 
инсектицида Амплиго 150 ZC, ФК в насаждениях персика показало 
высокую эффективность в снижении на 84,5–92,5 % поврежденности 
побегов и на 85,9–90,9 % плодов гусеницами восточной плодожорки 
и фруктовой полосатой моли, что позволяет успешно регулировать 
численность и вредоносность чешуекрылых вредителей в насаждениях 
персика.
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CONTROL OF THE NUMBER OF LEPIDOPTERA 
PESTS IN THE PEACH ORCHARDS OF THE SOUTH 

OF UKRAINE

Annotation. The article presents studies of the features of biology and seasonal 
dynamics of flight of the most common and harmful Lepidoptera pests of peach. It 
is noted that in the years of research during the growing season there have been four 
peaks of flight of the oriental fruit moth and three – peach twig borer. The effec-
tiveness of Ampligo 150 ZC, FC insecticide with different rates of use against the 
dominant Lepidoptera pests of peach has been determined. It is found that the insec-
ticide has reduced the shoot damage by the oriental fruit moth and peach twig borer 
for 84.5–92.5%, fruits – 85.9–90.9%.

Key words: peach, Grapholitha molesta Busck., Anarsia lineatella Zell., pests, 
insecticides, efficiency, monitoring.
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Аннотация. Установлено, что двукратная обработка черной смородины 
препаратами Мовенто, КС (спиротетрамат, 100 г/л) в норме расхода 0,75 л/га 
и ПСК,25 % в.р. (полисульфиды натрия) – 2,4 л/га против почкового и паутин-
ного клещей в фенофазы «начало цветения» (61 – по шкале ВВСН) и конец 
цветения (69 – по шкале ВВСН) обеспечивает снижение поврежденности почек 
смородинным почковым клещом на 82,1–64,6 %, и численности паутинного 
клеща – на 86,6 % – 68,2 % соответственно.

Ключевые слова: смородина черная, смородинный почковый и обыкновен-
ный паутинный клещи, вредоносность, средства защиты, эффективность.

Введение. Ведущей ягодной культурой в Беларуси является смо-
родина. На этой культуре зарегистрировано более двухсот видов 
вредных организмов, одна треть из которых может ежегодно наносить 
серьезный ущерб. При этом их видовой состав, численность, степень 
вредоносности изменяются в зависимости от климатических, природ-
но-хозяйственных условий и типа насаждений [1, 2, 3, 5]. 

В промышленных плодоносящих насаждениях смородины (5–8-ми 
летнего возраста) в Беларуси зарегистрировано более тридцати видов 
вредных организмов [8,9,10]. Значительный вред культуре в последние 
годы наносят клещи, среди которых доминируют смородинный поч-
ковый (Cecidophyopsis  ribis  (Westwood) и обыкновенный паутинный 
(Tetranychus urticae Koch.).

Смородинный почковый клещ. Опасный вредитель почек чер-
ной смородины, в меньшей степени белой и красной. Смородинный 
почковый клещ развивается внутри почек. При питании выделяет со 
слюной в ткань растения галлообразующие вещества, в результате 
действия которых почки нормально не развиваются. Клещ имеет чер-
веобразную форму тела молочно-белого цвета. Длина самки 0,2 мм. 
Зимуют самки внутри поврежденных почек, которые отличаются от 
здоровых более крупными размерами и напоминают маленькие коча-
ны капусты. В апреле, в период набухания почек у черной смородины, 
перезимовавшие самки начинают откладывать яйца. Развитие яиц про-
должается 6–12 дней, затем наступает стадия личинки и нимфы. За 
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весенний период развития в старых почках клещи дают два поколения. 
Максимальная численность клещей за этот период в отдельных почках 
достигает 8000 особей. В период обнажения бутонов и начала цветения 
ранних сортов смородины клещи выползают из старых, уже малопри-
годных для питания, почек и переселяются в новые, формирующиеся 
в пазухах листьев нового прироста. Этот период продолжается почти 
два месяца, но наиболее активно переселение идет первые 2–3 недели. 
Около месяца личинки растут, а затем начинают активно размножать-
ся внутри зараженной почки: за год дает 5 поколений. К концу лета 
заселенные почки увеличиваются в размере и заметно отличаются от 
здоровых. Весной такие почки не распускаются и засыхают. Урожай 
ягод снижается, плантация преждевременно отмирает [6, 7]. 

Клещ опасен и тем, что является переносчиком вирусного заболева-
ния смородины – махровости (реверсии), которая ухудшает качество 
посадочного материала и приводит к бесплодию растений. Реверсия явля-
ется экономически значимым заболеванием, поэтому в ряде Европейских 
стран (Латвия, Дания и др.) почковый клещ считается одним из самых 
серьезных вредителей и является подконтрольным объектом [11, 12]. 

Обыкновенный паутинный клещ. Повреждает свыше 200 ви-
дов культурных растений. Из ягодных культур больше всего страдает 
смородина, особенно черная, крыжовник, малина, земляника. Взрос-
лые клещи восьминогие, длиной 0,22–0,28 мм (самцы) и 0,36–0,47 мм 
(самки). Окраска тела их летом желтая или зеленовато-желтая, осенью 
и ранней весной – красноватая или оранжево-желтая. Личинки ше-
стиногие, зеленовато-желтые [13, 14]. Зимуют самки под опавшими 
листьями, растительными остатками и комочками почвы. В период 
распускания почек самки переселяются на растения, повреждая распу-
скающиеся листья. Вскоре, при температуре +12...+13 °С, откладывают 
на нижнюю сторону листьев прозрачные, круглые яйца. Через 5 – 7 
дней из яиц выходят личинки, которые живут и питаются на нижней 
стороне листьев, оплетая их тончайшей паутиной. В местах повреж-
дения вначале образуются светлые точки, а затем обесцвеченные 
участки. При сильном повреждении листья приобретают мраморный 
оттенок, постепенно буреют и засыхают, при этом резко снижается 
урожайность растений, ухудшается их зимостойкость. В сухую жар-
кую погоду клещи могут давать пять и более поколений в год [6, 14].

 В связи с тем, что перечень акарицидов, разрешенных для приме-
нения на смородине черной в Беларуси ограничен, целью проводимых 
исследований было изучить влияние препаратов Мовенто, КС (спиро-
тетрамат, 100 г/л) и ПСК, 25% в. р. (полисульфиды натрия) на снижение 
вредоносности смородинного почкового и паутинного клещей

Материалы и методы исследований. Исследования проводили 
в РУП «Толочинский консервный завод», Толочинский район, Ви-
тебская область на 6-7 летней плантации черной смородины сорта 
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Титания согласно общепринятым методикам [4]. Препараты вносились 
в фенофазы смородины «начало цветения» (61 - по шкале ВВСН) и ко-
нец цветения (69 - по шкале ВВСН) по следующей схеме:

1. Контроль - без обработки. 
2. ПСК, 25% водный раствор (полисульфиды натрия) – 2,4 л/га 
3. Мовенто, КС (спиротетрамат, 100 г/л) – 0,75 л/га. 
Погодные условия вегетационного периода 2018 г. были благопри-

ятными для развития клещей на смородине. Обработки против них 
проводили в оптимальные сроки, увязанные с фенологией развития 
смородины и фитофагов в сухую, безветренную погоду при темпера-
турах воздуха 16 – 17 °С и относительной влажности 60 – 70%. После 
проведения обработок выпадение осадков не наблюдалось в течение 
4-х и более дней. Опыты проводили в двукратном повторении. Ко-
личество учетных кустов в повторении 25. Опрыскивания проводили 
тракторным опрыскивателем «ЗУБР-1000». Учеты численности па-
утинного клеща проводились на 25 листьях каждого учетного куста, 
почкового клеща – путем просмотра 100 почек с каждого учетного ку-
ста и подсчета здоровых и заселенных клещом. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате пре-
дыдущих исследований, нами было установлено, что оптимальным 
периодом для борьбы с паутинным клещом является выход из укры-
тий перезимовавших имаго, что наблюдается перед началом цветения 
смородины черной. По литературным данным для защиты культуры от 
смородинного почкового клеща необходимо проведение двукратного 
опрыскивания в период миграции фитофага в новые почки в следую-
щие сроки: «начало цветения» (61 – по шкале ВВСН, начало миграции) 
и конец цветения (69 - по шкале ВВСН, массовая миграция) [6,7]. 
Первая обработка на вариантах опыта была проведена 3.05 в период 
начала миграции имаго почкового клеща из мест зимовки, и массового 
выхода перезимовавших имаго паутинного клеща. Количество почек, 
заселенных почковым клещом в этот период составляло от 7,1 до 7,7%, 
численность паутинного клеща составляла 4,2–3,5 особей в среднем на 
лист. Вторая обработка проведена через 12 дней (15.05) в период мас-
совой миграции смородинного почкового клеща. 

Учет, проведенный после листопада 4.10. 2018 г., показал, что в 
варианте с применением препарата Мовенто, КС количество почек, 
заселенных клещом, составляло 2,3%, в варианте ПСК, 25% в.р. – 
3,5%, по сравнению с 11, 5% в контрольном варианте (таблица 1). 
Поврежденность почек клещом в этот период на варианте применения 
Мовенто снизилась на 76,3%, при применении ПСК - на 69,6%. Учет, 
проведенный в период набухания почек у смородины (06.02.2019 г.), 
показал, что количество почек, заселенных почковым клещом возросло 
на всех вариантах опыта: в контроле – до 15,2%; в варианте примене-
ния ПСК, 25% в.р. - до 5,1%; в варианте применения Мовенто, КС – до 
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2,8%. Биологическая эффективность Мовенто, КС составила 82,1%, 
ПСК,25% – 64,6% (таблица 1). 
Таблица 1 – Биологическая эффективность препаратов против смородинного 
почкового клеща (РУП «Толочинский консервный завод», сорт смородины 
Титания, производственный опыт). 

Вариант
Даты 
обра-
боток

Поврежденность почек клещом,%
Биологическая 

эффектив-
ность, %

до обра-
ботки, 
03.05. 
2018 г.

осенью по-
сле опадения 

листьев, 
04.10. 2018 г.

в период 
набухания 

почек, 06.02. 
2019 г.

04.10. 
2018 г.

06.02. 
2019 г.

Контроль (без 
обработки) – 7,5 11,5 15,2 – –

ПСК, 25% в. р. 
(полисульфиды 
натрия) - 2,4 л/га. 03.05

15.05

7,1 3,5 5,1 67,9 64,6

Мовенто, КС - 
0,75 л/га (спиро-
тетрамат, 100 г/л)

7,7 2,3 2,8 76,3 82,1

НСР05 2,48

Изучение динамики численности паутинного клеща на вариантах 
опыта показало, что уже на 3-ий день после применения препаратов 
численность фитофага снизилась в 1,7 (ПСК, 25% в.р.) и 2 раза (Мо-
венто, КС ) по сравнению с контролем, а к концу мая в 2,7–5,7 раза, 
соответственно (рисунок). 

 Динамика численности паутинного клеща после обработки на 
черной смородине сорта Титания (РУП «Толочинский консервный 

завод», 2018 г.)
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Биологическая эффективность препаратов на 25 день после их при-
менения составила на варианте Мовенто, КС - 86,6%, на варианте ПСК, 
25 в.р. - 68,2% (таблица 2). По данным лаборатории динамики остаточ-
ных количеств пестицидов РУП «Институт защиты растений» остатков 
спиротетрамата в ягодах смородины не обнаружено.
Таблица 2 – Биологическая эффективность препаратов против паутинного 
клеща на черной смородине (РУП «Толочинский консервный завод, сорт 
Титания», производственный опыт, 2018 г.) 

Вариант
 Численность 

клещей, до 
обработки 

(3.05)

 Эффективность, %, после обработ-
ки, по дням учетов

7.05 10.05 15.05 28.05

Контроль (без обработки) 3,5 – – – –

Мовенто, КС, (спиротетра-
мат, 100 г/л) - 0,75 л/га 4,2 60,0 75,5 81,2 86,6

ПСК, 25% в. р. (полисуль-
фиды натрия) - 2,4 л/га. 4,1 49,8 60,2 65,1 68,2

НСР05 1,72

Таким образом, применение инсектоакарицидов на смородине 
черной позволяет снизить численность и вредоносность наиболее рас-
пространенных клещей на 64,6 – 82,1% (смородинный почковый клещ) 
и на 68,2 – 86,6% (обыкновенный паутинный клещ).

Заключение. Установлено, что двукратная обработка смородины 
препаратами Мовенто, КС (спиротетрамат, 100 г/л) в норме расхода 
0,75 л/га и ПСК, 25 % в.р. (полисульфиды натрия) – 2,4 л/га против поч-
кового и паутинного клещей в уязвимые периоды развития фитофагов 
в производственных условиях обеспечила высокую эффективность. 
Поврежденность почек смородинным почковым клещом снизилась по 
сравнению с контролем на 82,1–64,6 %, а численность паутинного кле-
ща через две недели после обработок снизилась на 86,6 – 68,2 %.
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MITE HARMFULNESS DECREASE IN BLACK 
CURRANT

Annotation. It is determined that two times black currant treatment by the prepa-
rations Movento, SC (spirotetramate, 100 g/l) at the rate of application 0,75 l/ha and 
PSK, 25% a.s. (sodium polysulfides) - 2,4 l/ha against bud and spider mites at pheno-
phases “start of blossoming” (61 – by BBCH scale) and end of blossoming (69 – by 
BBCH scale) renders currant bud mite damage decrease for 82,1–64,6% and spider 
mite number decrease for 86,6% – 68,2%, accordingly. 

Key words: black currant, currant bud mite and spider mite, harmfulness, protec-
tion means, efficiency.
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Аннотация. Приведены результаты исследований по оценке биологической 
и хозяйственной эффективности препарата Корнеплюс, КС на основе ризос-
ферных бактерий Pseudomonas putida К-9 при выращивании овощных культур 
в защищенном и открытом грунте. Применение препарата способствовало 
увеличению длины корней и объема корневой системы растений огурца защи-
щенного грунта до 17,5 и 37,0 % соответственно, массы собранных плодов до 
13,7 % по сравнению с контрольным вариантом. При выращивании капусты бе-
локочанной отмечено увеличение объема корневой системы и длины корня до 
29,4 и 23,8 % соответственно, активизация завязывания и увеличение диаметра 
формирующегося кочана, что способствовало увеличению выхода товарной 
продукции до 40,2 ц/га и повышению урожайности на 7,1–10,5 %. 

Ключевые слова: биопрепарат, регулятор роста, Корнеплюс, КС, Pseu-
domonas putida, стимуляция корнеобразования, защищенный грунт, огурец, 
открытый грунт, капуста белокочанная.

Введение. Применение активаторов корнеобразования может спо-
собствовать увеличению объема корневой системы растений, более 
полному использованию ими питательных веществ субстрата, а в 
случае с сельскохозяйственными культурами – повышению их продук-
тивности (урожайности, качества продукции и т.п.). По мнению Н.З. 
Станкова [1], одним из ведущих факторов, обусловливающих развитие 
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корневой системы, является микробиологическая активность почвы. 
Следовательно, целесообразным является изучение природных ризос-
ферных микроорганизмов как потенциальной основы биологических 
препаратов для усиления корнеобразования.

Результаты исследований свидетельствуют о способности 
почвенных бактерий рода Pseudomonas к синтезу веществ, стиму-
лирующих корнеобразование растений [2–5]. У растений перца, 
инокулированных Pseudomonas putida, отмечено наибольшее увеличе-
ние активности полифенолоксидазы в побегах и корнях по сравнению 
с неинокулированными растениями при солевом стрессе [6]. При 
изучении взаимодействия Arabidopsis  –  патогенные Pseudomonas за-
фиксирована ранняя стимуляция роста корневых волосков. Реакция 
роста корневых волосков запускалась в течение нескольких часов после 
контакта бактерий Pseudomonas с корнями [7]. При исследовании реак-
ций растений кукурузы на инокуляцию ризобактериями Pseudomonas 
putida KT2440 (KT2440) было установлено различие в местных и си-
стемных реакциях иммунитета и способность этих бактерий вызывать 
индуцированную системную резистентность (ISR) против антракноза 
кукурузы – гриба Colletotrichum graminicola [8]. Перспективность ис-
пользования PGPR бактерий обусловлена комплексным механизмом 
их активности: азотфиксацией, фосфат- и калий-солюбилизацией, про-
дукцией сидерофоров, фитогормонов, синтезом литических ферментов 
и полисахаридов, индукцией системной устойчивости растений [9]. 

Помимо целевых характеристик, препараты на их основе являют-
ся экологичными и безопасными для человека и окружающей среды, 
что соответствует современным требованиям рынка к процессу про-
изводства и качеству получаемой сельскохозяйственной продукции. 
Таким образом, с учетом сформировавшегося в республике ассорти-
мента биологических регуляторов роста растений перспективным 
является изучение возможности использования аборигенных штам-
мов ризосферных бактерий рода Pseudomonas для создания препарата, 
оказывающих положительный эффект как на формирование корневой 
системы овощных культур, так и на ряд других хозяйсвтенно полезных 
биометрических показателей растений.

Материалы и методы проведения исследований. Исследова-
ния по оценке эффективности препарата Корнеплюс, КС на основе 
ризосферных бактерий Pseudomonas putida К-9 проводили соглас-
но требованиям, изложенным в методических указаниях [10, 11]. В 
ходе проведения исследований осуществляли регулярный фитопато-
логический мониторинг, учет биометрических, физиологических и 
фитопатологических показателей, урожайности сельскохозяйствен-
ных культур согласно общепринятым методикам [10–14]. 



238

Исследования на культуре огурца KS1030 F1 (посев семян – 
12.03.2019, высадка в теплицу – 10.04.2019) и Абсолют F1 (посев 
семян – 04.02.2020, высадка в теплицу – 18.03.2020) проводили в тече-
ние двух вегетационных сезонов в условиях выращивания культуры в 
почвогрунте. Повторность опыта – 4-кратная, площадь учетной делян-
ки – 20 м2, 10 учетных растений в повторности.

В обоих случаях исследования проводили по общей схеме:
Вариант 1. Препарат Корнеплюс, КС: способ внесения – полив 

1 %-ной р.ж. (200 мл р.ж./растение): 1-ая обработка – фаза 102–103 
(2–3 настоящих листа развернуты); 2-ая обработка – через 7 дней после 
высадки рассады в теплицу; 3-я обработка – с интервалом 25–30 дней.

Вариант 2. Регулятор роста Ростмомент, ВГ (эталон): 1-ая обработ-
ка – полив рассады 0,1 %-ной р.ж. в фазе 101–102 (1–2 настоящих листа 
развернуты); 2-ая обработка – повторный полив 0,1 %-ной р.ж.через 
2–3 недели после высадки в теплицу; 3-я обработка – опрыскивание 
1 %-ной р.ж. в период плодоношения; 4-ая обработка – повторное 
опрыскивание с интервалом 7–10 дней.

Вариант 3. Контроль – без обработки.
В период проведения исследований в теплицах поддерживали следу-

ющий температурный режим: ночью – +18...+20 °С, днем – +21...+28 °С, 
влажность воздуха – 75–80 %.

Полевые эксперименты по оценке эффективности препарата Кор-
неплюс, КС при выращивании капусты белокочанной осуществляли 
в период 2019–2020 гг. В 2019 г. исследования проводили в условиях 
фермерского хозяйства Столинского района Брестской области, рас-
положенном в южной части Пинского агроклиматического района, 
относящегося к Южной теплой неустойчивой влажной климатической 
области Беларуси на посадках раннеспелого гибрида Пушма F1  (рас-
садная технология выращивания, посев семян – 02.03.2019, посадка 
рассады – 10.04.2019). Почва опытного участка дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, рН = 6,4, содержание гумуса – 2,2 %. Агротехника 
возделывания – общепринятая для рассадной технологии выращивания 
в Беларуси. Под запланированный урожай удобрения N70P100K100 вносили 
во время предпосевной вспашки. Норма посадки рассады – 40 тыс. расте-
ний/га, способ посадки – ручной, высадка рассады по схеме 70×35-40 см. 
Площадь опытной делянки – 20 м2, повторность опыта – 4-кратная.

В 2020 г. исследования были продолжены на РУАП «Гродненская 
овощная фабрика» (Гродненская обл., Гродненский р-н), расположенном 
в центральной части Городецко-Ивацевичского климатического района, 
относящегося к Центральной теплой умеренно-влажной климатиче-
ской области Беларуси на посадках среднеспелого гибрида Триперио F1 
(рассадная технология выращивания, посев семян – 24.03.2020 г., по-
садка – 29.04.2020 г.). Почва опытного участка дерново-подзолистая 
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легкосуглинистая, рН = 6,3, содержание гумуса – 2,4 %. Агротехника 
возделывания – общепринятая для рассадной технологии выращивания 
культуры в Беларуси. Норма посадки рассады – 40 тыс. растений/га, 
способ посадки – ручной, высадка рассады по схеме 50×50-60 см. По-
вторность опыта – 4-кратная, площадь опытной делянки – 50 м2.

В течение обоих вегетационных сезонов оценку эффективности пре-
парата при выращивании капусты белокочанной проводили согласно 
общей схеме:

Вариант 1. Препарат Корнеплюс, КС: способ внесения – полив 
1 %-ной р.ж. (200 мл р.ж./растение): 1-ая обработка – фаза 11–12 (1–2 
настоящих листа развернуты); 2-ая обработка – через 25–30 дней после 
высадки в грунт;

Вариант 2. Вариант сравнения – регулятор роста Ростмомент, ВГ: 
1-ая обработка – опрыскивание 1 %-ной р.ж. через 3–4 недели после 
высадки в грунт; 2-ая обработка – повторное опрыскивание в фазе 41 
(образование кочана).

Вариант 3. Контроль – без обработки.
Стадии развития растений приведены в соответствии со шкалой 

ВВСН [15].
Статистический анализ полученных результатов проводили в паке-

тах статистического анализа MS Exсel (однофакторный дисперсионный 
анализ, описательная статистика) с вероятностью 95 % [16]. 

Результаты исследований. Эксперименты по оценке эффектив-
ности препарата Корнеплюс, КС при выращивании огурца в условиях 
защищенного грунта проводили в течение двух вегетационных сезонов 
(2019–2020 гг.). 

Результаты биометрических исследований показали наличие росто-
стимулирующего действия у препарата Корнеплюс, КС. Активация 
ростовых процессов на начальном этапе развития растений (формирова-
ние главного побега) проявлялась в увеличении длины корней и объема 
корневой системы: в варианте с применением препарата Корнеплюс, 
КС данные показатели составили 19,8–20,8 см и 0,37–0,41 см3, в эталоне 
(препарат Ростмомент, ВГ) – 20,0–21,1 см и 0,26–0,32 см3, тогда как в 
контрольном – 16,9–17,7 см и 0,27–0,32 см3 соответственно (таблица 1). 

Отмечено также увеличение на 19,0 % высоты растений на началь-
ном этапе роста культуры (период формирования соцветий – начало 
цветения) в варианте с микробиологическим регулятором роста Кор-
неплюс, КС.

При оценке урожайности огурца в течение двух вегетационных се-
зонов при применении препарата Корнеплюс, КС отмечена стабильная 
прибавка массы собранных плодов 12,5–13,7 % по отношению к кон-
трольному варианту, тогда как в эталоне (регулятор роста Ростмомент, 
ВГ) – 9,4–10,9 % (таблица 2). 
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Таблица 1 – Влияние препарата Корнеплюс, КС на биометрические 
показатели растений огурца (почвогрунт, 2019–2020 гг.)

Вариант опыта
Длина 
корня  

(ст. 14-17), 
см

Объем корне-
вой системы 

(ст. 14-17), см3

Количество 
листьев  

(ст. 14-17), 
шт.

Количество 
завязей  

(ст. 14-17), 
шт.

Высота 
растения 
(ст. 52-53), 

см

KS1030 F1 (весенне-летний культурооборот, 2019 г.)

Корнеплюс, КС 20,8 0,41 6 4,2 119,6

Ростмомент, ВГ 21,1 0,32 5,7 3,8 120,2

Контроль 17,7 0,32 5,5 3,7 116,2

НСР 05 2,8 0,08 0,9 0,9 7,5

Абсолют F1 (весенне-летний культурооборот, 2020 г.)

Корнеплюс, КС 19,8 0,37 6,6 5,0 47,3

Ростмомент, ВГ 20,0 0,26 5,6 4,2 43,3

Контроль 16,9 0,27 5,5 4,1 39,7

НСР05 2,6 0,09 1,0 1,2 9,5

Таблица 2 – Влияние препарата Корнеплюс, КС на продуктивность огурца 
защищенного грунта (весенне-летний культурооборот, почвогрунт, учет 10 
последовательных выборок)

Вариант 
Масса собранных плодов Урожайность, 

кг/м2кг ± к контролю, %
KS1030 F1 (за период 02.05 - 01.06.2019 г.)

Корнеплюс, КС 144,0 +12,5 1,8

Ростмомент, ВГ 140,0 +9,4 1,8

Контроль 128,0 - 1,6

Абсолют F1 (за период 23.04 – 25.05.2020 г.)

Корнеплюс, КС 132,0 +13,7 1,7

Ростмомент, ВГ 129,5 +10,9 1,6

Контроль 116,7 - 1,5

Таким образом, экспериментальная оценка эффективности регуля-
тора роста Корнеплюс, КС продемонстрировала ростостимулирующее 
действие препарата, проявлявшееся в активации роста корневой систе-
мы и надземной части растений огурца, увеличении урожайности.

Исследования по оценке влияния препарата Корнеплюс, КС на рост 
и развитие растений капусты белокочанной проведены в условиях рас-
садной технологии выращивания культуры. 
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Результаты оценки биометрических показателей растений на началь-
ном этапе роста выявили существенное ростостимулирующее влияние 
препарата Корнеплюс, КС: отмечено статистически достоверное уве-
личение объема корневой системы и длины корня (ст. 13–16), которые 
в варианте с применение препарата Корнеплюс, КС составили 0,19–
0,22 см3 и 8,3–8,9 см, тогда как в контрольном варианте – 0,15–0,20 см3 

и 6,7–7,4 см соответственно (таблица 3). В стадии 43–45 ростости-
мулирующее действие препарата проявлялось в более интенсивном 
протекании процесса завязывания кочана у растений в варианте с при-
менением Корнеплюса, КС – 40,0–72,5 %, в то время как в контрольном 
варианте данный показатель варьировал от 27,5 до 70,0 %. Отмечено 
также увеличение диаметра кочана в начале его формирования: 8,0–8,3 
см по сравнению с вариантом без обработки препаратом – 5,3–7,3 см. 
Таблица 3 – Влияние препарата Корнеплюс, КС на биометрические 
показатели капусты белокочанной (рассадная технология выращивания, 
2019–2020 гг.) 

Вариант 
опыта

Длина 
корня 

(ст. 
13-16), 

см

Объем 
кор-

не-вой 
систе-
мы (ст. 
13-16), 

см3

Количество 
листьев, 

шт.

Вы-
сота 

расте-
ния, 

см (ст. 
15-19)

Количе-
ство завя-
завшихся 
кочанов, 

%
(ст. 43-45)

Диа-
метр 
коче-
рыги, 

мм
(ст. 43-

45)

Диа-
метр 
коча-
на, см 

(ст. 
43-45)

(ст. 
13-
16)

(ст. 
15-
19)

Пушма F1, 2019 г.

Корнеплюс, КС 8,9 0,22 4,5 8,7 11,5 72,5 15,5 8,3

Ростмомент, ВГ 8,4 0,20 4,4 7,9 10,4 80,0 13,4 5,0

Контроль 7,4 0,17 4,3 6,6 9,0 70,0 15,6 5,3

НСР05 0,6 0,04 0,6 2,0 0,8 - 3,8 1,0

Триперио F1, 2020 г.

Корнеплюс, КС 8,3 0,19 11,4 22,4 7,5 40,0 4,1 8,0

Ростмомент, ВГ 7,6 0,17 12,1 25,5 6,9 17,5 3,8 6,8

Контроль 6,7 0,15 12,1 24,6 7,3 27,5 3,5 7,3

НСР05 0,8 0,04 0,7 2,0 0,9 - 3,8 1,5

Оценку урожайности и учет структуры урожая капусты осуществляли 
в период уборки технически спелых кочанов. Оценка биометрических 
показателей урожая показала, что применение препарата Корнеплюс, 
КС способствовало статистически достоверному увеличению диаметра 
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и массы кочана на 0,5–2,1 см и 8,3–33,3 % соответственно по сравне-
нию с контрольным вариантом (таблица 4). В варианте с препаратом 
Ростмомент, ВГ увеличение указанных показателей по отношению к 
контролю составило 0,5–3,4 см и 8,3–33,3 % соответственно. 

В варианте с применением препарата Корнеплюс, КС зафикси-
ровано увеличение урожайности на 7,1–10,5 % по отношению к 
контролю, тогда как в варианте с препаратом Ростмомент, ВГ – на 
5,2–9,8 %. Применение препарата Корнеплюс, КС способствовало 
увеличению выхода товарной продукции в сравнении с контролем 
на 24,9–40,2 ц/га, тогда как в эталонном варианте (препарат Ростмо-
мент, ВГ) – на 28,0–47,2 ц/га.
Таблица 4 – Влияние препарата Корнеплюс, КС на биометрические 
показатели и урожайность капусты белокочанной при уборке технически 
спелых кочанов (рассадная технология выращивания, 2019–2020 гг.)

Вариант 
опыта

Диа-
метр 
коча-
на, см

Мас-
са 
ко-

чана, 
кг

Урожайность
общая товарной продукции Товар-

ность, 
%ц/га

± к контролю
ц/га

± к контролю
ц/га % ц/га %

Пушма F1, 2019 г.

Корнеплюс, КС 17,5 1,2 385,5 +25,4 +7,1 345,4 +24,9 +7,8 89,5

Ростмомент, ВГ 17,8 1,2 379,0 +18,9 +5,2 348,5 +28,0 +8,7 92,0

Контроль 17,0 0,9 360,1 – – 320,5 – – 89,0

НСР05 0,4 0,2 26,1 – – 26,8 – – –

Триперио F1, 2020 г.

Корнеплюс, КС 14,2 1,3 516,1 +49,1 +10,5 495,5 +40,2 +8,8 96,0

Ростмомент, ВГ 15,5 1,3 512,8 +45,8 +9,8 502,5 +47,2 +10,4 98,0

Контроль 12,1 1,2 467,0 – – 455,3 – – 97,5

НСР05 0,5 0,1 35,3 – – 25,7 – – –

Заключение. В результате оценки стимулирующего эффекта ми-
кробиологического активатора корнеобразования Корнеплюс, КС на 
культуре огурца защищенного грунта при выращивании в почвогрунте 
зафиксировано увеличение длины корней и объема корневой системы 
по сравнению с контрольным вариантом до 17,5 и 37,0 % соответствен-
но. При оценке урожайных данных в течение двух культурооборотов 
отмечено увеличение массы собранных плодов до 13,7 %. 
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Применение препарата Корнеплюс, КС при выращивании капусты 
белокочанной способствовало более раннему прохождению растения-
ми фаз вегетации, проявлявшемуся в увеличении среднего количества 
образовавшихся листьев, диаметра формирующегося кочана, что спо-
собствовало получению прибавки товарной продукции до 40,2 ц/га и 
увеличению урожайности культуры на 7,1–10,5 % по сравнению с кон-
трольным вариантом.

Экспериментальная оценка эффективности препарата Корнеплюс, 
КС на основе штамма бактерий Pseudomonas putida К-9 в полевых 
условиях показала наличие ростостимулирующего действия,  прояв-
лявшегося в активации роста корневой системы и надземной части 
растений огурца защищенного грунта и капусты белокочанной, уве-
личении урожайности, что подтверждает целесообразность его 
применения в технологиях выращивания данных культур. В результате 
исследований биологической и хозяйственной эффективности регуля-
тора роста Корнеплюс, КС препарат зарегистрирован в установленном 
порядке и рекомендован для применения при выращивании огурца за-
щищенного грунта и капусты.
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STIMULATING EFFECT OF MICROBIOLOGICAL 
ACTIVATOR OF ROOT FORMATION BY 

VEGETABLE CROPS CULTIVATION

Annotation. The results of studies on the assessment of the biological and eco-
nomic efficiency of Korneplus, SC preparation based on the rhizosphere bacteria 
Pseudomonas putida K-9 when growing vegetables in protected and open ground are 
presented. The use of the preparation contributed to the increase of root length and 
the volume of the root system of greenhouse cucumber plants up to 17.5 and 37.0 %, 
respectively, the weight of the harvested fruits up to 13.7 % compared to the control 
variant. When growing white head cabbage, an increase in the volume of the root 
system and root length up to 29.4 and 23.8 %, respectively, has been noted, as well as 
the activation of setting and an increase in the diameter of the forming cabbage head, 
which contributed to an increase in the yield of marketable products to 40.2 cwt / ha 
and yield increase for 7,1–10.5 %.

Key words: biopreparation, growth regulator, Korneplus, SC, Pseudomonas puti-
da, stimulation of root formation, protected ground, cucumber, open ground, white 
head cabbage.
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Аннотация. Разработаны методики совместного определения флуопирама, 
дифеноконазола и пириметанила в воде и почве с использованием высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии, а полученные данные по валидации 
свидетельствуют о применимости методик по прямому назначению, вслед-
ствие чего они могут быть использованы для повседневной практики как для 
совместного, так и раздельного определения остаточных количеств перечис-
ленных фунгицидов в воде и почве.

Ключевые слова: фунгицид, пириметанил, дифеноконазол, флуопирам, 
остаточные количества, вода, почва, ПДК, методика определения, степень из-
влечения, валидация, разработка метода.

Введение. В рамках исследования кумуляции и миграции перси-
стентных пестицидов в яблоневых садах интенсивного типа, возникла 
необходимость проведения анализов образцов воды и почвы, отобран-
ных в промышленном саду РУП «Толочинский консервный завод» на 
содержание остаточных количеств пестицидов. В указанном хозяйстве 
на протяжении одиннадцати лет с 2009-го по 2019-й год включитель-
но, применялись препараты, в состав которых входили пириметанил, 
флуопирам и дифеноконазол. Задачей было определить микроколиче-
ства указанных действующих веществ в образцах почвы сада и воды 
технических водоемов, расположенных на его территории как в на-
чале вегетационного сезона 2019-го года, так и в конце для проверки 



246

накопления или миграции действующих веществ средств защиты рас-
тений в период их применения.

Поскольку отсутствует утвержденная методика определения оста-
точных количеств дифеноконазола в почве, а методики определения 
остаточных количеств флуопирама и пириметанила в воде и поч-
ве являются устаревшими, использующими архаичные подходы к 
пробоподготовке с неоправданно большим расходом реактивов по 
современным меркам, аналитическая часть определения согласно им 
проводится с использованием морально устаревшего оборудования, а 
также отсутствует универсальный метод одновременного определения 
перечисленных выше веществ, возникла задача разработки и, соответ-
ственно, валидации универсального метода для их одновременного 
определения в воде и почве. 

Работе по валидации предшествует этап разработки метода, который 
может включать в себя различное оборудование и персонал и прини-
мать различные формы. С одной стороны, это может быть адаптация 
уже существующего метода путем внесения незначительных в него 
изменений, чтобы он подходил для нового применения. Например, 
метод определения дельтаметрина в яблоках может быть адаптирован 
для определения в них бифентрина. Таким образом матрица остается 
той же, а оба определяемых вещества во много схожи по физико-хи-
мическим свойствам и относятся к группе пиретроидов. В подобном 
случае вполне вероятно, что те же принципы экстракции, очистки и ко-
личественной оценки, применяемые для определения дельтаметрина в 
яблоках, будут применимы и для бифентрина. С другой стороны, адап-
тация метода определения бифентрина в масле рапса для определения 
его в яблоках может быть не самой лучшей идеей из-за кардинального 
физического различия испытуемых матриц. В таком случае лучшим 
начальным решением была бы попытка адаптации метода определения 
иных пестицидов в яблоках для определения бифентрина в них.

Другим наиболее экстремальным подходом является разработка 
метода с чистого листа. В таком случае химик, как правило, начинает 
работу с пары схематичных идей и применяет свой опыт и знания для 
разработки подходящего метода. Такой подход безусловно предпола-
гает больший объем работы и большую степень неуверенности в том, 
что финальный метод будет успешным. Для такого подхода нет ничего 
необычного в апробировании нескольких идей и подходов одновре-
менно с целью выявить наиболее подходящий из них. 

Объекты и методы исследований.
Пириметанил относится к химическому классу веществ анилинпи-

римидиновой группы и является фунгицидом широкого спектра 
действия.
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 Структурная формула вещества:

Применяется препарат в период вегетации. Метаболизм пириме-
танила идёт более медленно в плодах и корнях растений, в воде не 
образует каких-либо значимых метаболитов. Пириметанил не является 
веществом с умеренной летучестью. В рекомендованных нормах при-
менения не обладает фитотоксичностью по отношению к культурам, на 
которых он применяется.

Химическое название пириметанила (по ИЮПАК – N-(4,6-ди-
метилпиримидин-2-ил )анилин. Эмпирическая формула – C12H13N3. 
Молекулярная масса: – 199,11 г/моль. Кристаллический порошок 
бежевого цвета без запаха. Не проявляет способности к быстрому 
биоразложению, гидролитически стабилен в нейтральной, щелочной 
и кислой средах. Температура плавления – 96,3 °C. Логарифм коэф-
фициента распределения н-октанол/вода при 25  °С – LgРоw = 2,84. 
Растворимость в воде – 110 мг/л. Растворимость (мг/л) в гексане 23700, 
ацетоне 388800, этилацетате 616900. Является слабым основанием: 
pKa = 3,52 [1].
Флуопирам является ограниченно системным фунгицидом и при-

меняется для обработки вегетирующих растений. Препарат группы 
пиридинилэтилбензамидов.

Структурная формула вещества:

Химическое название флупирама – N – {2- [3- хлор -5 (трифторметил) 
пиридин – 2 - ил]этил} -2 –(трифторметил)бензамид. Эмпирическая 
формула – С16Н11ClF6N2О. Молекулярная масса – 396,7 г/моль. Белый 
порошок без запаха. Температура плавления – 117,5 °C. Логарифм 
коэффициента распределения н-октанол/вода при 25 °С – LgРоw = 3,3. 
Растворимость в воде – 16 мг/л. Растворимость (мг/л) в н-гептане 660, 
ацетоне 250000, дихлорметан – 250000. Не диссоциирует [2].
Дифеноконазол – синтетический системный фунгицид широко-

го спектра действия из класса триазолов. Обладает специфичной 
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активностью против мучнистой росы, парши яблони и болезней косточ-
ковых, а также против корневых гнилей и плесневения семян [3].

Структурная формула вещества:

Химическое название дифеноконазола по ИЮПАК – 3-хлор-4-
((2RS,4RS;2RS,4SR)-4-метил-2-(1H-1,2,4-триазол-1-илметил)-1,3-
диоксан-2-ил)фенил 4-хлорфенловый эфир. Представляет собой 
кристаллическое вещество от белого до светло-желтого цвета. Эм-
пирическая формула – C19H17Cl2N3O3, молекулярная масса – 406,26 г/
моль. Температура плавления: – 82,5 °С, температура кипения – 101 °С. 
Давление паров при 25 °С – 3,3 ×10-5 МПа. Логарифм коэффициента 
распределения н-октанол/вода при 25 °С – LgРоw = 4,36. Растворимость 
в воде – 15 мг/л. Растворимость (мг/л) в этаноле – 330000, ацетоне – 
610000, гексане – 3400. Сильная кислота – pKa = 1,07.

Результаты и их обсуждение. Поэтапная проверка подходов к экс-
тракции и очистке, подбираемых на основании опыта и знаний, для 
одновременного определения трех веществ, принадлежащих к различ-
ным химическим группам, позволила выявить те из них, которые при 
практическом применении и их комбинировании дали удовлетвори-
тельный результат для дальнейшей его проверки.

Методы основаны на экстракции действующих веществ средств за-
щиты органическими растворителями. Для экстракции фунгицидов из 
почвы в качестве экстрагента используется ацетонитрил, из воды – хло-
роформ. Полученные экстракты упариваются досуха и подвергаются 
очистке путем распределения между двумя несмешивающимися рас-
творителями взятых в крайне малых объемах и дополнительной очистке 
полученного экстракта на колонке с силикагелем с последующим упа-
риванием и растворением сухого остатка в 30 % водном ацетонитриле. 
Объемы и массы растворителей и расходных материалов, используе-
мых для очистки, не превышают 1 грамма или миллилитра. 

Принцип метода
Для проведения детектирования использовался высокоэффективный 

жидкостный хроматограф Agilent (Hewlett Packard) 1100 с колонкой 
Kinetex EVO C18 с размером частиц 2,6 мкм производства Phenomenex, 
оснащенный диодно-матричным детектором, позволяющим одно-
временно фиксировать до 5 различных длин волн и обладающий 
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возможностью программного переключения фиксируемых длин волн 
в процессе анализа и идентификации веществ по спектрам поглоще-
ния. Идентификация веществ проводится по времени удерживания и на 
длинах волн для пириметанила – 314 нм, для флупирама – 254 нм, для 
дифеноконазола 210 нм с референсной длиной волны 228 нм.
Таблица 1 – Средства измерения, вспомогательные устройства и реактивы.
Средства измерения, устройства, реактивы Производитель, ГОСТ
Ацетонитрил HPLC Gradient Grade
Вода деионизованная ГОСТ 6709-72
Спирт этиловый ректификованный СТБ 1334-2003
Натрий хлористый, х.ч. ГОСТ 4233-77
Хлороформ стабилизированный, х.ч. ТУ 2631-026-78119972-2010
Фильтры тефлоновые для ВЭЖХ с диаметром пор 0,2 мкм Agilent Technologies

Силикагель Merck Silica gel 60 for 
column chromatography

Пириметанил стандартный образец 99,5% Bayer CropScience
Флуопирам стандартный образец 99,4% Bayer CropScience
Дифеноконазол стандартный образец 96,3% Syngenta
Высокоэффективный жидкостной хроматограф “HP 
1100” с диодно-матричным детектором Agilent Technologies

Шприц для ввода образцов в жидкостной хроматограф 
на 50 мкл. Agilent Technologies

Дозаторы Transferpette (0,5-5 мл, 0,1-1 мл)
Пипетки мерные вместимостью 1, 2, и 5 мл ГОСТ 20292-74Е
Весы аналитические МВ 210-А Сартогосм
Весы лабораторные ВЛА-200г.-М ГОСТ 19401-74
Колбы мерные 250 мл, 1 л ГОСТ 25336-82
Колбы мерные 1 л ГОСТ 1770-74
Хроматографическая колонка KINETEX EVO, стальная, 
длиной 15 см, внутренним диаметром 2,1 мм, заполнен-
ная фазой C18 с размером частиц 2,6 мкм

Производство Phenomenex

Вакуумный насос EDWARDS E2M1.5
Роторный испаритель IKA RV 10
Баня водяная IKA HB 10 basic
Центрифуга лабораторная медицинская BIOSAN LMC-
3000
Мельница лабораторная электрическая
Центрифужные полипропиленовые пробирки с закру-
чивающейся крышкой, объемом 50 мл
Центрифужные полипропиленовые пробирки с закру-
чивающейся крышкой, объемом 15 мл
Колбы остродонные вместимостью 50 мл ГОСТ 1770-74
Система подготовки воды Direct-Q 3 UV System (Millipore)
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Отбор проб
Для анализа воды отбирают не менее двух литров воды в соответствии 

с требованиями СТБ ГОСТ Р 51592-2001 «Вода. Общие требования к 
отбору проб»; «Инструкции по отбору проб для анализа сточных и по-
верхностных вод», утвержденной Первым заместителем председателя 
Государственного комитета Республики Беларусь по экологии 16 февра-
ля 1994 г. Пробы воды хранят при температуре не выше +4 ºС в течение 
3-х суток, при температуре –18 ºС в течение двух недель. Перед анали-
зом пробы фильтруют через неплотный бумажный фильтр.

Для анализа почвы отбирают не менее 1 кг почвы в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ Р 17.4.4.02-84 «Охрана природы. Почвы. Методы отбора 
и подготовки проб для химического, бактериологического, гельминтоло-
гического анализа». Образцы почвы подсушивают на воздухе в темноте, 
помещают в герметичную полиэтиленовую тару и хранят в холодильнике 
при температуре от +4 ºС до +6 ºС не более двух недель. Для длительного 
хранения образцы почвы замораживают и хранят при –18 ºС. Перед ана-
лизом пробы почвы просеивают через сито с диаметром отверстий 1 мм.

Приготовление маточных растворов действующих веществ с 
концентрацией 100 мкг/см3.

Основной стандартный раствор пириметанила с содержанием 100 
мкг/мл готовят растворением 0,01005 г эталонного вещества, с чисто-
той 99,5% д.в. в ацетонитриле в мерной колбе на 100 мл. Основной 
стандартный раствор флуопирама с содержанием 100 мкг/мл готовят 
растворением 0,01006 г эталонного вещества, с чистотой 99,4% д.в. в 
ацетонитриле в мерной колбе на 100 мл. Основной стандартный рас-
твор дифеноконазола с содержанием 100 мкг/мл готовят растворением 
0,01038 г эталонного вещества, с чистотой 96,3% д.в. в ацетонитриле в 
мерной колбе на 100 мл. Растворы хранят в холодильнике при темпера-
туре +4 °С не более месяца.

Приготовление рабочих растворов.
Рабочий раствор смеси пириметанила, дифеноконазола и флу-

опирама с концентрацией каждого из веществ 10 мкг/мл в водном 
ацетонитриле с содержанием ацетонитрила 30 % готовят из маточных 
растворов. С помощью мерной пипетки отбирают по 1 мл каждого из 
маточных растворов и переносят в одну пробирку с притертой проб-
кой объемом не менее 10 мл. В пробирку с помощью мерной пипетки 
вносят 7 мл деионизованной воды. Смесь перемешивают, хранят в хо-
лодильнике при температуре +4 °С. 

Приготовление градуировочных растворов.
Градуировочные растворы с концентрациями 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0; 5,0 

мкг/мл готовят из рабочего раствора соответствующим последовательным 
разбавлением смесью ацетонитрил:вода в соотношении 3:7 (по объему). 
Рабочие растворы хранят в холодильнике при температуре +4 °С.
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Построение калибровочных графиков.
Градуировочную характеристику, выражающую зависимость пло-

щади хроматографического пика от массовой концентрации вещества в 
каждом градуировочном растворе, устанавливают по двум сериям. Каж-
дый градуировочный раствор хроматографируют не менее двух раз.

Градуировочный график представляет собой линейную зависимость 
площади пика от массовой концентрации в линейном диапазоне детек-
тирования и имеет вид . 

Градуировку проводят не реже, чем 1 раз в квартал, а также после 
ремонта оборудования, при смене колонки, реактивов и иных вспомо-
гательных материалов.

Подготовка колонки с силикагелем для очистки экстрактов.
В стеклянную колонку или медицинский шприц внутренним диаме-

тром 1,5 см с помещенным на дно ватным тампоном, предварительно 
закрыв сливной конец, наливают 15 мл стабилизированного этиловым 
спиртом (в массовом соотношении 1 %) хлороформа. В хлороформ 
медленно всыпают 1 г силикагеля для колоночной хроматографии так, 
чтобы хлороформ вытеснил воздух из пор силикагеля. Дают раствори-
телю стечь. Колонка готова к использованию.

Проведение определения остаточных количеств в почве.
Экстракция. Навеску предварительно просеянной пробы почвы 

массой 10 г помещают в полипропиленовую центрифужную пробир-
ку с завинчивающейся крышкой вместимостью 50 см3 добавляют 3 г 
кристаллического хлорида натрия и 40 мл ацетонитрила. Пробирку 
интенсивно встряхивают в течение 2 минут, затем помещают в центри-
фугу и центрифугируют в течение 3 минут при 3000 оборотах. После 
центрифугирования отбирают аликвоту объемом 30 см3 из верхнего 
надосадочного ацетонитрильного слоя и переносят ее в остродонную 
колбу вместимостью 50 см3 для упаривания. Экстракт упаривают на 
ротационном вакуумном испарителе при температуре бани не выше 
40 ºС досуха. 

Очистка экстракта. К сухому остатку в колбу добавляют 1 см3 деи-
онизованной воды и 1 см3 хлороформа. Колбу закрывают пробкой для 
предотвращения проливания смеси и жидкой фазой, ополаскивают стен-
ки колбы, активно встряхивая в течение 30 секунд. Колбу оставляют на 
некоторое время до расслоения несмешивающихся жидких фаз. Ниж-
нюю хлороформную фазу отбирают с помощью дозатора объемом 1 см3 
со сменными наконечниками и количественно переносят на колонку с 
силикагелем для очистки экстрактов подготовленную ранее, не допу-
ская попадания воды на нее. Процедуру повторяют дважды, каждый 
раз нанося нижнюю хлороформную фазу на ту же колонку. Колонку 
промывают 30 мл хлороформа, стабилизированного этиловым спиртом 
(1% по массе), элюат собирают в другую остродонную колбу. Далее со-



252

бранный элюат упаривают на ротационном вакуумном испарителе при 
температуре бани не выше 40 ºС досуха. Сухой остаток, полученный 
после упаривания, растворяют в 30% водном ацетонитриле.

Проведение определения остаточных количеств в воде.
Экстракция. Пробу предварительно отфильтрованной воды объе-

мом 400 см3 помещают в делительную воронку вместимостью 500 см3. 
Затем проводят экстракцию 50 см3 хлороформа в течение 2-х минут. 
После полного разделения фаз нижний слой хлороформа сливают в 
круглодонную колбу для упаривания экстрактов вместимостью 250 см3 
через воронку, в которую помещен бумажный фильтр «черная лента» 
с 12 г безводного сульфата натрия. Экстракцию повторяют еще раз, 
экстракт сливают через ту же воронку. После сульфат натрия на филь-
тре воронки промывают еще 20 мл хлороформа, экстракты объединяют 
и упаривают на вакуумном ротационном испарителе при температуре 
бани не выше 40 ºС до объема 10 мл, переносят в остродонную колбу 
объемом 50 мл, стенки круглодонной колбы обмывают 5 мл хлорофор-
ма и смыв переносят в ту же остродонную колбу. Экстракт упаривают 
досуха на ротационном испарителе. 

Очистка экстракта. Сухой остаток, полученный после упаривания 
экстрактов, растворяют в хлороформе. В остродонную колбу добавля-
ют 1 мл стабилизированного спиртом хлороформа, обмывают стенки и 
хлороформ переносят с помощью ручного дозатора (объемом 1 мл) со 
сменными насадками на подготовленную ранее колонку с силикагелем. 
Процедуру повторяют дважды, каждый раз нанося смыв на ту же колонку. 
Колонку промывают 30 мл хлороформа, стабилизированного этиловым 
спиртом (1 % по массе), элюат собирают в другую остродонную колбу. 
Далее собранный элюат упаривают на ротационном испарителе при тем-
пературе бани не выше 40 ºС досуха. Сухой остаток, полученный после 
упаривания, растворяют в 30% водном ацетонитриле.

Проведение измерений и условия хроматографирования.
Измерения проводят на жидкостном хроматографе типа “HP 1100” 

(“HEWLETT PACKARD”) или аналогичном с диодно-матричным 
детектором и программным обеспечением HP ChemStation или ана-
логичным при условиях хроматографирования, указанных в таблице 
2 настоящей методики. Хроматографическая колонка KINETEX EVO, 
стальная, длиной 15 см, внутренним диаметром 2,1 мм, заполненная 
фазой C18 с размером частиц 2,6 мкм и диаметром пор 100 Å. Темпера-
тура колонки: 35 °С. Время анализа: – 40 мин. Скорость потока – 0,12 
мл/мин. Подвижная фаза: – градиентное элюирование.

Каждый раствор хроматографируют не менее двух раз. Предвари-
тельно хроматографируют контрольную пробу.

Идентификацию пиков проводят по времени удерживания, которое 
устанавливают при хроматографировании градуировочных растворов.
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Таблица 2 – Параметры градиентного элюирования
t, min A (c), % B (c), %

0 30 70
23 30 70

23,1 90 10
33 90 10
40 30 70

Определение остаточных количеств пириметанила проводят на дли-
не волны 314 нм (время выхода – 10,2 мин), дифеноконазола – 210 нм 
с референсной длиной волны 228 нм (время выхода – 22,55 мин), флу-
опирама – 270 нм (время выхода – 20,8 мин).

Объем петли инжектора – 20 мкл 
Обработка и вычисление результатов.
Вода.
Содержание действующего вещества в анализируемой пробе воды 

(X, мг/л) рассчитывают методом абсолютной калибровки по формуле:

, (1)

где Сэкстр – концентрация действующего вещества в экстракте, 
определяемая программным обеспечением хроматографа, мкг/мл; 
Vэкстр – конечный объем экстракта анализируемой пробы перед вве-
дением в хроматограф, мл; Vпр – объем анализируемой пробы, мл; 
r – степень извлечения, определяемая сравнением контрольного об-
разца с образцом с внесением известного количества действующего 
вещества, в относительных единицах.

За результат анализа принимают среднее арифметическое результа-
тов двух параллельных определений :

,  (2)

где Х1 и Х2 – значения первого и второго параллельного измерений.
Почва.
Содержание действующего вещества в анализируемой пробе почвы 

(X, мг/кг) рассчитывают методом абсолютной калибровки по формуле:

,  (3)

где Сэкстр – концентрация действующего вещества в экстракте, 
определяемая программным обеспечением хроматографа, мкг/мл; 
Vэкстр – конечный объем экстракта анализируемой пробы перед введени-
ем в хроматограф, мл; mпр – масса анализируемой пробы, г; r – степень 
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извлечения, определяемая сравнением контрольного образца с образ-
цом с внесением известного количества вещества, в относительных 
единицах; Кал – коэффициент, учитывающий отбор аликвоты ацетони-
трильного слоя на стадии экстракции.

За результат анализа принимают среднее арифметическое результа-
тов двух параллельных определений :

,  (4)

где Х1 и Х2 – значения первого и второго параллельного измерений.
Валидация разработанных методов позволила установить нижний 

предел детектирования (LOD), нижний предел количественного опреде-
ления (LOQ), среднюю степень извлечения для диапазона определяемых 
концентраций как характеристику точности и относительное стандарт-
ное отклонение степени извлечения как характеристику прецизионности 
метода. Согласно требованиям руководящего документа SANCO/825/00 
ревизии 8.1 по аналитическим методам определения остаточных коли-
честв пестицидов, степень извлечения должна находится в пределах 
70-120 %, а относительное стандартное отклонение степени извлечения 
(RSD) не должно превышать 20 % при определении остаточных коли-
честв пестицидов в диапазоне концентраций 0,01  г/кг – 0,1 мг/кг [4]. 

Разработанные нами методы определения остаточных количеств 
флуопирама, дифеноконазола и пириметанила позволяют проводить 
их совместное измерение в образцах воды и почвы с использованием 
высокоэффективного жидкостного хроматографа с диодно-матричным 
детектором. Методы отличаются от альтернативных (МУК 4.1.2913-11 
«Методика измерений остаточного содержания флуопирама в воде, поч-
ве, зерне и соломе зерновых колосовых культур методом капиллярной 
газожидкостной хроматографии», МУК 4.1.2990-12 «Измерение оста-
точного содержания пириметанила в воде, почве, картофеле, винограде, 
землянике, томатах, семечковых плодовых культурах, виноградном, 
томатном и яблочном соках методом капиллярной газожидкостной 
хроматографии», МУК 4.1.1961-05 «Методы контроля. Химические 
факторы определение остаточных количеств дифеноконазола в воде 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии методиче-
ские указания») крайне малым расходом реактивов. Они позволяют 
проводить совместное определение веществ, что ведет к удешевлению 
анализа не только за счет экономии реактивов и сопутствующих мате-
риалов, но и за счет сокращении времени занятого в анализе персонала 
и времени работы аналитического оборудования. 

Метрологические характеристики методов, полученные в результате 
валидации, и сравнение их с регламентируемыми значениями содержа-
ния веществ в воде и почве приведены в таблицах 3 и 4.
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Таблица 3 – Метрологические характеристики метода определения 
содержания пириметанила, дифеноконазола и флуопирама в воде

Дей-
ству-
ющее 
веще-
ство

Метрологические параметры, Р = 0,95,

Нижний 
предел 
обнару-
жения, 

мг/л

Предел 
ко-

личе-
ствен-
ного 

опреде-
ления, 
мг/ л

Диа-
пазон 

опреде-
ляемых 
концен-
траций, 

мг/л

Сред-
нее 
зна-

чение 
опре-
деле-
ния, 
%

Относи-
тельное 

стан-
дартное 
отклоне-
ние опре-
деления 

(RSD), %

Ко-
личе-
ство 
об-
раз-
цов, 

n

Внутри-
лабора-
торная 

точность 
значения 
опреде-
ления ri, 

%

ПДК, 
мг/л

Флуо-
пирам 0,00026 0,0005 0,0005-

0,0125 82,9 3,5 27 2,91 0,001

Дифе-
ноко-
назол

6,65E-05 0,0005 0,0005-
0,0125 85,5 4,2 36 3,59 0,001

Пири-
мета-
нил

8,43588E-
05 0,0005 0,0005-

0,0125 72,8 4,2 34 3,08 н/у

Таблица 4 – Метрологические характеристики метода определения 
содержания пириметанила, дифеноконазола и флуопирама в почве.

Дей-
ству-
ющее 
веще-
ство

Метрологические параметры, Р = 0,95,

Ниж-
ний 

предел 
обна-
руже-
ния, 
мг/кг

Предел 
количе-
ствен-
ного 

опреде-
ления, 
мг/ кг

Диа-
пазон 

опреде-
ляемых 
концен-
траций, 

мг/кг

Сред-
нее 
зна-

чение 
опре-
деле-
ния, 
%

Относи-
тельное 

стан-
дартное 
отклоне-
ние опре-
деления 

(RSD), %

Ко-
личе-
ство 
об-
раз-
цов, 

n

Внутри-
лабора-
торная 

точность 
значения 
опреде-
ления ri, 

%

ПДК, 
мг/кг

Флуопи-
рам 0,045 0,065 0,065-

0,65 85,6 12,8 18 10,94 0,24

Дифено-
коназол 0,015 0,05 0,05-0,5 76,8 1,7 15 1,31 0,1

Пириме-
танил 0,01 0,02 0,02-0,3 77,7 8,6 27 6,70 0,2

Выводы. В результате проверки методик для совместного опреде-
ления дифеноконазола, флуопирама и пириметанила в воде и почве 
установлено, что среднее значение определения каждого из веществ 
лежит в регламентируемом для подобных аналитических процедур 
диапазоне 70-120 %. Относительное стандартное отклонение для сред-
него значения определения каждого из веществ не превышает 20 % 
в диапазоне концентраций выше нижнего предела количественного 
определения и в указанных пределах определяемых концентраций, 
принадлежащих линейному диапазону детектирования. Выявленные 
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для методик нижние пределы количественного определения позволя-
ют детектировать дифеноконазол, флуопирам и пириметанил в воде 
и почве в концентрациях ниже предельно допустимых порогов их 
содержания. Таким образом, полученные данные свидетельствует о 
применимости методов по их назначению, вследствие чего они могут 
быть использованы для повседневной практики как для совместного, 
так и раздельного определения остаточных количеств перечисленных 
действующих веществ фунгицидов в воде и почве.
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JOINT DETERMINATION OF PIRIMETANYL, 
DIFENOCONAZOLE AND FLUOPIRAM IN 

WATER AND SOIL BY HIGH-EFFECTIVE LIQUID 
CHROMATOGRAPHY

Аnnotation. The methods of combined determination of fluopyram, difenoconazole 
and pirimetanyl in water and soil with the use of high-effective liquid chromatography 
are developed and the obtained data on validation testify to the direct purpose use meth-
ods, as a result, they can be used for every day practice both for combined and separate 
residues determination of the enumerated fungicides in water and soil. 

Key words: fungicide, pirimetanyl, difenoconazole, fluopyram, residues, water, 
soil, TAC, methods of determination, degree of extraction, validation, method de-
velopment.
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Аннотация. Приведены результаты определения остаточных количеств 
фунгицидов различных химических классов (триазолы, стробилурины, пириди-
нил-этилбензамиды, морфолины, имидазолы и бензимидазолы) в растительной 
продукции (пшеница озимая и яровая, ячмень яровой, тритикале озимое). 
Показано, что остаточные количества действующих веществ фунгицидов 
обнаруживались, в основном, в урожае соломы. В образцах зерна остатки фун-
гицидов обнаруживались в единичных случаях (тебуконазол, пропиконазол, 
азоксистробин) в количествах, не превышающих МДУ.

Ключевые слова: фунгициды, остаточные количества, пшеница озимая и 
яровая, ячмень яровой, тритикале озимое. 

Введение. Потенциальные потери урожая в Беларуси при отсутствии 
эффективной защиты сельскохозяйственных культур от вредных орга-
низмов могут составить 25 – 30 % и более. Считается, что треть всех 
потенциальных потерь от вредных организмов вызывается болезнями 
растений [4]. В этом плане во всем мире много внимания уделяется 
совершенствованию ассортимента фунгицидных препаратов. В обра-
щение вводятся вещества сложной химической структуры, обладающие 
широким спектром фунгицидной активности против патогенов.

В настоящее время в Республике Беларусь зарегистрировано 
и разрешено к применению 173 препаративные формы фунги-
цидных препаратов [1], включающие в своем составе в качестве 
действующих веществ соединения различных химических классов с 
разными санитарно-токсикологическими характеристиками. Действу-
ющие вещества многих фунгицидных препаратов, особенно из класса 
стробилурины, триазолы, морфолины, бензимидазолы (азоксистро-
бин, флуоксастробин, тебуконазол, спироксамин, карбендазим и др.) 
обладают системным действием и способны в определенной степени 
передвигаться по растению [2, 3, 14].

В связи с введением в программы защиты сельскохозяйственных 
культур фунгицидных препаратов на основе действующих веществ 
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системного действия, возникает необходимость оценки вероятности 
накопления их остаточных количеств в растительной продукции. В 
этом плане в период с 2019 по 2020 гг. были проведены исследова-
ния по вероятности накопления остаточных количеств действующих 
веществ фунгицидов различных химических классов в урожае соломы 
и зерна зерновых колосовых культур. 

Материал и методика исследований. Для изучения уровней за-
грязнения урожая остатками фунгицидов в зерновых культурах 
использовали образцы, предоставленные технологическими лабора-
ториями РУП «Институт защиты растений». Перечень действующих 
веществ изучаемых фунгицидных препаратов и их основные физи-
ко-химические характеристики представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень изучаемых действующих веществ и их физико-
химические характеристики [2, 3, 14]

№ 
п/п

Наименова-
ние дей-

ствующего 
вещества

Группа 
химиче-
ских сое-
динений

Эмпириче-
ская формула

Растворимость Метод 
опре-
деле-
ния

Вода Органич. рас-
творители

1 Тебуконазол Триазолы С16 Н22ClN3O 32 мг/л Гексан-1 г/л [6]
2 Ципроконазол То же С15 Н18ClN3O 140 мг/л Ацетон-230 г/л [9]

3 Пропиконалол То же С15 Н17Cl2N3O2 110 мг/л Хорошо раство-
рим [13]

4 Дифеноко-
назол То же С19 Н17Cl2N3O3 5 мг/л Хорошо раство-

рим [6]

5 Флутриафол То же С16 Н13F2N3O 104 мг/л Умеренно рас-
творим [6]

6 Азоксистро-
бин

Стробилу-
рины С22 Н17N3O 10 мг/л Умеренно рас-

творим [8]

7 Трифлок-
систробин То же С20 Н19F3N2O4 0,6 мг/л Гексан - 11 г/л [7]

8 Флуоксастро-
бин То же С21 Н16ClFN4O5 - - [6]

9 Биксафен Анилиды и 
пиразолы С16 Н12Cl2F3N3O 0,49 мг/л Дихлор-метан – 

102 г/л [6]

10 Флуопирам
Пириди-
нил-этил-

бензамиды
С16 Н11Cl F6N2O 16 мг/л Дихлор- метан 

– 250 г/л [6]

11 Спироксамин Морфоли-
ны С18 Н35NO2

340-470 
мг/л - [12]

12 Карбендазим Бензими-
дазолы С9 Н9N3O2

Плохо 
раство-

рим

Плохо раство-
рим [11]

13 Прохлораз Имидазо-
лы С15Н16Cl3N3O2 5,6 мг/л Умеренно рас-

творим [10]

Примечание. «-» – нет данных.
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Определение остаточных количеств действующих веществ 
фунгицидных препаратов проводили методами газожидкостной и вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии (таблица 1). Перечень 
изучаемых фунгицидных препаратов, а также нормы расхода на соот-
ветствующей культуре представлены в таблицах 2, 3.
Таблица 2 – Остаточные количества действующих веществ фунгицидов в 
растительной продукции в 2019 г. 

Препарат, 
норма 

расхода, кг 
(л)/га

Культу-
ра

Действующее 
вещество

Объ-
ект 

анали-
за

Остатки, мг/кг МДУ,  
мг/кг

Эвито Т, 
СК, 1,0 л/га

Оз. три-
тикале

Тебуконазол, 
флуоксастро-

бин

Солома
0,41 (тебуконазол) Не норм.*

0,73 (флуоксастробин) Не норм.*
Зерно 0,008 (флуоксастробин) 0,5

Алиот, КЭ, 
0,4 л/га

Оз. пше-
ница

Ципроконазол, 
пропиконазол

Зерно 0,003 (пропиконазол) 0,1

Солома
0,15 (ципроконазол) Не норм.*
0,15 (пропиконазол) Не норм.*

Балий, 
КМЭ,  
0,8 л/га

Яр. 
ячмень

Азоксистро-
бин, пропико-

назол

Зерно 0,04 (азоксистробин) 0,5

Солома 0,09 (пропиконазол) Не норм.*

Балий, 
КМЭ,  
0,8 л/га

Оз. пше-
ница

Азоксистро-
бин, пропико-

назол
Солома 0,158 (пропиконазол) Не норм.*

Тезис, КС, 
0,5 л/га

Оз. пше-
ница Тебуконазол

Зерно 0,013 0,2
Солома 0,97 Не норм.*

Пропульс, 
КЭ, 1,0 л/га

Оз. пше-
ница

Флуопирам,
протиоконазол Солома

0,156 (флуопирам) Не норм.*

0,17 (протиоконазол) Не норм.*

Алиот, КЭ, 
0,4 л/га

Яр. 
ячмень

Ципроконазол, 
пропиконазол Солома

0,082 (ципроконазол) Не норм.*
0,096 ( пропиконазол) Не норм.*

Колосаль 
Про, КМЭ, 
0,4 л/га

Оз.три-
тикале

Тебуконазол, 
пропиконазол Солома

0,46 ( тебуконазол) Не норм.*

0,12 (пропиконазол) Не норм.*

Гритоль 
Экстра КЭ, 
1,0 л/га

Оз. пше-
ница

Прохлораз,
пропиконазол Солома 0,15 (пропиконазол) Не норм.*

Гритоль 
Экстра, КЭ, 
1,0 л/га

Яр. пше-
ница

Прохлораз, 
пропиконазол Солома

0,07 (прохлораз) Не норм.*

0,17 (пропиконазол) Не норм.*

Инпут, КЭ, 
1,25 л/га

Оз. пше-
ница

Спироксамин,
протиоконазол Солома

0,19 (спироксамин) Не норм.*

0,19 (протиоконазол) Не норм.*
Сизаро, КЭ, 
0,8 л/га

Яр. 
ячмень

Тебуконазол,
протиоконазол Солома 0,04 (тебуконазол) Не норм.*

* Не нормируется. 
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Таблица 3 – Остаточные количества действующих веществ фунгицидов в 
растительной продукции в 2020 г.

Препарат, 
норма расхо-
да, кг(л)/га

Культура
Действую-
щее веще-

ство
Объект 
анализа Остатки, мг/кг МДУ, 

мг/кг

Каюнис КЭ, 
0,8 л/га Яр. ячмень

Биксафен
Спироксамин

Трифлок-
си-стробин

Солома 0,051 (биксафен) Не 
норм.*

0,050 (спироксамин) Не 
норм.*

0,021 (трифлок-
систробин)

Не 
норм.*

Понезим КС, 
0,6 л/га Яр. ячмень Карбендазим Солома 0,75 Не 

норм.*
Импакт экс-
клюзив, КС, 
0,5 л/га

Оз. пше-
ница

Карбендазим
Флутриафол Солома 0,24 (карбендазим) Не 

норм.*

* Не нормируется. 

Результаты исследований. За период 2019–2020 гг. проанализиро-
вано 204 образца зерновых культур после применения фунгицидных 
препаратов различных химических классов. Остаточные количества 
обнаружены в 34 образцах (16,7 %), в том числе фунгицидов класса 
триазолов – 19 образцов (9,3 %). Необходимо отметить, что накопление 
остаточных количеств действующих веществ фунгицидов обнаружи-
валось, в основном, в урожае соломы (88 %). В образцах зерна остатки 
фунгицидов обнаруживались в единичных случаях (тебуконазол, пропи-
коназол, азоксистробин) в количествах, не превышающих максимально 
допустимые уровни (МДУ). 

В таблицах 2, 3 представлены результаты по пестицидам и куль-
турам, в образцах которых были обнаружены остаточные количества 
действующих веществ фунгицидов, а также значения МДУ в объектах 
анализа [5].

В 2020 г. был заложен полевой опыт на опытном поле РУП «Ин-
ститут защиты растений» в посевах пшеницы яровой, целью которого 
явилось изучение динамики накопления стойких фунгицидных дей-
ствующих веществ пропиконазола и прохлораза, содержащихся в 
фунгициде Бампер супер, КЭ с нормой расхода 1,0 л/га. Результаты 
представлены в таблице 4.

Как видно из приведенных данных, пропиконазол и прохлораз со-
хранялись в зеленой массе яровой пшеницы в течение 30 суток после 
применения в количествах 13,8 и 19,5 % соответственно от исходно-
го количества на момент обработки. На 50-е сутки в зеленой массе, а 
также в период уборки в зерне и соломе остаточных количеств пропи-
коназола и прохлораза не обнаружено.
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Таблица 4 – Накопление пропиконазола и прохлораза в растениях яровой 
пшеницы после применения фунгицида Бампер супер, КЭ, с нормой расхода 
1,0 л/га (аг. Прилуки, 2020 г.) 

Период отбора проб, вид образца
Содержание д.в фунгицида, мг/кг

пропиконазол прохлораз

В момент внесения (зеленая масса) 0,29 0,87

30-е сутки (зеленая масса) 0,04 0,17

50-е сутки (зеленая масса) Не обн. Не обн.

Перед уборкой (зерно) Не обн. Не обн.

Перед уборкой (солома) Не обн. Не обн.

Заключение. Проведенные исследования показали, что при исполь-
зовании фунгицидных препаратов (одно-, двух- и трехкомпонентных), 
содержащих в своем составе действующие вещества различных хи-
мических классов, опасность загрязнения растительной продукции 
зерновых колосовых культур остатками фунгицидов незначительна. 
Так, из 204 проанализированных образцов остаточные количества 
действующих веществ были обнаружены в 34, при этом в соломе обна-
руживалось 88 % случаев загрязнения остатками фунгицидов, главным 
образом класса триазолов. Загрязнения зерна остаточными количе-
ствами фунгицидов отмечены в единичных случаях, при этом уровни 
накопления не превышали значений МДУ.
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RESIDUES OF DIFFERENT CHEMICAL CLASS 
FUNGICIDES IN GRAIN CEREAL PLANTS 

Аnnotation. The results of fungicide residues determination of different 
chemical class fungicides (triazols, strobilurines, piridinyl-ethylbenzamids, 
morpholines, imidazoles and benzimidazoles) in plant production (winter 
wheat and spring wheat, spring barley, winter triticale are presented. It is 
shown that mainly, the active ingredients of fungicides have been deter-
mined in straw yield. In grain samples the fungicide residues have been 
discovered in single cases (tebuconazole, propiconazole, azoxystrobin) at 
the amount not increasing the MAL.

Key words: fungicides, residues, winter and spring wheat, spring barley, 
winter triticale. 
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Аннотация. Проведена оценка площади листа, относительной потери воды 
изолированными листьями (водоудерживающей способности), относительного 
содержания воды в листьях и длины проростков селекционного материала са-
харной свеклы, выращенных при оптимальном и недостаточном увлажнении. 
Выявлены селекционные образцы, характеризующиеся низкими значениями 
площади листовой пластинки и относительной потерей воды в условиях до-
статочной обеспеченности водой и при водном дефиците, которые обладают 
также удовлетворительными ростовыми параметрами и могут быть рекомен-
дованы для дальнейшей селекционной работы.

Ключевые слова: сахарная свекла, селекционный материал, засухоустой-
чивость.

Введение. Неблагоприятные условия внешней среды представляют 
большую угрозу стабильности производства продукции растениевод-
ства. Воздействие засухи и жары на физиологическое состояние и 
продуктивность растений станет еще более актуальной в течение бли-
жайших десятилетий в процессе глобального изменения климата. 

Растения реагируют на дефицит воды множеством физиологи-
ческих и метаболических реакций на молекулярном, клеточном и 
организменном уровнях. Чтобы понять основные механизмы требу-
ются тщательное исследование и выявление маркерных параметров 
засухоустойчивости. Разработка методов эффективного тестирования 
селекционного материала на засухоустойчивость также представляет 
проблему исключительной важности в условиях меняющегося кли-
мата. Изучение физиолого-биохимических основ селекции позволяет 
облегчить процесс создания высокопродуктивных и адаптивных со-
ртов сельскохозяйственных культур, а также сформировать у них 
устойчивость к различным стрессовым факторам [1]. Оценка засухо-
устойчивости в поле при всей ее объективности требует многолетних 
наблюдений. Засуха бывает не каждый год, меняется ее характер, 
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периоды проявления. Поэтому для ускорения селекционного процесса 
большой интерес представляют методы ранней диагностики с исполь-
зованием семян и проростков, которые позволяют проводить оценку 
круглый год и быстро анализировать большое количество образцов [2].

Сахарная свекла – одна из наиболее выгодных и рентабельных сель-
скохозяйственных культур. В результате воздействия засухи урожай 
сахарной свеклы существенно снижается [3, 4]. В зоне недостаточного 
увлажнения при обилии тепла интенсивность роста сахарной свеклы 
зависит от орошения в сочетании с внесением органических и мине-
ральных удобрений в повышенных дозах. Существуют данные, что 
увеличение полива приводит к повышению накопления сухого ве-
щества и урожайности, тогда как содержание сахара в корнеплодах 
уменьшается [5, 6].

Для растений сахарной свеклы важна оценка стрессоустойчивости 
на разных этапах роста и развития - при появлении всходов, в пери-
од формирования ассимиляционного аппарата и в конце вегетации. 
Начальный этап вегетации наиболее чувствителен для воздействия раз-
личного вида стрессоров, в особенности, дефицита воды. Проведенные 
исследования указывают на необходимость предотвращения засухи 
именно на ранних стадиях, чтобы минимизировать потери урожая [4].

Целью данных исследований являлся отбор селекционного матери-
ала сахарной свеклы по площади листа, относительной потере воды 
изолированными листьями, относительному содержанию воды в ли-
стьях, ростовым параметрам проростков в лабораторных условиях для 
дальнейшей селекционной работы.

Материалы и методы исследования. Объектом исследований 
являлся селекционный материал сахарной свеклы. Контролем - засухо-
устойчивый гибрид сахарной свеклы Акация КВС (Германия).

Подготовку семян для проращивания осуществляли согласно ГОСТ 
22617.2-94 (1996) [7]. 

Выращивание проростков проводили в течение 10 суток при опти-
мальном увлажнении и водном дефиците в контролируемых условиях:

- световой период – 16 часов;
- освещенность – 100 мкмоль м-2 · с-1;
- температура воздуха – +23 °С;
- относительная влажность воздуха – 100 %.
Водный дефицит моделировали с помощью полиэтиленгликоля 

со средним молекулярным весом 6000 (ПЭГ 6000) в концентрации 
15 % [8].

Анализировали следующие параметры: площадь листа, относи-
тельную потерю воды изолированными листьями, относительное 
содержание воды, длину надземной части проростков. 
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Площадь листа измеряли согласно методическим указаниям [9].
Относительное содержание воды (ОСВ) определяли по формуле:

где а – сырая масса; b – абсолютно сухая масса.
Относительную потерю воды изолированными листьями определяли 

согласно методике Гунес А. (2008) [10]. У проростков отделяли листья 
и измеряли их сырую массу. Затем листья помещали в камеру с контро-
лируемой температурой 25 °С и 50 %-ной относительной влажностью 
воздуха. Листья взвешивали через 0,5; 1, и 1,5 ч и помещали на 24 ч в 
термостат с температурой 50 °С, а затем снова взвешивали и по получен-
ным параметрам рассчитывали относительную потерю воды [10]. 

Эксперименты проводили в 6-кратной повторности. Для статистиче-
ского анализа результатов применяли стандартные методы вариационной 
статистики. Данные на гистограммах представлены как среднее ариф-
метическое и ошибка средней величины. Различия между средними 
показателями оценивали при уровне значимости р не более 0,05.

Результаты и их обсуждение. Водный дефицит корнеобитае-
мой среды моделировали с помощью полиэтиленгликоля. ПЭГ 6000 
является нетоксичным полимерным осмолитом, не способным про-
никать через клеточные мембраны. Поэтому в настоящее время 
большинство моделей засухи опираются на использование в качестве 
непроникающего осмотического агента полиэтиленгликоля со средним 
молекулярным весом 6000, позволяющим снижать водный потенциал 
среды и блокировать поглощение воды корнями растений. Такой под-
ход обеспечивает стабильное снижение уровня водного потенциала в 
течение любых желаемых периодов времени [8]. 

При отборе родительских особей в селекции растений используется 
большое количество вторичных признаков. Физиологические признаки 
могут быть использованы для селекции на стресс-устойчивость, если 
они увеличивают точность, фокусируют селекцию на специфический 
тип стресса, дешевле, проще и быстрее оцениваются. 

Одним из важных физиологических признаков для оценки засухо-
устойчивости является площадь листьев [1]. Результаты определения 
площади листа проростков селекционного материала сахарной све-
клы в различных условиях произрастания представлены на рисунке 1. 
Отмечено, что при культивировании проростков в оптимальных усло-
виях данный параметр минимальным был у засухоустойчивого образца 
(контроль). Близкими к контролю были значения площади листа у ва-
риантов № 958, 925 и 309. В условиях водного дефицита образец № 309 
не отличался от контроля, а № 958 и 925 по данному параметру были 
наиболее приближены к засухоустойчивому контрольному образцу.
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Рисунок 1 – Площадь листа 10-дневных проростков селекционного 
материала сахарной свеклы

Одним из механизмов адаптации растений к засухе является умень-
шение площади листовой поверхности [11]. Существует прямая связь 
между размером транспирирующей поверхности и интенсивностью 
обезвоживания: чем больше общая площадь листьев, тем быстрее 
растение теряет воду. Поэтому одной из самых быстрых адаптивных 
реакций растения на водный дефицит является уменьшение испаряю-
щей поверхности путем ингибирования роста клеток. Этот механизм 
сокращает потери растением воды в условиях засухи. Поэтому можно 
полагать, что образцы № 958, 925 и 309 являются более устойчивыми к 
засухе по сравнению с другими исследованными вариантами.

Также полезным может быть отбор по признакам, характеризующим 
выживаемость при засухе. В подобной ситуации используют селекцию 
по признакам, обеспечивающим избегание стресса, например, высокую 
водоудерживающую способность растений [1]. Известно, что засухоу-
стойчивость часто обусловлена низкой относительной потерей воды 
изолированными листьями, т.е. их высокой водоудерживающей способ-
ностью. Поэтому этот показатель мы также оценивали при скрининге 
растений на засухоустойчивость [10]. Относительная потеря воды толь-
ко у проростков образца № 356, выращенных в оптимальных условиях 
увлажнения и при водном дефиците, не отличалась от контроля (ри-
сунок 2). У остальных вариантов, в том числе № 958, 925 и 309, при 
оптимальном увлажнении значения данного параметра в среднем на 
30 % были больше контрольного показателя. Из них наименьшими были 
средние значения относительной потери воды у образцов № 958 и 925.
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Рисунок 2 – Относительная потеря воды изолированными 
листьями 10-дневных проростков селекционного материала 

сахарной свеклы
При водном дефиците наименьшей относительной потерей воды 

характеризовались листья проростков образца № 313 (рисунок 2). До-
статочно низкая, сравнимая с контролем, относительная потеря воды в 
условиях водного дефицита была отмечена и у вариантов № 958 и 356. 

Далее была проведена оценка относительного содержания воды в 
проростках селекционного материала свеклы в различных условиях 
культивирования (рисунок 3).

Рисунок 3 – Относительное содержание воды в листьях 
10-дневных проростков селекционного материала сахарной 

свеклы
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Установлено, что при всех условиях выращивания относительное 
содержание воды в листьях селекционных образцов превышало кон-
троль и, в основном, не различалось между вариантами.

В селекции растений используют также такой показатель как вы-
сота (длина надземной части) растений, поскольку его можно быстро 
и надежно оценивать, применять, как для отдельных растений, так и 
небольших делянок [1]. В данной работе нами была исследована дли-
на надземной части проростков селекционного материала сахарной 
свеклы в различных условиях выращивания (рисунок 4). Можно от-
метить наиболее низкие значения этого параметра при недостаточном 
увлажнении у проростков вариантов № 327 и 313. В то же время, выра-
женных различий между всеми вариантами в оптимальных условиях, и 
достоверных отличий от контроля вариантов № 958, 925, 356 и 309 при 
низком водном потенциале корнеобитаемой среды не обнаружено. Т.е. 
интенсивность ростовых процессов этих селекционных образцов была 
схожа с контрольным засухоустойчивым вариантом.

Рисунок 4 – Длина надземной части 10-дневных проростков 
селекционного материала сахарной свеклы

Таким образом, полагаем, что селекционные образцы № 958, 925, 
356, 313, 309, характеризующиеся низкими значениями площади ли-
стовой пластинки и относительной потерей воды изолированными 
листьями в условиях достаточной обеспеченности водой и при водном 
дефиците, обладающие удовлетворительными ростовыми параметра-
ми, имеют признаки повышенной засухоустойчивости. Параметры: 
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площадь листа и относительная потеря воды изолированными листьями 
могут быть использованы для оценки селекционного материала сахар-
ной свеклы на засухоустойчивость.

Заключение. Проведена оценка площади листа, относительной по-
тери и относительного содержания воды изолированными листьями, 
длины проростков селекционного материала сахарной свеклы при вы-
ращивании в условиях оптимального и недостаточного увлажнения. 
Можно предположить, что селекционные образцы № 958, 925, 356, 
313, 309, характеризующиеся низкими значениями площади листовой 
пластинки и относительной потерей воды изолированными листьями, 
в условиях достаточной обеспеченности водой и особенно при водном 
дефиците, обладающие удовлетворительными ростовыми параметра-
ми, имеют признаки повышенной засухоустойчивости и могут быть 
рекомендованы для дальнейшей селекционной работы. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Белорусского 
республиканского фонда фундаментальных исследований Б20СРБГ-008.
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Введение. Томаты относятся к числу наиболее ценных овощных 
культур. Родиной томатов является Южная Америка. В Беларуси тома-
ты начали возделывать лишь в XIX веке. Томаты сначала выращивали 
как садово-декоративное растение. Многие считали их ядовитыми. То-
маты не сразу стали такими, какими мы знаем их сейчас. Еще и теперь 
в Перу, Мексике, на Канарских и Филиппинских островах на необрабо-
танных землях встречаются дикие сородичи томатов.

В Республике Беларусь томаты выращиваются повсеместно как в 
общественном, так и в индивидуальных секторах, и на участках ово-
щеводов любителей. Томаты являются важным сырьем для консервной 
промышленности [1].

В плодах томата большую часть сухих веществ составляют сахара 
и органические кислоты. В составе сахаров превалируют глюкоза и 
фруктоза (глюкозы несколько больше), содержание же сахарозы со-
ставляет в среднем (0,5–0,8 %).

Среди органических кислот первое место принадлежит яблочной 
(примерно 50 % общей кислотности, за нею лимонная, щавелевая и 
винная). В перезревших плодах томата содержится также янтарная 
кислота. Плоды томата среди ряда другой продукции выделяются бо-
лее высоким содержанием витамина Е, никотиновой и пантотеновой 
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кислот. В составе фенольных соединений в плодах томатов найдены 
хлорогеновая, кофейная и паракумаровая кислоты, обладающие жел-
чегонным, мочегонным, антимикробным, капилляроукрепляющим и 
противовоспалительным действием.

Исследования отечественных и зарубежных авторов свидетельствуют 
о том, что плоды томата в среднем содержат в сыром веществе золы – 
0,70–0,75 %, P2O5 – 0,07–0,09 %, К2О – 0,32–0,34 %, MgO – 0,04–0,05 %, 
СаО – 0,06–0,07, S – 0,03–0,04 % [3, 5, 6, 7, 9, 12]. Однако, условия 
выращивания, в том числе применение различных концентраций пи-
тательных растворов, могут значительно изменить содержание азота и 
зольных элементов в плодах томата. Нарушение питания не проявляет-
ся одинаково на разных ярусах кистей и в плодах томата. Недостаток 
питания азотом, фосфором, калием и магнием проявляется на первых и 
более старых кистях и плодах, то есть в нижних ярусах растений [11].

К.П. Магницкий [10] утверждал, что повышение концентрации пита-
тельного раствора может привести к отравляющему действию избытка 
питательных элементов на растительный организм, а понижение кон-
центрации питательного раствора к резкому сбросу продуктивности 
культуры. Указанные выше химические элементы в плодах томата при-
водятся для продукции, выращенной в открытом грунте. Что касается 
плодов томата защищенного грунта, при возделывании по малообъем-
ной технологии, то такие сведения весьма ограничены.

Использование современных гибридов томата, предназначенных для 
выращивания в малообъемной культуре, определенную актуальность 
представляет изучение их отзывчивости на химические элементы пи-
тания по периодам роста и развития растений.

В то же время, литературных данных о содержании азота, вклю-
чая некоторые соли тяжелых металлов, при современной технологии 
выращивания томата на синтетических субстратах почти отсутству-
ют, поэтому определения в продукции томата азота, фосфора, калия, 
кальция, магния и тяжелых металлов является актуальной проблемой и 
требует решения [2, 4].

Целью являлось изучение содержания основных элементов питания 
и тяжелых металлов в продукции томата в зимних теплицах по перио-
дам роста и развития растений.

Методика и условия проведения исследований. Исследования вы-
полнены в период 2008–2011 гг. на базе тепличного комбината КСУП 
«Мозырская овощная фабрика» Мозырского района Гомельской области.

В качестве объектов исследований использовались гибриды то-
мата зарубежной селекции: Раисса F1 и Старбак F1, включенные в 
«Государственный реестр сортови древесно-кустарниковых пород 
Республики Беларусь».



273

Раисса F1 – раннеспелый гибрид, предназначен для малообъемной 
технологии в остекленной теплице зимне-весеннего оборота. Расте-
ние индетерминантного типа, среднеоблиственное. Плод округлой 
формы, гладкий, 3–4 камерный, мясистый, красного цвета. Средняя 
масса плода – 118 г. Дегустационная оценка – 4,9 балла. Время от 
всходов до созревания плодов 109 дней. Выход товарной продукции 
90,6 %. Устойчив к вирусу табачной мозаики, клодоспориозу, верти-
циллезу и фузариозу.

Старбак F1 – среднепоздний гибрид, предназначен для малообъемной 
технологии, зимне-весеннего оборота. Растение индетерминантного 
типа, полуприподнятой формы. Плод округлый, ребристый, с глян-
цевой поверхностью, 5–6 камерный, красного цвета. Средняя масса 
плода – 211 г. Основание плода со слабым углублением. Вершина плода 
гладкая, зеленое пятно у основания плода отсутствует. Средняя товар-
ная урожайность – 52,5 кг/м2. Выход товарной продукции  – 99,8 %. 
Дегустационная оценка свежих плодов – 5,0 балла. Гибрид пригоден 
для использования в свежем виде.

Растения томата выращивали в теплицах на минеральной вате, а для 
подачи воды и питательных растворов индивидуально к каждому расте-
нию использовали капельную систему. Химический состав минеральной 
ваты: SiO2 – 47, CaO – 17, Al2O3 – 13, MgO – 9, Fe2O – 8, Na2O – 2, TiO2 –1, 
K2O –1. Пористость минераловатного субстрата составляет 90 % и более.

Для приготовления маточных растворов использовались водорас-
творимые удобрения в хелатной форме. Концентрация питательного 
раствора (ЕС) составляла 2,8–3,0 мСм/см. Расход рабочего раствора 
составлял от 2,5 до 3,0 л на одно растение. Повторность опытов четы-
рехкратная. Учетная площадь делянки составляла 20 м2. Сухое вещество 
определяли методом высушивания до постоянной массы.

Определение подвижных соединений фосфора и калия (P2O5 и K2O) 
– по методу А.Т. Кирсанова (ГОСТ 26207-91) и азота (ГОСТ 26715-85). 
Фактической содержание микроэлементов определяли при помощи 
атомно-абсорбционым спектрометром AAS-30.

Основные результаты исследований подвергались статистической 
обработке дисперсионным методом по Б.А. Доспехову [8] с использо-
ванием компьютерной программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение. В результате прове-
денных исследований установлено, что изучаемые гибириды томата 
Раисса F1 и Старбак F1 по-разному отзывались на составы питательных 
растворов, подаваемых через систему капельного полива, особенно в 
период формирование седьмой и двенадцатой кистей.

Так, при использовании традиционного питательного раствора со-
держание сухого вещества в плодах седьмой кисти составило 4,7 %, а 
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в плодах двенадцатой кисти соответственно 4,8 %, тогда как исполь-
зование экспериментального состава питательного раствора позволило 
получить содержание сухого вещества 4,9–5,0 %, что на 0,2 % больше 
по сравнению с традиционным питательным раствором.

Анализ полученных результатов показал, что гибрид Старбак F1 
несколько лучше отзывался на оптимизацию состава эксперименталь-
ного питательного раствора, что обеспечило повышение содержания 
сухого вещества в плодах на 0,3 %. В дальнейшем, разница в содержа-
нии сухого вещества в плодах семнадцатой и двадцать второй кистей 
изучаемых гибридов составила всего 0,1 %.

Выявлено, что в период с седьмой до двенадцатой кистей плоды тома-
та больше потребляли азота в среднем 3,05–3,18 % и меньше подвижных 
форм фосфора 0,83–0,84 % и калия – 5,07–5,08 % по сравнению с содер-
жанием этих элементов в плодах семнадцатой и двадцать второй кистей.

Содержание калия в плодах томата при использовании эксперимен-
тального состава питательного раствора возросло на 0,12–0,16 % по 
сравнению с содержанием калия при традиционном питательном рас-
творе. Следует отметить, что содержание кальция и магния почти не 
зависело от состава применяемого раствора (таблица 1).

Установлено, что использование в системе капельного полива экс-
периментального состава питательного раствора при выращивании 
гибридов томата Раисса F1 и Старбак F1 позволило повысить урожай-
ность плодов в защищенном грунте на субстрате минеральная вата в 
среднем на 2,0–3,6 кг/м2 или 5–9 % относительного традиционного со-
става питательного раствора.

Выявлено, что применение экспериментального состава питатель-
ного раствора в малообъемной культуре томата в положительную 
сторону изменило содержание тяжелых металлов в плодах (таблица 2).

Из изучаемых тяжелых металлов более других уменьшилось содержа-
ние цинка. Содержание подвижного цинка по фону экспериментального 
состава питательного раствора было ниже на 0,08–0,10 мг/кг чем при 
использовании традиционного состава питательного раствора. Содержа-
ние меди изменялось незначительно, хотя и медь считается подвижным 
элементом (на 0,01–0,02 мг/кг сырой массы плодов).

Наиболее опасными загрязнителями продукции являются хром и 
свинец. Для получения экологически безопасной продукции предельно 
допустимая концентрация хрома и свинца ориентировочно определе-
на – 0,2 и 0,5 мг/кг сырой массы соответственно. Содержание хрома 
и свинца в продукции томата за период исследований не зависимо от 
состава питательного раствора находилась ниже в 2,2–2,8 раза ПДК. 
Марганец и железо не относятся к разряду особо токсичных элементов, 
содержание их в продукции ниже предельно допустимых качеств.
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Таблица 1 – Влияние питательного раствора и гибрида томата на содержание 
в плодах азота и основных элементов питания

Пита-
тельный 
раствор

Содержание в сухом веществе, %
Сухое ве-

щество, % N общий P2O5 K2O CaO MgO

Раисса F1
7 кисть

ТПР 4,7 3,12 0,82 4,98 2,03 0,79
ЭПР 4,9 3,08 0,84 5,04 2,09 0,84

12 кисть
ТПР 4,8 3,04 0,83 5,09 2,07 0,81
ЭПР 5,0 2,96 0,86 5,17 2,14 0,85

17 кисть
ТПР 5,1 2,84 0,87 5,21 2,18 0,82
ЭПР 5,2 2,77 0,89 5,41 2,21 0,86

22 кисть
ТПР 5,2 2,82 0,83 5,38 2,07 0,79
ЭПР 5,3 2,78 0,86 5,52 2,11 0,82

НСР05 0,26 0,20 0,16 0,18 0,14 0,12
Старбак F1

7 кисть
ТПР 4,8 3,21 0,81 5,03 2,04 0,77
ЭПР 5,1 3,19 0,83 5,07 2,06 0,79

12 кисть
ТПР 5,0 3,17 0,83 5,08 2,11 0,78
ЭПР 5,3 3,16 0,85 5,13 2,16 08,0

17 кисть
ТПР 5,2 2,88 0,83 5,27 2,19 0,81
ЭПР 5,3 2,82 0,85 5,54 2,20 0,85

22 кисть
ТПР 5,3 2,84 0,86 5,29 2,17 0,80
ЭПР 5,4 2,83 0,88 5,56 2,19 0,82

НСР05 0,24 0,18 0,08 0,21 0,12 0,14
Примечание. ТПР – традиционный питательный раствор; ЭПР – экспериментальный пита-
тельный раствор.

Что касается тяжелых металлов, то в плодах томата разных сборов 
содержание свинца, цинка, хрома, меди, железа и марганца значитель-
но ниже ПДК, согласно Сан-Пин № 2-123-4089-86 от 31.03.06 г.

Допустимое остаточное количество в овощах по нормам Постоянной 
комиссии СЭВ меди равно 5 мг/кг сырой массы, цинка – 10,0 мг/кг сырой 
массы, марганца – 25 мг/кг сырой массы, железа – 50 мг/кг сырой массы, 
свинца – 0,5 мг/кг сырой массы, хрома – 0,2 мг/кг сырой массы.
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Исследованиями выявлено, что в снижении токсичности, следо-
вательно, и улучшении экологических свойств продукции томата 
предпочтительным оказался экспериментальный состав питательного 
раствора (таблица 2).
Таблица 2 – Влияние питательного раствора и гибрида томата на содержание 
в плодах тяжелых металлов
Питательный 

раствор
мг/кг сырой массы

Cu Zn Mn Fe Pb Cr
Раисса F1
7 кисть

ТПР 0,44 0,92 1,97 29,1 0,24 0,09
ЭПР 0,42 0,87 1,92 27,4 0,18 0,08

12 кисть
ТПР 0,34 0,78 1,86 28,2 0,27 0,09
ЭПР 0,35 0,66 1,69 26,8 0,28 0,08

17 кисть
ТПР 0,34 0,68 1,49 21,3 0,24 0,07
ЭПР 0,32 0,62 1,42 18,9 0,26 0,05

22 кисть
ТПР 0,31 0,61 1,94 26,4 0,16 0,05
ЭПР 0,26 0,54 1,89 24,2 0,12 0,04

Старбак F1
7 кисть

ТПР 0,51 0,98 2,02 32,3 0,22 0,09
ЭПР 0,53 0,82 1,95 29,9 0,19 0,07

12 кисть
ТПР 0,44 0,89 1,88 29,7 0,25 0,08
ЭПР 0,42 0,73 1,79 29,4 0,23 0,07

17 кисть
ТПР 0,37 0,79 1,57 23,4 0,22 0,08
ЭПР 0,36 0,71 1,62 23,2 0,24 0,05

22 кисть
ТПР 0,34 0,69 1,98 27,4 0,15 0,07
ЭПР 0,31 0,62 1,92 25,8 0,14 0,06

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о важности опре-
деления количественного содержания макро- и микроэлементов в плодах 
томата по периодам образования кистей, которые имеют большое значе-
ние в разработке наиболее оптимальной системы питания растений для 
конкретных малообъемных технологий в защищенном грунте и для про-
изводства экологически безопасной овощной продукции.
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Введение. Томаты относятся к числу наиболее ценных овощных 
культур. В настоящее время во всем мире придается первостепенное 
значение вопросам питательной и лечебной ценности овощей [5, 10]. 
Современная медицина рекомендует использовать плоды томата в ка-
честве лечебно-диетического средства больным с нарушением обмена 
веществ, при пониженной кислотности желудочного сока, заболева-
ниях печени, сердечно-сосудистой системы и особенно в тех случаях, 
когда имеется нарушение процесса обмена калия в организме. [2, 3, 6]. 
Плоды томатов содержат больше сахаров, кислот и в ряде случаев ви-
тамина С. Большую часть сухих веществ томатов составляют сахара и 
органические кислоты. В составе сахаров превалирует глюкоза и фрук-
тоза (глюкозы несколько больше), содержание же сахарозы составляет 
в среднем лишь 0,5–0,8 %.

Среди органических кислот первое место принадлежит яблочной 
(примерно 50 % общей кислотности) следующая лимонная, щавеле-
вая и винная. В зрелых помидорах найдено 0,07–0,3 % крахмала и до 
0,3 % пектиновых веществ. В плодах томата обнаружены β-ситостерин, 
холин и триктерненовые сапонины которые оказывают профилак-
тическое и лечебное действие при атеросклерозе. Холин понижает 
содержание холестерина в крови, предупреждает жировое перерожде-
ние печени, повышает иммунные свойства организма, способствует 
образованию красящего вещества крови – гемоглобина. В зеленых ча-
стях растения и незрелых плодах содержатся гликоалкалойды (томатин 
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и др.) – сложные органические соединения, обладающие активным фи-
зиологическим действием. 

Плоды содержат макро- и микроэлементы: калий, натрий, магний, 
кальций железо, цинк, кобальт, йод, ванадий, марганец, медь, молибден, 
хром, фтор и другие. При переработке свежих томатов достаточно хо-
рошо сохраняется аскорбиновая кислота. Так в 100 граммах томатного 
сока содержится 10–12 мг, а томатной пасты – 45 мг витамина С. Паста и 
соки являются важным источником органических кислот для организма 
человека, а также играют очень большую роль в поддержке кислотно-ще-
лочного баланса в процессах пищеварения и водообмена [1, 4, 7, 13]. 

В целом в медицине Беларуси явно недостаточно используются 
возможности тех или других овощей, а население мало знает об их ле-
чебных свойствах. Задачи ученых, овощеводов и практиков состоят в 
том, чтобы разработать экологически безопасные элементы технологий 
их возделывает для улучшения биохимических показателей продукции 
и здоровья населения Беларуси. Кроме того, представляется возмож-
ность каждому человеку самому выбирать в какой зрелости лучше 
покупать и потреблять данный вид овощного продукта. 

В этой связи проводились исследования по изучению влияния способа 
подачи воды к растениям на содержание сухого вещества, суммы саха-
ров, аскорбиновой кислоты, каротина и нитратов в данной продукции. 

Методика проведения исследований. Исследования с гибридом 
томата Тойво F1 проводили в 2019–2020 гг. на территории РУП «Инсти-
тут овощеводства», в защищенном грунте в необогреваемых теплицах. 
Агрономическая характеристика почвогрунта в теплицах пахотного слоя 
почвы (0–20 см): гумус по И.В. Тюрину – 2,1–2,3%, рHKCl – 5,8–6,0, под-
вижные формы P2O5 и K20 (по А.Т. Кирсанову соответственно 140–180 и 
240–270 мг/кг воздушно- сухой почвы.

Тойво F1 – растение индетерминантное, лист длинный, темно-зеле-
ной окраски. Соцветие простое, плод плоскоокруглой формы, плотный, 
слаборебристый. Окраска незрелого плода светло- зеленая, зрелого – 
насыщенно-красная. Вегетационный период составляет 72–75 дней с 
момента высадки рассады. Растение открытое, сильное, со сбалансиро-
ванным вегетативно генеративным ростом. Междоузлия сравнительно 
короткие. Масса плода – 170–180 г, число гнезд – 3–4. Вкус отличный. 
Урожайность товарных плодов составила 8,2–8,8 кг/м2 и выше. Гибрид 
очень пластичен к условиям выращивания, жаростоек и отлично под-
ходит для переработки. Гибрид устойчив к фузариозному увяданию, 
вирусу томатной мозайки, вертицилезному увяданию, а также не пора-
жается южной корневой нематодой. 
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При закладке опытов томат выращивали рассадным способом. Для 
приготовления торфосмеси использовали в основном верховой торф. 
Заправку верхового торфа проводили с использование известковых 
материалов (мел, доломитовая мука), макроудобрений (мочевина, 
аммонизированный суперфосфат, сульфат калия, сульфат магния) и 
микроудобрений (хелат железа, хелат марганца, борная кислота, цинк 
сернокислый, медь сернокислая, йодистый калий, сульфат кобальта, 
аммоний молибденовокислый). Химический состав готовой травосмеси 
характеризовался кислотностью близкой к нейтральной с рHKCl – 5,9–
6,2. Содержание минеральных веществ, мг/л: нитратного азота – 17–19, 
общего азота 172–189, P2O5 – 71–82, K2O – 243–265, MgO – 112–127, 
CaO – 568–599, общая концентрация солей – 1,78–1,89 м Сн/см.

В теплицу рассаду томата высаживали в конце третьей декады апре-
ля, в возрасте 45–50 дней. Изучали 3 способа подачи воды к растениям: 
шланговый, дождевание и капельный полив, межфазным периодом 
вегетации, с порогом увлажнения – 70:80:70 % НВ. Расчетная глубина 
увлажнения 0,2 м [9, 11, 12]. Нормы и сроки полива определяли в зави-
симости от фактической влажности почвы и глубины увлажнения по 
формуле А.Н. Костякова:

m = 100ƳH (BO–B) или m = ƳHBO (100–b),

где m – норма полива, м3/га; Ƴ – объемная масса увлажняемого слоя 
почвы/м3; BO – влажность почвы после полива – наименьшая влаго-
емкость – HB, % от массы сухой почвы; B – фактическая влажность 
увлажняемого слоя почвы перед поливом (порог), % от массы сухой 
почвы; b – относительная влажность почвы перед поливом, % НВ.

Агротехника возделывания растений томата (обработка почвы, дозы 
удобрений, густота стояния растений) – рекомендуемая общепринятой 
технологией. Опыты были заложены в четерехкратной повторности. 
Расположение делянок рендомизированное, форма – прямоугольная [8]. 
Общая площадь делянки составила 11,2 м2, учетная – 5,6 м2. Урожайность 
учитывали многосборовым поделяночным способом. Статистическую 
обработку результатов исследований проводили с использованием стан-
дартных методов вариационной статистики и программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение. Двухлетние опыты 
выращивания томата, проведенные в весенних теплицах, показали, что 
урожайность плодов томата по-разному повышалась в зависимости от 
способа подачи воды к каждому растению. Выявлено, что использова-
ние дождевания способствовало росту урожайности на 1,5 кг/м2 или 
22 % по сравнению с урожайностью 6,9 кг/м2 при шланговом поливе. 
Применение капельного способа подачи воды обеспечивало урожай-
ность плодов на уровне 9,2 кг/м2 или 33 % к контролю, а прибавка к 
способу дождевания соответственно 0,8 кг/м2 или 9 %. (таблица 1).
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Таблица 1 – Влияние способов полива на урожайность плодов томатов в 
теплицах

Способ полива
Урожай-

ность,  
кг/м2

Прибавка к контролю Прибавка к дождеванию

кг/м2 % кг/м2 %
Шланговый полив 
(контроль) 6,9 - - - -

Дождевание 8,4 1,5 22 - -

Капельный полив 9,2 2,3 33 0,8 9

HCP05 0,48 - - - -

Содержание сухого вещества в плодах томата в зависимости от спо-
собов орошения варьировало в пределах 6,8 до 7,3 %.

Применение капельного орошения вместо дождевания существенно 
способствовало повышению сахаристости плодов томата. Наименьшее 
содержание суммы сахаров 3,0 % отмечено в плодах, полученных при 
использовании способа подачи воды путём дождевания. Объясняется 
это тем, что часть растворимых сахаров выщелачивается из плодов 
водой, подаваемой сверху при дождевании, что не характерно для ка-
пельного орошения и шлангового полива (таблица 2)
Таблица 2 – Влияние способов полива на биохимический состав плодов 
томата

Способ полива Сухое веще-
ство, %

Сумма саха-
ров, %

Витамин 
С, мг%

Нитраты, мг/кг 
сырой массы

Шланговый полив 
(контроль) 7,2 3,3 21,7 26

Дождевание 6,8 3,0 19,8 21

Капельный полив 7,3 3,4 24,9 23

HCP05 0,28 0,24 0,48 0,64

При изучении биохимического состава плодов томата в зависимо-
сти от степени их зрелости установлено, что наилучшие показатели 
отмечены у розовых и красных (зрелых) плодов. В этот период на-
блюдается наибольшее содержание витамина С, каротина, суммы 
сахаров. В перезрелых плодах при высокой сахаристости снижает-
ся количество сухого вещества, аскорбиновой кислоты и каротина. 
В перезрелых плодах содержание витаминов находилось на уровне 
0,42 мг% каротина и 7,8 мг% витамина С, что в 1,9 и 3,9 раза ниже 
содержания 0,78 мг% каротина и 30,6 мг% аскорбиновой кислоты в 
красных плодах (таблица 3).
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Таблица 3 – Биохимический состав плодов томата в зависимости от степени 
их зрелости 

Степень зрелости 
плодов

Сухое вещество, 
%

Сумма саха-
ров, %

Каротин, 
мг%

Витамин С, 
мг%

Зеленые 6,9 2,1 0,26 5,8

Молочные 6,4 2,7 0,44 6,9

Бурые 6,2 3,0 0,63 15,4

Розовые 6,1 3,2 0,72 27,9

Красные 5,6 3,8 0,78 30,6

Перезрелые 5,2 3,9 0,42 7,8

НСР05 0,28 0,22 0,18 0,96

При изучении накопления нитратов в плодах томата установлено, 
что накопление их снижается по мере созревания плодов. Более вы-
ражено повышенное содержание нитратов 33–38 мг/кг сырой массы 
в плодах молочных и бурых. Минимальное содержание нитратов 
23–27 мг/кг сырой массы отмечено в розовых и красных плодах. 
Уровень нитратов в плодах зеленых соответствовал 56 мг/кг сырой 
массы (таблица 4).
Таблица 4 – Содержание нитратов в плодах томата разной степени зрелости с

Степень зрелости 
плодов

Количество дней с момента 
образования плодов

Нитраты, мг/кг сырой 
массы

Зеленые 14-15 56

Молочные 23-25 38

Бурые 32-34 33

Розовые 42-44 27

Красные 53-55 23

Перезрелые 57-63 24

НСР05 2,68

Экономическая оценка технологий возделывания томата при раз-
личных способах орошения представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 – Экономическая эффективность выращивания тома при 
различных способах орошения в весенних теплицах 

Показатели Шланговый 
полив

Дожде-
вание

Капельный 
полив

Урожайность, кг/м2 6,9 8,4 9,2

Капитальные вложения, руб/м2 2,8 4,1 6,3

Затраты в расчете м2, руб 7,4 8,8 9,4

Выручка от реализации продукции с 1 м2, руб 10,6 13,3 15,2

Себестоимость кг, руб 1,06 1,05 1,02

Прибыль с 1 м2. руб 3,2 4,5 5,8

Рентабельность,% 43 51 62

Затраты на производство томата при капельном орошении соста-
вили 9,4 руб/м2 и превысили расходы при поливе дождеванием на 
0,6 руб/м2. Несмотря на это выращивание растений томата на капель-
ном орошении выгодно. Дополнительные затраты при этом способе 
орошения окупались полученной продукцией, выручка от которой 
составила 15, 2 руб/м2, а прибыль 5,8 руб/м2. 

Установлено, что использование в усовершенствованной техноло-
гии способа подачи воды к растениям томата в условиях защищенного 
грунта обеспечивает экономию воды 20 % и рентабельность 62 %

Выводы. Установлено, что применение капельного способа по-
дачи воды в весенне-летних обеспечивает прибавку урожая томата 
2,3 кг/м2 (33,0 %) к шланговому поливу и 0,8 кг/м2 (9,0 %) – к дождева-
нию, и способствует повышению сахаристости плодов. Себестоимость 
продукции при капельном орошении на 2 % ниже по сравнению с се-
бестоимостью при использовании способа дождевания и на 5 % ниже, 
чем при шланговом поливе. 

Отмечено, что наибольшее содержание витамина С, каротина, 
суммы сахаров и наименьшее содержание нитратов наблюдается у 
розовых и красных плодах томата.
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M.F. Stepuro, N.I. Tyshkevich, А.V. Mikhniuk

EFFICIENCY OF TOMATO IRRIGATION METHODS 
BY GROWING IN SPRING-SUMMER GREENHOUSES

Annotation. In the article two years data of researches on tomato hybrid Toivo F1 
irrigation methods are shown. The features of vitamin C, carotene accumulation , the 
amount of sugars in different periods of fruit ripeness depending on watering meth-
ods are pointed out. High efficiency of drop irrigation method application among the 
studied various irrigation methods is shown.

Key words: tomatoes, irrigation methods, drop irrigation.
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Аннотация. Изложенный материал может служить теоретическим базисом 
для формирования стратегии развития отрасли лекарственного и пряно-аро-
матического растениеводства в Республике Беларусь. В статье представлены 
результаты исследования данной отрасли в рамках организаций, занимающихся 
культивированием лекарственных и пряно-ароматических трав, показаны объе-
мы их производства. Проанализированы нормативные документы стран-членов 
Евросоюза, а также законодательные документы в Республике Беларусь в об-
ласти регулирования лекарственного и пряно-ароматического растениеводства. 
Обосновывается необходимость усиления целого ряда направлений в научном 
обеспечении лекарственного растениеводства в Республике Беларусь. 

Ключевые слова: лекарственные и пряно-ароматические растения, лекар-
ственное растительное сырье, защита растений.

С целью создания сырьевой базы как основы эффективного и устой-
чивого развития фармацевтической, пищевой, мясомолочной и других 
отраслей промышленности необходимо совершенствовать разработку 
технологии возделывания лекарственных и пряно-ароматических рас-
тений в области защиты растений.

В мировой практике сформировалась стройная система фитотерапии 
и накоплен богатый и значительный опыт применения фитопрепаратов. 
Препараты растительного происхождения используются при инфекци-
онных и паразитарных заболеваниях, в онкологии, при психических 
и нервных расстройствах, при болезнях эндокринной системы, ал-
лергических заболеваниях, нарушениях питания и обмена веществ, 
при болезнях крови, кроветворной системы и кроветворных органов, 
нарушении иммунитета, болезнях органов дыхания, пищеварения, 
мочеполовой системы, кожи, костно-мышечной системы и соедини-
тельной ткани.

Применение лекарственных средств растительного происхождения 
имеет ряд преимуществ перед их синтетическими аналогами. Сложный 
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комплекс биологических активных веществ лекарственных растений 
оказывает более мягкий, но в то же время достаточно выраженный ле-
чебный эффект, что крайне важно при лечении заболеваний, носящих 
хронический характер. Проблема фитотерапии особенно актуальна для 
Беларуси, где в условиях радиационного загрязнения, неправильного 
питания, недостаточной обеспеченности витаминами и минеральными 
веществами практически каждый житель для сохранения здоровья ну-
ждается в адаптогенах, радиопротекторах и иммуномодуляторах.

В связи с ориентацией государственной экономической политики 
Республики Беларусь на импортозамещение в отношении социально 
значимых отраслей, продуктов и изделий, производство отечественных 
медицинских препаратов растительного происхождения и получение 
эфирных масел из собственного сырья является одной из первостепен-
ных задач [1]. 

Пряно-ароматические растения применяются для ароматизации 
пищевых продуктов. Большинство трав обладает сильными фи-
тонцидными, антисептическими и бактерицидными свойствами и 
активизирует вывод различного вида шлаков из организма, а также 
служат катализаторами ряда ферментных процессов. Поэтому многие 
из них применяются в медицине как лекарственные.

На основе пряно-ароматических растений с отраслевыми науч-
но-производственными учреждениями «Белпищепром» Центральным 
ботаническим садом разработаны ароматизированные фиточаи ле-
чебно-профилактического назначения для всех групп населения; 
ароматизированные безалкогольные напитки с использованием пря-
но-ароматических трав; коктейли на фруктовой основе; сухие приправы 
и пищевые добавки; ароматизированная минеральная вода; сухие при-
правы к мясным и рыбным блюдам; несколько композиций пряностей 
для колбасного производства, которые с успехом могут заменить им-
портные [2].

Целью статьи являются теоретические и практические основы 
развития лекарственного и пряно-ароматического растениеводства в 
Республике Беларусь, а также рассмотрение вопросов по перспекти-
вам повышения эффективности защиты данных растений от вредных 
объектов.

Состояние лекарственного и пряно-ароматического растени-
еводства в Республике Беларусь. Сырьевая база лекарственного 
растительного сырья формируется на основе использования заготовок 
дикорастущего сырья, культивируемых лекарственных растений, а 
также сырья, закупаемого по импорту. Удельный вес культивируемого 
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лекарственного растительного сырья в 2018 г. составил 31 %, дикора-
стущего – 19 %, 50 % заняла покупка лекарственного растительного 
сырья по импорту [1]. 

По данным Министерства сельского хозяйства и продовольствия 
совместно с облисполкомами сообщается, что в 2020 г. лекарствен-
ные и пряно-ароматические растения выращивались в 14 субъектах 
хозяйствования различных форм собственности на площади 486,1 га, 
в том числе по областям: Брестская – 2 организации (2,3 га), Витеб-
ская – 1 (238 га), Гродненская – 3 (218,9 га), Минская – 4 (26,7 га) и 
Могилевская область – 4 организации (0,16 га). Причем 6 субъектов хо-
зяйствования (из 14), осуществляющих выращивание лекарственных и 
пряно-ароматических растений, являются крестьянскими (фермерски-
ми) хозяйствами. 

Всего было выращено 703 тонны сырья. Наиболее крупными 
производителями сырья в республике (по объему и ассортименту вы-
ращиваемых культур) являются: ООО «Калина» Оршанского района 
Витебской области (произведено 449,5 тонны); КСУП «Совхоз «Боль-
шое Можейково» Щучинского района Гродненской области (151,7 
тонны); К(Ф)Х «Арника горная» Новогрудского района Гродненской 
области (59,7 тонны).

Совершенствование технологий и методов возделывания (проведе-
ние междурядной обработки с рыхлением, оптимизация сроков сева 
(посадки) и уборки), а также благоприятные условия для ряда культур 
в период вегетации способствовали росту урожайности в 2020 г.: ка-
лендулы на 20 %, череды – 30 %, душицы – 15 %, тмина – на 20 %. 

На протяжении последних десятилетий в организациях по про-
изводству лекарственного и пряно-ароматического сырья налажена 
переработка и осуществляется выпуск лекарственных средств, био-
логически активных добавок, чайных напитков и др. Таким образом, 
произведенное сырье используется для собственных нужд, а также 
реализуется организациями самостоятельно в рамках действующего 
законодательства (в том числе по прямым договорам) внутри респу-
блики и на экспорт.

Так, ООО «Калина» налажен выпуск лекарственных средств, биоло-
гически активных добавок к пище, фиточаев – всего 130 наименований. 
Продукция поставляется оптовым и розничным покупателям в Респу-
блике Беларусь и на экспорт (Российская Федерация).

В КСУП «Совхоз «Большое Можейково» осуществляется производ-
ство лекарственных средств (4 наименования) и биологически активных 
добавок (5 наименований) из сырья (календула лекарственная, ро-
машка, пустырник, корень валерианы лекарственной, расторопша 
пятнистая), выращенного на полях организации. 
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Крестьянское (фермерское) хозяйство «Арника горная» активно 
реализует сырье на экспорт, в том числе: в Российскую Федерацию 
(валериана, эхинация, тмин и др.), в Республику Польша (иссоп, рута, 
душица, тмин, чабер и др.), а также налаживает производство фасован-
ных специй и чайных напитков.

В КСУП «Минская овощная фабрика» организован участок по про-
изводству чайных напитков и фиточаев с использованием собственного 
сырья. За истекший год реализовано через торговые сети г. Минска и 
Минской области около 30 тысяч условных упаковок 38 наименований 
продукции. 

Потребителями лекарственного и пряно-ароматического сырья в ре-
спублике являются: РУП «Белфармация», концерн «Белгоспищепром», 
организации хлебопекарной и мясоперерабатывающей отраслей и др.

Ассортимент выращиваемых и заготавливаемых лекарственных, 
пряно-ароматических и других растений, используемых в фарма-
цевтической и перерабатывающих отраслях, насчитывает около 50 
наименований.

Ежегодно у населения и организаций республики закупаются и за-
готавливаются лекарственные растения, а также пищевые (грибы, 
плоды, ягоды) и технические растения. По информации РУП «БелНИЦ 
«Экология» в 2019 г. фактически закуплено и заготовлено 28,6 тонн 
лекарственных растений.

Лекарственные средства на основе растительного сырья составляют 
11 % от всех лекарственных средств, зарегистрированных в республике. 
По состоянию на 1 июня 2019 г. в Республике Беларусь зарегистри-
ровано 687 лекарственных средств растительного происхождения. Из 
них 259 составляют моносборы, 79 являются гомеопатическими и 349 
многокомпонентными лекарственными средствами на основе расти-
тельного сырья [1]. 

Анализ мировых тенденций. По данным международного исследо-
вательского бюро BCC Research потребление натуральных лекарств в 
мире будут увеличиваться на 6,6 % ежегодно и к 2020 г. объем рынка 
достигнет 35,4 млрд дол. Сейчас около четверти всех лекарств, пропи-
сываемых врачами, создается на основе растений [3].

Результаты Глобального обзора ВОЗ (WHO/TRM) в отношении на-
циональной политики по народной и дополнительной/альтернативной 
медицине и регулированию лекарственных средств растительного про-
исхождения, проведенного в 2003 г., свидетельствуют о неуклонном 
расширении европейского рынка лекарственных средств растительно-
го происхождения. В настоящее время европейский рынок считается 
единственным крупнейшим в мире коммерческим рынком лекарствен-
ных растений и лекарственных средств растительного происхождения. 
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Европейские потребители, например во Франции, Германии, Италии, 
Швеции, Швейцарии и в Соединенном Королевстве нередко применя-
ют лекарственные средства растительного происхождения в качестве 
дополнения к лечению обычными лекарственными средствами [4].

Европа является крупным импортером материалов на основе ле-
карственных и ароматических растений (англ. Medicinal and Aromatic 
Plant – MAP).

По литературным данным различных источников посевные площа-
ди для данных растений) в Европейском Союзе охватывают 69 640 га, 
распределенных между 11 490 хозяйствами [5].

Законодательство по лекарственным растениям рассматривается в 
общем контексте международных конвенций, касающихся сбора и тор-
говли MAP: Конвенция о международной торговле видами дикой фауны 
и флоры, находящимися под угрозой исчезновения (1973), Конвенция о 
биологическом разнообразии (1992) и Бернская конвенция 1979 г. об 
охране дикой фауны и флоры и природных сред обитания в Европе [5]. 
Также существуют различные нормативные акты и законы, касающиеся 
MAP, на уровне Европейского союза (http://eur-lex.europa.eu).

О важной роли лекарственного растениеводства в обществе и его 
социально-экономическом значении свидетельствует то, что в 1993 г. 
в швейцарском городе Женева девять международных организаций 
приняли решение учредить международную неправительственную 
организацию − Международный совет по лекарственным и арома-
тическим растениям (англ. ІСМАР – Central  Institute of Medicinal and 
Aromatic  Plants). Деятельность данной организации направлена уси-
ление взаимопонимания и сотрудничества в сфере использования 
лекарственных и ароматических растений, а также улучшения обмена 
информацией [6]. 

Лекарственные средства из растительного сырья имеют сложную 
природу и разнообразные характеристики. Рекомендации в отноше-
нии системы обеспечения качества при выращивании и заготовке 
растений приведены в «Руководстве по выращиванию и сбору ис-
ходных материалов растительного происхождения» (англ. Good 
Agricultural  and  Collection  Practice  (GACP)  for  Starting Materials  of 
Herbal Origin) Комитета по лекарственным средствам из раститель-
ного сырья (англ. НМРС – Committee on Herbal Medicinal Products) 
Европейского агентства по лекарственным средствам (англ. ЕМЕА – 
European Medicinal Agency) [7]. 

В период с 2001 по 2006 гг. был разработан Международный стан-
дарт устойчивой коллекции диких лекарственных и ароматических 
растений (ISSC-MAP). В 2008 г. под эгидой ряда международных 
организаций был основан Фонд FairWild. В этом же году был создан 
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Международный стандарт 1.0 FairWild для устойчивого сбора ди-
корастущих лекарственных и ароматических растений (ISSC-MAP), 
основная идея которого состоит в обеспечении устойчивого исполь-
зования растений. Текущая версия FairWild Standard версии 2.0 была 
улучшена и опубликована в 2010 г. [8].

В Европейском парламенте (2018 г.) также обновлен Закон об орга-
ническом производстве и о маркировке органических продуктов [9].

Анализ научно-технического развития лекарственного растени-
еводства.

Хотелось бы отметить, что большинство нормативно-правовой 
документации Евросоюза было адаптировано и применяется в стра-
нах Евразийского экономического союза (Российская Федерация, 
Республика Армения, Республика Беларусь, Казахстан и Кыргызская 
Республика).

Совет Евразийской экономической комиссии от 26 января 2018 г. № 
15 утвердил «Правила надлежащей практики выращивания, сбора, обра-
ботки и хранения исходного сырья растительного происхождения» [10]. 
Применение правил позволит сформировать в государствах союза единый 
подход в обращении с сырьем на этапах выращивания, сбора, хранения. 
Нормы документа распространяются, в том числе на лекарственное рас-
тительное сырье, выращенное по правилам органического производства, 
а также на заготовку дикорастущих лекарственных растений. 

База лекарственного растительного сырья формируется также на ос-
нове использования заготовок дикорастущих растений или их частей на 
основании статьи 45 Закона Республики Беларусь от 14 июня 2003 г. «О 
растительном мире», Постановлении Министерства природных ресурсов 
и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 21 ноября 2016 г. 
№ 37 «Об утверждении Правил заготовки древесных соков, сбора, заго-
товки (закупки) дикорастущих растений и (или) их частей» [11, 12].

Идею расширить номенклатуру сырьевого экспорта из России за 
счет лекарственных трав развивает государственное Агентство страте-
гических инициатив. Правительство Российской Федерации планирует 
выделить из бюджета 14 млрд рублей на развитие производства ле-
карственных трав, чтобы к 2035 г. нарастить их экспорт в 8 раз — до 
40 млрд дол. Проект предусматривает, что Россия сможет ежегодно 
экспортировать не менее 1 млн тонн препаратов и субстанций из лекар-
ственных трав — это в 555 раз больше, чем сейчас, и в 10 раз больше, 
чем в СССР. Для их культивирования и выращивания создадут 25 аг-
ропарков, 300 тысяч фермерских хозяйств и кооперативов, а также 70 
международных учебно-образовательных центров традиционной ме-
дицины для подготовки специалистов по применению препаратов из 
растительного сырья [3].
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Европейские критерии качества, прописанные в фармацевтическом 
законодательстве, и достаточно высокие требования фармацевтиче-
ской промышленности к чистоте собранного урожая лекарственных 
растений вынуждают их производителей уделять достаточное внима-
ние возделыванию данных растений. Законодательство говорит о том, 
что гербицидов в посевах лекарственных культур будет использовать-
ся в дальнейшем все меньше и меньше, поскольку фармацевтическая 
промышленность делает ставки на производство чаев, специй, а также 
детского питания, в котором не допускается содержание остаточных 
количеств пестицидов. Следует учитывать, что анализы остатков пе-
стицидов в химических лабораториях становятся все более четкими и 
достоверными. Кроме того, применение средств защиты растений соз-
дает определенную нагрузку на окружающую среду, загрязняя ее. 

При выращивании лекарственных растений желательно не 
вносить или применять минимальное количество гербицидов. Це-
лесообразно активное внедрение механических и агротехнических 
мероприятий. Кроме уничтожения сорняков, агрегаты для обработки 
почвы проводят минерализацию органически связанного азота в почве, 
улучшают газообмен верхнего слоя почвы и снижают ее заиливание и 
др. В Европейском союзе на рынке уже есть культиваторы с сенсорным 
управлением, которые распознают виды сорных растений, а компью-
терные датчики делают прополку максимально точной. Сорняки 
идентифицируются по форме листьев, размеру и описанию параметров 
внешнего контура. 

В Германии в посевах ромашки аптечной (Chamomilla  recutita), 
валерианы лекарственной (Valeriana  officinalis) и мелиссы 
лекарственной (Melissa officinalis) изучалась борьба с сорняками в по-
слевсходовый период посредством механических мероприятий (меж- и 
внутрирядовая культивация растений посредством специальной тех-
ники). Исследования показали, что на плантациях лекарственных 
культур достаточно эффективно применение механических меропри-
ятий в виде специальных культиваторов, например «междурядный 
культиватор» (нем. «Reihenhackbürste»), «фрезы «гусиные лапки» 
(нем. «Gänsefußscharhacke») + «механическое роторное устройство с 
фрезами пальчикового типа» (нем. «Fingerhacke») [13].

В Республике Беларусь на рынке также присутствуют специальные 
культиваторы для междурядной обработки почвы, которые чаще все-
го используются в посевах овощных культур (культиватор фрезерный, 
агрегат прополочный универсальный и др.).

На современном этапе развития производства растениеводческой 
продукции во всем мире наблюдается стремительное внедрение в АПК 
технологий «точного земледелия». В целом рынок точного земледелия 
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в 2016 г. оценивался в 3 млрд евро с прогнозом на прошедший 2020 г. – 
4,5 млрд евро [14].

В Республике Беларусь свои услуги в сфере точного земледелия 
предоставляет ряд компаний на основе разработанных ими платформ: 
«OneSoil» (https://blog.onesoil.ai/ru/what-is-precision-farming), «SkyScout» 
(https://intterra.ru), «Cropio» (https://about.cropio.com/ru/#agro). Предлага-
емые цифровые платформы различаются комплексом предоставляемых 
услуг, но в целом направлены на управление агропромышленным про-
изводством и поддержку принятия решений. Большинство цифровых 
платформ в республику поступают из-за рубежа.

Ввиду усилий Европейского Союза по сокращению использования 
пестицидов, «точное земледелие» в посевах лекарственных культур 
также приобретает большое значение. Использование аппаратуры 
позволяет обработать данные в цифровом виде, более точно и объек-
тивно регистрировать рост сорняков и лекарственных культур и лучше 
определить влияние сорной растительности на урожай. С помощью 
«точного земледелия» можно при необходимости составляются кар-
ты распространения сорняков. По желанию заказчика указывается тип 
почвы, запас питательных веществ, влажность почвы, толщина поч-
венного профиля, значение pH. Исследования показали, что «точное 
земледелие» с научной точки зрения вносит вклад в улучшение состоя-
ния окружающей среды без ожидаемых потерь урожая. 

В Европейском союзе создаются сельскохозяйственные роботы для 
механизации процессов в растениеводстве.

Первый прототип модели BoniRob был создан при сотрудничестве 
компаний Amazone, Bosch и Университета прикладных наук в Осна-
брюке еще в 2009 г. и предназначен исключительно для выполнения 
прополочных работ. Первая модель робота могла автоматически об-
наруживать, распознавать и уничтожать сорняки механическим 
способом, вдавливая их обратно в землю. Новая разработка компании 
имеет меньшие габариты и построена на принципе механического 
уничтожения сорняков путем их подрезания. В настоящее время робот 
BoniRob еще проходит стадии испытаний и недоступен для коммерче-
ского использования [15].

В 2015 г. компанией Carre была представлена первая версия робота 
для ухода за посевами Anatis, в 2019 модель была модернизирована. 
Автономный робот предназначен не только для механической обра-
ботки почвы, но и для постоянного мониторинга почвенных условий 
и состояния растений, что помогает фермеру более эффективно прини-
мать технологические решения. Предполагается, что Anatis появится 
на рынке, как только производитель посчитает, что робот на 100 % го-
тов к практическому использованию [15]. 
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Возможно в будущем перспективны будут модели AVO (швей-
царской компании ecoRobotix), которые являются автономными 
роботами, использующим передовые технологии машинного обучения 
для распознавания и выборочного опрыскивания сорняков микродозой 
гербицидов. Точность обработки составляет до 1 см, что сокращает 
объем используемого препарата более чем на 90 %. Робот AVO явля-
ется полностью автономным. Перед началом работы оператор задает 
параметры границ поля в программное обеспечение, а система само-
стоятельно генерирует маршрут движения [15]. 

С учетом международного опыта развития органического сельского 
хозяйства, а также разработки Закона Республики Беларусь «О произ-
водстве и обращении органической продукции» предполагается более 
широкое использование биологического метода для возделывания ле-
карственных и пряно-ароматических культур [16].

На сегодняшний день созданы национальные органы по сертифи-
кации на базе РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
продовольствию» и РУП «Белорусский государственный институт 
метрологии», которые охватывают все категории органической про-
дукции и процессов ее производства.

В целях оказания государственной поддержки производителям ор-
ганической сельскохозяйственной продукции внесены изменения в 
Указ Президента Республики Беларусь от 17 июля 2014 г. № 347 «О 
государственной аграрной политике», который дополнен мероприяти-
ем по возмещению затрат на проведение сертификации органической 
продукции и процессов ее производства [17, 18]. 

Научное обеспечение защиты растений в области лекарственно-
го и пряно-ароматического растениеводства. 

Получение высококачественного лекарственного сырья – важ-
нейшая задача лекарственного растениеводства, успешное решение 
которой в значительной степени зависит от максимального сокраще-
ния потерь урожая от вредных организмов.

На лекарственных и пряно-ароматических растениях, как и на всех 
других сельскохозяйственных культурах, свое влияние оказывают со-
рные растения, болезни и вредители, поскольку они являются важным 
средообразующим фактором и могут существенно снизить как биомас-
су получаемой продукции и, что более важно, ее качество.

Исследованиями, проведенными во Всероссийском научно-ис-
следовательском институте лекарственных и ароматических 
растений (ВИЛАР) показано, что потенциальные потери урожая сырья 
от вредителей и болезней на промышленно-возделываемых плантациях 
составляют 20–60 %. Вредоносность сорняков проявляется в угнете-
нии роста и развития лекарственных культур и ухудшении качества 
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получаемого сырья. В связи с тем, что лекарственные культуры обла-
дают низкой конкуренцией к сорнякам, значительная доля затрат труда 
и средств на их выращивание (от 30 до 70 %) приходится на ручные 
прополки посевов. Кроме того, сорные растения поглощают питатель-
ные вещества и влагу, являются рассадниками вредителей и болезней, 
загрязняют лекарственное сырье своими остатками и затрудняют воз-
можность механизированной уборки урожая [19].

В настоящий момент в «Государственном реестре средств защиты 
растений и удобрений, разрешенных к применению на территории Ре-
спублики Беларусь» [20] для применения в посевах лекарственных и 
пряно-ароматических растений разрешено внесение 8 инсектицидов 
(Каратэ Зеон, МКС, Фаскорд, КЭ, Цунами, КЭ, Рогор-С, КЭ, Шарпей, 
МЭ, Витан, КЭ, Новактион, ВЭ), 4 фунгицидов (Абсолют, КЭ, Коло-
саль, КЭ, Ориус, ВЭ, Эхион, КЭ), 4 регуляторов роста (Оксидат Торфа, 
4 % ж., Регулятор роста РОСТМОМЕНТ, ВГ, Фитовитал, в.р.к., Экосил, 
ВЭ) и два биопрепарата (Битоксибациллин, П и Лепидоцид П). Ассор-
тимент гербицидов благодаря работе сотрудников РУП «Институт 
защиты растений» значительно расширился и включает 27 гербицидов.

В «Правилах надлежащей практики выращивания, сбора, обра-
ботки и хранения исходного сырья растительного происхождения» 
(ЕЭК) указано, что в посевах лекарственных растений следует избе-
гать применения пестицидов. В случае необходимости, разрешенные 
к применению средства защиты растений, следует использовать в ми-
нимально эффективном количестве, в соответствии с рекомендациями 
производителя и требованиями законодательства государств-членов. 
Минимальный интервал времени между такой обработкой и сбором 
следует устанавливать в соответствии с рекомендациями произво-
дителя средства защиты растений или согласовывать с покупателем 
лекарственного растительного сырья. 

Следует обратить внимание на необходимость усиления целого ряда 
направлений в научном обеспечении и производственной службе за-
щиты растений в области лекарственного и пряно-ароматического 
растениеводства в Республике Беларусь. Существует целесообразность 
дальнейшего развития работ в рамках концепции фитосанитарной оп-
тимизации агроэкосистем и интегрированной защиты растений.

РУП «Институт защиты растений» считает, что в будущем:
– приоритетным направлением в защите лекарственных и пря-

но-ароматических культур от вредных организмов останется 
разработка интегрированных систем, представляющих научно-обосно-
ванный комплекс организационно-хозяйственных, агротехнических, 
биологических и химических методов и средств;

– на основе нового программного и аппаратного обеспечения необ-
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ходимы исследования для разработки принципиально новых методов 
фитосанитарного картирования и мониторинга с использованием 
беспилотных летательных аппаратов, беспроводных средств передачи 
информации и автоматической обработки цифровых изображений, а 
также вопрос подготовки специалистов по данному направлению;

– необходимы специалисты по программированию и информа-
ционному обеспечению фитосанитарных технологий, что позволит 
разрабатывать и создавать образцы интеллектуальных систем управ-
ления роботизированными средствами для внесения биологических и 
химических средств защиты растений;

– необходимо совершенствовать нормативно-правовую базу по 
вопросам применения пилотируемой и беспилотной авиационной тех-
ники для защиты растений;

– в целях реализации закона об органическом земледелии, решения 
проблем по достижению экологической безопасности в агроэкоси-
стемах, следует развернуть исследования для управления динамикой 
численности вредных и полезных видов, а также вести разработку 
различных культиваторов для обработки внутри- и межрядных про-
странств;

– необходим поиск новых действующих веществ, в т.ч. и био-
логических для создания селективных препаратов и разработке 
комбинированных средств защиты растений, снижении пестицидной 
нагрузки и внедрении цифровых технологий в системах рационально-
го применения химических и биологических средств защиты растений;

– необходимо использовать современные геномные технологии для 
оценки генетических ресурсов устойчивости лекарственных культур к 
болезням и вредителям и селекции их сортов с групповой и комплекс-
ной устойчивостью к доминантным фитопатогенам и фитофагам;

– необходим обмен информацией между государствами-членами 
Евразийского экономического союза по законодательству в области 
культивирования и сбора сырья растительного происхождения, доступ 
к информационным базам данных, экспорту и импорту сырья, ссылка на 
интернет-страницы размещения различных каталогов и реестров и т.д.

Конечно, указанные выше направления являются составной частью 
научного обеспечения и производственной службы в области защиты 
растений в Республике Беларусь с учетом развития новых технологий 
в сельском хозяйстве, климатических изменений, появления новых ви-
дов вредных объектов и т.д.
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DEVELOPMENT OF MEDICINAL AND SPICY-
AROMATIC CROP PRODUCTION UNDER MODERN 

CONDITIONS (REVIEW ARTICLE)

Аnnotation. The presented material can serve as a theoretical basis for the for-
mation of a strategy of medicinal and spicy-aromatic crop production development 
in the Republic of Belarus. The article presents the research results of the indicated 
industry within the framework of organizations engaged in the cultivation of medical 
and spicy-aromatic herbs, the volumes of their production are shown. The regulatory 
documents of the EU member states are analyzed, as well as the legislative docu-
ments in the Republic of Belarus in the field of medical and spicy-aromatic plant 
growing regulation. The need to strengthen a number of areas in the scientific support 
of medicinal plant growing in the Republic of Belarus is substantiated.
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