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ГЕРБОЛОГИЯ
УДК 633.6/.8:632.51

Г. И. Гаджиева, А. Н. Бобович, И. В. Богомолова
РУП «Институт защиты растений», аг. Прилуки, Минский р-н

КОНТРОЛЬ ЗЛАКОВЫХ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ 
В ПОСЕВАХ ТЕХНИЧЕСКИХ КУЛЬТУР 

ГЕРБИЦИДОМ ГАЛОШАНС, КЭ

Дата поступления статьи в редакцию: 20.03.2024 
Рецензент: канд. с.-х. наук Якимович Е. А.

Аннотация. Приведены результаты исследований по регулированию чис-
ленности однолетних злаковых сорных растений и пырея ползучего (Elytrigia 
repens (L.) Nevski) в посевах сахарной свеклы, подсолнечника и ярового 
рапса с использованием граминицида Галошанс, КЭ (галоксифоп-Р-метил, 
104 г/л). Применение гербицида через месяц после обработки позволило сни-
зить засорённость посевов Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. и Poa annua L. 
на 87,0–98,0 %, E. repens (L.) Nevski – на 86,6–99,2 %, сохранить урожай и 
дополнительно получить до 357–383 ц/га свёклы, 3,4–3,8 ц/га маслосемян под-
солнечника и 1,1–2,6 ц/га ярового рапса. Отрицательного влияния на рост и 
развитие культур не выявлено.

Ключевые слова: сахарная свекла, подсолнечник, яровой рапс, однолетние 
злаковые сорняки, пырей ползучий, граминицид, биологическая и хозяйствен-
ная эффективности.

Введение. Наиболее распространенными злаковыми сорными расте-
ниями в посевах технических культур (сахарная свекла, подсолнечник, 
яровой рапс) являются просо куриное (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.), 
мятлик однолетний (Poa annua L.), на яровом рапсе – падалица зерно-
вых культур; на отдельных полях встречаются щетинник сизый (Setaria 
pumila (Poir.) Roem. et Schult.), пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) 
Nevski), метлица обыкновенная (Apera spica-venti (L.) Beauv.), овсюг 
(Avena fatua L. s. l.). Так, в посевах сахарной свеклы численность про-
са куриного в зависимости от года исследований колеблется от 0,3 в 
2020–2021 гг. до 7,9 шт./м2 в 2006 г. [1]. Что касается пырея ползучего, 
засоренность посевов всех сельскохозяйственных культур этим сорным 
растением существенно снизилась (не превышает 1,1–1,7 % от чис-
ленности всех сорняков) благодаря увеличению объемов применения 
глифосатсодержащих гербицидов в республике.
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Конкурируя с сельскохозяйственными культурами за солнечный свет, 
воду и питательные вещества, сорные растения приводят к снижению 
урожайности и качеству получаемой продукции, затрудняют механи-
зированную уборку полей. Так, при произрастании в посевах сахарной 
свеклы 3 шт./м2 проса куриного (биологический порог вредоносности 
(БПВ)) урожайность снижается на 11,1 %, с увеличением численности 
до 5 шт./м2 – на 26,1 %, при численности 10 и 15 шт./м2 – на 40,6 и 62,0 % 
соответственно, а при естественном засорении (68 шт./м2) потери дости-
гают 91,7 % [1].

В то же время, на сортах и гибридах подсолнечника засоренность 
ниже 5 злаковых сорняков на 1 м2 не является вредоносной. Наличие 
10 злаковых сорняков в посевах культуры не приводит к математиче-
ски доказуемому снижению урожайности; при 20 шт./м2 урожайность 
гибрида Сигнал снижается на 0,49 (16,8 %), а сорта Лидер – на 0,39 т/га 
(14,0 %); при наличии 30 шт./м2 урожайность снижается на 0,82 (28,1 % 
урожайности на свободных от сорняков делянках) и 0,63 т/га (22,6 %) 
соответственно [4].

Негативное влияние быстро растущих злаковых сорных видов осо-
бенно сильно проявляется в начальный период развития ярового рапса. 
Высокая засоренность приводит к чрезмерному выносу точки роста над 
поверхностью почвы, слабому развитию корневой системы, что в итоге 
сказывается на урожайности [9]. БПВ однолетних злаковых сорняков 
составляет 20 шт./м2 [8]. Поэтому эффективный контроль численности 
сорных растений в начале вегетации культуры позволяет сохранить уро-
жай и его качество, а также избежать проблем при уборке.

Из всех противозлаковых гербицидов, включенных в Государствен-
ный реестр средств защиты растений и удобрений, разрешенных к 
применению на территории Республики Беларусь (2023), больше поло-
вины (57,2 %) относятся к группам с действующими веществами (д.в.) 
хизалофоп-П-этил (квизалофоп-П-этил) и галоксифоп-Р-метил – по 
28,6 %, клетодим – 14,3 %, хизалофоп-П-тефурил (квизалофоп-П-тефу-
рил) – 12,2 %, с иными действующими веществами (флуазифоп-П-бутил, 
пропаквизафоп, клетодим + галоксифоп-Р-метил, циклоксидим) – 16,3 %. 
В посевах сахарной свеклы зарегистрировано 24 препарата, из них 7 
(29,2 %) с д. в. хизалофоп-П-этил (квизалофоп-П-этил), 6 (25,0 %) с 
д. в. галоксифоп-Р-метил; на яровом рапсе – 21 препарат и по 6 (28,6 %) 
соответственно; на подсолнечнике – только 4 граминицида, в том числе 
50,0 % с д. в. галоксифоп-Р-метил [2].

Целью наших исследований было изучение эффективности гербицида 
Галошанс, КЭ (галоксифоп-Р-метил, 104 г/л) в посевах сахарной све-
клы, подсолнечника, ярового рапса. Как известно, галоксифоп-Р-метил 
обладает выраженным системным действием и накапливается в точках 
роста сорняков. Он проникает в ткани чувствительных растений всего 
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за 1 час и останавливает рост их побегов и корней. Отмирание сорных 
злаков после обработки граминицидами на базе галоксифоп-Р-метила 
происходит за 10–15 дней [3].

Место и методика проведения исследований. Изучение эффек-
тивности гербицидов проводили в соответствии с «Методическими 
указаниями по проведению регистрационных испытаний гербицидов в 
посевах сельскохозяйственных культур в Республике Беларусь» (2007) 
[7] в РУП «Институт защиты растений», Минский район (сахарная свек-
ла, яровой рапс); УП «Агрокомбинат «Ждановичи», Минский район 
(сахарная свекла); ЧП «Заречка-АГРО», Дрогичинский район, Брестская 
область и ОАО «Агро-Мотоль», Ивановский район, Брестская область 
(подсолнечник) в полевых мелкоделяночных опытах в 2022–2023 гг.

Агротехника возделывания – общепринятая для культур. Почва дер-
ново-подзолистая легко- и среднесуглинистая (РУП «Институт защиты 
растений»; УП «Агрокомбинат «Ждановичи»; ЧП «Заречка-АГРО»), 
рыхлосупесчаная (ОАО «Агро-Мотоль»). Площадь опытной 
делянки – 15,0–18,9 м2, повторность опытов – четырёхкратная, распо-
ложение делянок – последовательное. Схемы опытов представлены 
в таблицах. Мероприятия по уходу за посевами – в соответствии с 
«Организационно-технологическими нормативами возделывания сель-
скохозяйственных культур».

Способ применения гербицидов – поделяночное опрыскивание, рас-
ход рабочего раствора – 200–300 л/га, сроки применения гербицидов – в 
фазу 2–6 листьев у проса куриного и при высоте пырея ползучего 10–
15 см. Учёты численности сорных растений проводились до обработки 
(исходная засорённость) и через 30 дней после применения гербицидов. 
Наименования сорных растений определяли согласно ботанической 
номенклатуре [6]. Уборка урожая осуществлялась поделяночно; опреде-
ление технологических качеств корнеплодов сахарной свёклы – в РУП 
«Опытная научная станция по сахарной свёкле» (г. Несвиж, Минская 
область). Полученные данные обработаны методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [5].

Результаты исследований. При изучении эффективности герби-
цида Галошанс, КЭ (галоксифоп-Р-метил, 104 г/л) против однолетних 
злаковых сорных растений в посевах сахарной свеклы в 2022 г. перед 
обработкой численность проса куриного составляла 35,0 шт./м2, мятли-
ка однолетнего – 3,5 шт./м2. Через месяц после применения гербицидов 
Галошанс, КЭ и Малибу 104, КЭ в норме расхода 0,5 л/га численность 
проса куриного снижались на 93,6 %, вегетативная масса – 96,2–97,4 %. 
В варианте без применения гербицида численность проса составляла 
47 шт./м2, вегетативная масса – 3414 г/м2.

Следует отметить, что погодные условия накануне и в период обра-
ботки благоприятствовали эффективному действию гербицидов. Так, в 
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течение недели до обработки температура ночью была +9…+16 °С, днем, 
в основном, +19…+26 °С, облачно, облачно с прояснениями, временами 
дождь (выпало 20,4 мм осадков). В период обработки (23 июня, ВВСН 
19) температура была +18 °С, УФ индекс очень слабый, влажность 69 %, 
ветер 3,8 м/с. В последующие 7 дней осадков не отмечалось, средне-
суточная температура составляла +21…+25 °С с дневными от +27 до 
+31…+32 °С (27–28 июня), ночными температурами – +14…+18 °С.

Биологическая эффективность по снижению численности и массы 
мятлика однолетнего составила 95,6–97,8 % (на уровне эталона) при 
численности в варианте без применения гербицида 5,0 шт./м2 и вегета-
тивной массе 45 г/м2 (таблица 1).
Таблица 1 – Биологическая эффективность гербицида Галошанс, КЭ против 
однолетних злаковых сорных растений в посевах сахарной свёклы (полевые 
опыты, РУП «Институт защиты растений»)

№ Вариант
Численность Вегетативная масса

шт./м2 БЭ, % г/м2 БЭ, %
2022 г.

Просо куриное
1. Без применения гербицида 47,0 0 3414,0 0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 3,0 93,6 131,0 96,2
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 3,0 93,6 90,0 97,4

Мятлик однолетний
1. Без применения гербицида 5,0 0 45,0 0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 0,2 96,0 2,0 95,6
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 0,2 96,0 1,0 97,8

2023 г.
Просо куриное

1. Без применения гербицида 77,0 0 305 0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 2,5 96,8 7 97,7
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 2,0 97,4 6 98,0

Мятлик однолетний
1. Без применения гербицида 4,0 0 39 0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 0,3 92,5 1 97,4
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 0,3 92,5 1 97,4

Примечание – БЭ – биологическая эффективность, %.

В 2023 г. перед обработкой гербицидами численность проса ку-
риного составляла 31,0 шт./м2, мятлика однолетнего – 3,5 шт./м2. 
Через месяц после применения гербицидов Галошанс, КЭ и Малибу, 
104 КЭ в норме расхода 0,5 л/га численность проса куриного снижа-
лись на 96,8–97,4 %, вегетативная масса – 97,7–98,0 %. В варианте без 
применения гербицида численность проса составляла 77,0 шт./м2, ве-
гетативная масса – 305 г/м2.
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Погодные условия накануне и в период обработки благоприятствовали 
эффективному действию гербицидов. Так, в течение недели до обработки 
среднесуточная температура составляла, в основном, +15,6…+18,9 °С, 
в наиболее теплые сутки 23–26 мая +17,5…+18,9 °С, лишь 27–28 мая 
+12,8 °С; осадки не выпадали. Средняя температура почвы составила 
+18,8 °С. В период обработки (30 мая, ВВСН 14) температура была 
+18 °С, УФ индекс слабый, влажность 57 %, ветер 2,6 м/с. В последую-
щие 7 дней температура воздуха днем колебалась от +14,7 до +24,8 °С, а 
в период похолоданий 2–3 июня опускалась до +14,7…+16,5 °С; осадки 
не выпадали.

Биологическая эффективность по снижению численности и массы 
мятлика однолетнего составила 92,5–97,4 % (на уровне эталона) при 
численности в варианте без применения гербицида 4,0 шт./м2 и вегета-
тивной массе 39 г/м2 (таблица 1).

Применение гербицидов против однолетних злаковых сорных 
растений, в частности, против проса куриного и мятлика однолетне-
го, в посевах сахарной свеклы позволило дополнительно получить 
352–383 ц/га свёклы и увеличить выход сахара на 58,0–68,5 ц/га. Во 
всех вариантах с применением гербицидов получен достоверно сохра-
ненный урожай корнеплодов (таблица 2).
Таблица 2 – Хозяйственная эффективность гербицида Галошанс, КЭ против 
однолетних злаковых сорных растений в посевах сахарной свёклы (полевые 
опыты, РУП «Институт защиты растений»)

№ Вариант
Урожай-

ность корне-
плодов, ц/га

Сахари-
стость кор-
неплодов,

 %

Расчётный 
выход саха-

ра, ц/га

2022 г.

1. Без применения гербицида 335 16,94 56,7

2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 711 17,46 124,1

3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 718 17,44 125,2

НСР05 118

2023 г.

1 Без применения гербицида 386 16,08 54,9

2 Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 738 17,28 112,9

3 Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 743 17,30 113,8

НСР05 85

Изучение эффективности препаратов против пырея ползучего в 
2022 г. проводили в УП «Агрокомбинат «Ждановичи», Минская область 
и район. Исходная засоренность составляла 54,0 стебля/м2. Следует от-
метить, что погодные условия накануне и в период первой обработки 
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благоприятствовали эффективному действию гербицидов. Так, 1–7 июня 
температура ночью была +7…+11 °С, днем – +23…+26 °С, переменно и 
солнечно, временами дождь. В период обработки (8 июня, ВВСН 12) тем-
пература была +18…+19 °С, УФ индекс очень слабый, влажность 58 %, 
ветер 1,7 м/с. В последующие 7 дней среднесуточная температура состав-
ляла +13…+24 °С с дневными от +16 до +29…+31 °С, ночные колебались 
от +10 до +15…+17 °С, выпало 21,6 мм осадков.

Через месяц после применения гербицида Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 
численность и вегетативная масса пырея ползучего снижались на 96,4–
98,0 % (в эталоне – Малибу, 104 КЭ в норме расхода 1,0 л/га – на 
97,1–99,2 %). В варианте без применения гербицида численность пырея 
ползучего составляла 309 ст./м2, вегетативная масса – 916 г/м2.

Аналогичные данные получены и в 2023 г. Следует отметить, что 
накануне обработки (19–25 мая) среднесуточная температура воздуха 
составляла +14,9…+18,9 °С, днем в основном, +20,5…+25,5 °С. В пери-
од обработки (26 мая, ВВСН 12) температура была +21,0 °С, УФ индекс 
слабый, влажность 53 %, ветер 2,9 м/с. В последующие 7 дней средне-
суточная температура, в основном, составляла +14,9…+17,7 °С, лишь 
27–28 мая, 2 июня опускалась до +10,2…+12,8 °С с дневными от +16,5 до 
+22,5…+24,9 °С, осадки не выпадали.

Через месяц после применения гербицида Галошанс, КЭ (1,0 л/га) чис-
ленность и вегетативная масса пырея ползучего снижались на 93,1–95,9 % 
(в эталоне – Малибу, 104 КЭ в норме расхода 1,0 л/га – на 93,1–96,3 %). 
В варианте без применения гербицида численность пырея ползучего со-
ставляла 291 ст./м2, вегетативная масса – 640 г/м2 (таблица 3).
Таблица 3 – Биологическая эффективность гербицида Галошанс, КЭ против 
пырея ползучего в посевах сахарной свёклы (полевые опыты)

№ Вариант
Численность Вегетативная масса

ст./м2 БЭ, % г/м2 БЭ, %
УП «Агрокомбинат «Ждановичи», Минская область и район, 2022 г.

1. Без применения гербицида 309,0 0 916,0 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 9,0 97,1 7,0 99,2
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 11,0 96,4 18,0 98,0

РУП «Институт защиты растений», Минская область и район, 2023 г.
1. Без применения гербицида 291 0 640 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 20 93,1 24 96,3
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 20 93,1 26 95,9

Примечание – БЭ – биологическая эффективность, %.

Применение гербицидов против пырея ползучего позволило допол-
нительно получить 198–343 ц/га свёклы и увеличить выход сахара на 
35,9–56,0 ц/га. Во всех вариантах с применением гербицидов получен 
достоверно сохраненный урожай (таблица 4).
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Таблица 4 – Хозяйственная эффективность гербицида Галошанс, КЭ против 
пырея ползучего в посевах сахарной свёклы (полевые опыты)

№ Вариант
Урожай-

ность корне-
плодов, ц/га

Сахаристость 
корнеплодов,

 %

Расчётный 
выход саха-

ра, ц/га

2022 г.

1. Без применения гербицида 263 16,86 44,3

2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 466 17,22 80,2

3. Галошанс, КЭ (1,0  л/га) 461 17,42 80,3

НСР05 94

2023 г.

1. Без применения гербицида 377 14,49 48,4

2. Малибу 104, КЭ (1,0  л/га) – эталон 716 16,64 105,4

3. Галошанс, КЭ (1,0  л/га) 720 16,38 104,4

НСР05 77

При изучении эффективности препарата в посевах подсолнечника 
в 2022 г. перед обработкой гербицидами численность проса куриного 
составляла 25,0 шт./м2, мятлика однолетнего – 8,0 шт./м2. На 30-й день 
после опрыскивания численность проса куриного в контроле (без при-
менения гербицида) возросла до 58,0 шт./м2, мятлика однолетнего – до 
32,0 шт./м2, вегетативная масса достигала 427,0 г/м2 и 214,0 г/м2 соот-
ветственно. Через месяц после применения гербицида Галошанс, КЭ 
в норме расхода 0,5 л/га численность проса куриного снижалась на 
94,8 %, вегетативная масса – на 93,4 %, в эталонном варианте (Малибу 
104, КЭ – 0,5 л/га) – на 93,1 и 91,6 % соответственно.

Погодные условия обеспечили хороший эффект от гербицидов 
и складывались следующим образом. В течение недели до обработ-
ки среднесуточная температура составляла +15,9…+22,3 °С, выпало 
7 мм осадков. В день обработки было переменно, средняя температура 
воздуха +23,9 °С, без осадков, скорость ветра 3 м/с. В дальнейшем на-
блюдалось понижение температуры с +19,0…+23,4 °С в первые трое 
суток после опрыскивания до +12,7…+18,2 °С на 4–7-е, выпало 22 мм 
осадков.

Биологическая эффективность по снижению численности и вегета-
тивной массы мятлика однолетнего в изучаемом варианте составляла 
96,3–96,9 %, в эталоне – 90,2–90,6 % (таблица 5).

В 2023 г. исходная засоренность просом куриным составляла 
86,0 шт./м2. Через месяц после применения гербицида Галошанс, КЭ 
в изучаемой норме расхода численность и вегетативная масса  проса 
куриного снижались на 93,4–94,4 %, в эталоне – на 92,8–93,4 % при 
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численности в варианте без применения гербицида 167,0 шт./м2 и ве-
гетативной массе 1726 г/м2 (таблица 5).
Таблица 5 – Биологическая эффективность гербицида Галошанс, КЭ в посевах 
подсолнечника (полевые опыты)

№ Вариант
Численность Вегетативная масса

шт./м2 БЭ, % г/м2 БЭ, %
ЧП «Заречка-АГРО», Дрогичинский район, Брестская область, 2022 г.

Просо куриное
1. Без применения гербицида 58,0 0 427 0

2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 4,0 93,1 36 91,6
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 3,0 94,8 28 93,4

Мятлик однолетний
1. Без применения гербицида 32,0 0 214 0

2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 3,0 90,6 21 90,2
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 1,0 96,9 8 96,3

ОАО «Агро-Мотоль», Ивановский район, Брестская область, 2023 г.
Просо куриное

1. Без применения гербицида 167,0 0 1726 0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 12,0 92,8 114 93,4
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 11,0 93,4 97 94,4

Примечание – БЭ – биологическая эффективность, %.

Хотелось бы отметить, что температурные условия проведения опыта 
отличались от таковых в предыдущем году. Так, на протяжении 7 дней 
до и после применения гербицидов среднесуточная температура возду-
ха была, в основном, +16,9…+19,8 °С, лишь 27–29 мая опускалась до 
+14,4…+15,4 °С, а 3–4 июня до +11,5…+13,6 °С, осадки не выпадали. 
В день обработки было переменно, температура воздуха +18,3 °С, без 
осадков, УФ индекс слабый, ветер 4,1 м/с.

Применение гербицида Галошанс, КЭ против однолетних злаковых 
сорняков позволило сохранить 3,4–3,6 ц/га (14,2–19,1 %) маслосемян 
подсолнечника, в эталоне 2,5–2,9 ц/га (12,1–13,3 %) при урожайности в 
варианте без применения гербицида 18,8–23,9 ц/га (таблица 6).

Численность пырея ползучего перед обработкой гербицидами со-
ставляла 27–41 ст./м2. Через месяц после опрыскивания гербицидом 
Галошанс, КЭ в норме расхода 1,0 л/га численность и вегетативная 
масса пырея ползучего снижались на 95,7–96,7 %, в эталоне (Малибу 
104, КЭ – 1,0 л/га) – на 89,5–95,7 % при численности в варианте без 
применения гербицида 70–86 ст./м2 и вегетативной массе 486–652 г/м2 
(таблица 7).
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Таблица 6 – Хозяйственная эффективность гербицида Галошанс, КЭ в посевах 
подсолнечника (полевые опыты)

№ Вариант Урожайность, 
ц/га

Сохраненный урожай
 ц/га  %

ЧП «Заречка-АГРО», Дрогичинский район, Брестская область, 2022 г.
1. Без применения гербицида 18,8 0 0

2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 21,3 2,5 13,3

3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 22,4 3,6 19,1

НСР05 1,9
ОАО «Агро-Мотоль», Ивановский район, Брестская область, 2023 г.

1. Без применения гербицида 23,9 0 0

2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 26,8 2,9 12,1

3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 27,3 3,4 14,2

НСР05 1,7

Таблица 7 – Биологическая эффективность гербицида Галошанс, КЭ против 
пырея ползучего в посевах подсолнечника (полевые опыты)

№ Вариант
Численность Вегетативная масса

ст./м2 БЭ, % г/м2 БЭ, %
ЧП «Заречка-АГРО», Дрогичинский район, Брестская область, 2022 г.

1. Без применения гербицида 86 0 652 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 9 89,5 52 92,0
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 3 96,5 28 95,7

ОАО «Агро-Мотоль», Ивановский район, Брестская область, 2023 г.
1. Без применения гербицида 70 0 486 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 4 94,3 21 95,7
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 3 95,7 16 96,7

Примечание – БЭ – биологическая эффективность, %.

Применение гербицидов против пырея ползучего позволило со-
хранить 2,3–3,8 ц/га (12,7–18,8 %) маслосемян подсолнечника при 
урожайности в контроле 18,1–23,9 ц/га (таблица 8).

При изучении эффективности гербицида в посевах ярового рапса 
погодные условия вегетационных периодов 2022–2023 гг. характе-
ризовались существенными различиями в распределении осадков и 
температурном режиме. Так, в 2022 г. в период гербицидной обработки 
температура воздуха находилась на уровне или несколько превышала 
среднемноголетние значения, что в сочетании с достаточной влагообе-
спеченностью создавало оптимальные условия для роста и развития как 
культурных, так и сорных растений, а также способствовало проявле-
нию гербицидной активности исследуемого граминицида. На опытном 
участке перед применением гербицидов численность проса куриного 
составляла 63,0 шт./м2, мятлика однолетнего – 2,0 шт./м2.
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Таблица 8 – Хозяйственная эффективность гербицида Галошанс, КЭ в посевах 
подсолнечника (полевые опыты)

№ Вариант Урожайность, 
ц/га

Сохраненный урожай
ц/га  %

ЧП «Заречка-АГРО», Дрогичинский район, Брестская область, 2022 г.
1. Без применения гербицида 18,1 0 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 20,4 2,3 12,7
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 21,5 3,4 18,8

НСР 05 1,9
ОАО «Агро-Мотоль», Ивановский район, Брестская область, 2023 г.

1. Без применения гербицида 23,9 0 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 27,5 3,6 15,1
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 27,7 3,8 15,9

НСР 05 1,8

Через месяц после обработки в варианте без применения гербици-
да насчитывалось 120,0 шт./м2 проса куриного с вегетативной массой 
270,4 г/м2 и 5,0 шт./м2 мятлика однолетнего с массой 26,2 г/м2. Биологи-
ческая эффективность гербицида Галошанс, КЭ в норме расхода 0,5 л/га 
по снижению численности и массы сорных растений была на уровне 
эталона и составила 92,8–98,2 %, в эталоне Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – 
94,0–97,2 % (таблица 9).
Таблица 9 – Биологическая эффективность гербицида Галошанс, КЭ против 
однолетних злаковых сорных растений в посевах ярового рапса (полевые 
опыты, РУП «Институт защиты растений»)

№ Вариант

Биологическая 
эффективность 
по снижению 

численности, %

Биологическая 
эффективность 
по снижению 

массы, %
2022 2023 2022 2023

Просо куриное
1. Без применения гербицида, шт./м2, г/м2 120,0 80,0 270,4 63,0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 94,0 82,5 97,2 84,1
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 92,8 87,0 95,0 92,1

Мятлик однолетний
1. Без применения гербицида, шт./м2, г/м2 5,0 4,5 26,2 16,8
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 94,0 84,4 96,8 88,7
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 98,2 88,9 98,0 90,5

В 2023 г. неблагоприятные агрометеорологические условия в пе-
риод обработки (повышенный температурный режим и отсутствие 
осадков) оказывали негативное влияние на рост и развитие, как 
ярового рапса, так и сорных растений, а также несколько снизили 
эффективность изучаемых препаратов. Перед применением гербици-
дов в посевах культуры произрастало 65,7 шт./м2 проса куриного и 
2,3 шт./м2 мятлика однолетнего.
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Через 30 дней после обработки в варианте без применения герби-
цида численность проса куриного составила 80,0 шт./м2, вегетативная 
масса – 63,0 г/м2, мятлика однолетнего – 4,5 шт./м2 и 16,8 г/м2 соответ-
ственно. Под действием гербицида Галошанс, КЭ численность проса 
куриного и мятлика однолетнего снижались на 87,0–88,9 %, их мас-
са – на 90,5–92,1 %, в эталоне эти показатели составили 82,5–84,4 % и 
84,1–88,7 % (таблица 9).

Достоверно сохраненный урожай в варианте с применением гер-
бицида Галошанс, КЭ составил 1,1–1,4 ц/га (12,5–21,1 %), в эталоне 
(Малибу 104, КЭ) – 0,9–1,2 ц/га (10,2–18,2 %) (таблица 10).
Таблица 10 – Хозяйственная эффективность гербицида Галошанс, КЭ в 
посевах ярового рапса (полевые опыты, РУП «Институт защиты растений»)

№ Вариант Урожай-
ность, ц/га

Сохраненный урожай
ц/га  %

2022 г.
1. Без применения гербицида 6,6 0 0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 7,8 1,2 18,2
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 8,0 1,4 21,2

НСР05 0,8

2023 г.
1. Без применения гербицида 8,8 0 0
2. Малибу 104, КЭ (0,5 л/га) – эталон 9,7 0,9 10,2
3. Галошанс, КЭ (0,5 л/га) 9,9 1,1 12,5

НСР05 0,8

Численность пырея ползучего значительно изменялась по годам. 
Так, исходная засоренность в 2022 г. составляла 133,0 ст./м2, в 2023 г. – 
19,0 ст./м2. Через 30 дней в варианте без применения гербицида в 
2022 г. насчитывался 171,0 ст./м2 пырея ползучего с вегетативной мас-
сой 302,0 г/м2. В варианте с применением гербицида Галошанс, КЭ в 
норме расхода 1,0 л/га гибель данного вида составила 91,7 %, веге-
тативная масса снижалась на 90,6 %; в эталонном варианте (Малибу 
104, КЭ в такой же норме расхода) эффективность по снижению чис-
ленности пырея ползучего составила 95,2 %, массы – 88,5 %. В 2023 г. 
через 30 дней после обработки в варианте без применения гербицида 
насчитывалось 79,0 ст./м2 с вегетативной массой 42,0 г/м2. Биологи-
ческая эффективность по снижению численности и массы сорняка в 
изучаемом варианте и в эталоне была практически одинаковой и со-
ставила 86,6–95,2 % (таблица 11).

Снижение засоренности посевов ярового рапса пыреем ползучим 
при применении гербицидов обеспечило сохранение урожая от 1,7–1,9 
(2023 г.) до 2,6–2,9 ц/га (2022 г.) по сравнению с вариантом без примене-
ния гербицида (таблица 12).
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Таблица 11 – Биологическая эффективность гербицида Галошанс, КЭ против 
пырея ползучего в посевах ярового рапса (полевые опыты РУП «Институт 
защиты растений»)

№ Вариант

Биологическая 
эффективность 

по снижению чис-
ленности, %

Биологическая 
эффективность 
по снижению 

массы, %
2022 2023 2022 2023

1. Без применения гербицида, ст./м2, г/м2 171,0 79,0 302,0 42,0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 95,2 88,1 88,5 90,2
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 91,7 86,6 90,6 92,9

Таблица 12 – Хозяйственная эффективность гербицида Галошанс, КЭ в 
посевах ярового рапса (полевые опыты РУП «Институт защиты растений»)

№ Вариант Урожайность, 
ц/га

Сохраненный урожай
ц/га  %

2022 г.
1. Без применения гербицида 14,6 0 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 17,5 2,9 19,9
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 17,2 2,6 17,8

НСР05 1,9
2023 г.

1. Без применения гербицида 8,2 0 0
2. Малибу 104, КЭ (1,0 л/га) – эталон 9,9 1,7 20,7
3. Галошанс, КЭ (1,0 л/га) 10,1 1,9 23,2

НСР05 1,5

Таким образом, применение гербицида Галошанс, КЭ (галокси-
фоп-Р-метил) в посевах сахарной свеклы, ярового рапса и подсолнечника 
позволяет эффективно защищать культуры от однолетних злаковых сор-
ных растений и пырея ползучего: биологическая эффективность по 
снижению их численности составляет 92,5–98,0 %, по снижению вегета-
тивной массы – 93,1–98,0 %. Во всех вариантах опыта с использованием 
гербицида Галошанс, КЭ получен достоверно сохраненный урожай. 
Отрицательного действия на рост и развитие культур не выявлено. На 
основании результатов исследований гербицид включен в «Государ-
ственный реестр средств защиты растений и удобрений, разрешенных 
к применению на территории Республики Беларусь».
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GRASS WEEDS CONTROL IN INDUSTRIAL CROPS 
WITH THE HERBICIDE GALOSHANS, EC

Annotation. The results of studies on the regulation of the number of annual 
grass weeds and Elytrigia repens (L.) Nevski in sugar beet, sunflower and spring 
rapeseed crops using graminicide Galoshans, CE (haloxyphop-R-metil, 104 g/l) are 
presented. The use of the herbicide a month after treatment made it possible to reduce 
the contamination of crops with Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. and Poa annua L. 
by 87,0–98,0 %, with E. repens (L.) Nevski by 86,6–99,2 %, preserve the harvest and 
additionally obtain up to 357–383 c/ha of beetroot, 3.4–3.8 c/ha of sunflower oil seeds 
and 1,1–2,6 c/ha of spring rapeseed. There was no negative impact on the growth and 
development of crops.

Key words: sugar beet, sunflower, spring rape, annual grass weeds, Elytrigia rep-
ens (L.) Nevski, graminicide, biological and economic efficiency.
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Аннотация. В статье представлены результаты мониторинга засоренности 
семенных партий, а также данные гербологических анализов семян медоносной 
и сидеральной культуры – фацелии пижмолистной, выращиваемой в услови-
ях Западной Сибири. Приводится информация о видовом и количественном 
составе сорных растений, обнаруженных в семенах фацелии в 2018–2023 гг. 
Выявлены доминирующие виды сорняков, трудноотделимые от семян основ-
ной культуры.

Ключевые слова: фацелия, Phacelia tanacetifolia Benth., семена, сорные рас-
тения, гербологический анализ

Введение. Фацелия пижмолистная Phacelia tanacetifolia Benth. – одно-
летнее растение семейства Hydrophyllaceae, обладает скороспелостью, 
экологической пластичностью и высокой нектаропродуктивностью, что 
обусловливает ее популярность в качестве ценного медоносного расте-
ния во многих странах мира [1–5]. В последние годы возрос интерес к 
использованию фацелии в медицине [6].

Введение фацелии в севообороты в качестве покровной и сидеральной 
культуры способствует повышению урожайности сельскохозяйствен-
ных культур [7] и улучшению структуры почвы [8]. Значение фацелии 
возрастает в условиях развития органического земледелия, когда она 
может обеспечить надежный конвейер медосбора и сохранить в агроце-
нозе полезную энтомофауну [9], а также в качестве фитомелиоранта для 
формирования кормовой базы пчеловодства на сильно эродированных 
землях [10].

Многие авторы указывают на способность фацелии подавлять в по-
севах сорные растения [11–13], в том числе благодаря аллелопатической 
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активности [14]. Однако, это не исключает высокой засоренности 
производственных посевов фацелии, что требует совершенствования 
химических [15, 16] и агротехнических мер [17] регулирования сорной 
растительности.

В Сибирском федеральном округе (СФО) фацелия относится к чис-
лу наиболее популярных и востребованных сидеральных и медоносных 
растений, спрос на семена которых постоянно растет. Однако, как пока-
зали результаты длительного мониторинга, качество семян сидеральных 
и медоносных культур, поступающих в торговые сети СФО, не всегда 
соответствует стандартам РФ [18, 19].

Цель данной статьи – выявить видовой состав и численность диаспор 
сорных растений, сопутствующих семенам фацелии пижмолистной, вы-
ращиваемой в условиях Западной Сибири.

Материалы и методика проведения исследований. Гербологиче-
ские анализы семенных партий фацелии пижмолистной проведены в 
испытательной лаборатории Томского филиала ФГБУ «Всероссийский 
центр карантина растений». Материалом для исследований послужили 
образцы семян фацелии, выращенной в регионах Западной Сибири в 
период 2018–2023 гг. С целью выявления видового состава сорных рас-
тений, засоряющих семена фацелии, было проанализировано 30 партий 
семян, поставляемых в торговые сети г. Томска из разных городов. С 
целью определения численности диаспор сорняков и выявления преоб-
ладающих видов из каждого образца массой 0,5–1 кг выделялись семена 
всех сорных видов. Идентификацию семян сорняков с учетом основных 
морфологических признаков осуществляли с помощью бинокулярного 
микроскопа Stemi 305 (ZEISS), руководствуясь основными методи-
ческими руководствами [20, 21], а также используя карпологическую 
коллекцию Томского филиала ФГБУ «ВНИИКР», насчитывающую 
свыше 1000 образцов семян и плодов, относящихся более чем к 370 ви-
дам преимущественно сорных растений. Для учета численности семян 
сорных видов из каждого образца отбирали по 10 проб массой 5–10 г 
(в зависимости от степени засоренности) и проводили подсчет всех ди-
аспор сорных видов с перерасчетом на 1 кг семян.

Результаты и их обсуждение. В ходе мониторинга засоренности се-
менных партий фацелии выявлены и идентифицированы диаспоры 53 
видов сорных растений, относящихся к 19 семействам (таблица 1).

Более половины (55,5 %) выявленных сорняков являются адвентивны-
ми видами, пять из которых (Conium maculatum, Echinochloa crus-galli, 
Melilotus officinalis, Tripleurospermum inodorum, Vicia hirsuta) – инвазив-
ные виды на территории Сибири [22].
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Таблица 1 – Видовой состав растений, обнаруженных в семенах фацелии, 
выращенной в Западной Сибири в период 2018–2023 гг.

№ 
п/п Вид Группа

Встречаемость, % 
от общего количе-

ства образцов
1. Amaranthus blitoides S. Watson Адв 39,1
2. Amaranthus retroflexus L. Адв 30,4
3. Arctium tomentosum Mill. Ап 4,3
4. Avena fatua L. Адв 13,0
5. Brassica campestris L. Адв 17,4
6. Bromopsis inermis (Leyss.) Holub Ап 4,3
7. Camelina sativa Crantz Адв 52,2
8. Chenopodium album L. Ап 87,0
9. Cichorium intybus L. Адв 4,3

10. Cirsium arvense (L.) Scop. s.l. Ап 56,5
11. Conium maculatum L. Адв (И) 13,0
12. Convolvulus arvensis L. Ап 21,7
13. Corispermum declinatum Stephan et Steven Адв 34,8
14. Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Адв (И) 87,0
15. Elytrigia repens (L.) Nevski Ап 17,4
16. Erodium cicutarium (L.) L. Her. Адв 26,1
17. Euphorbia virgata Waldst. et Kit. Ап 13,0
18. Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve Ап 39,1
19. Fumaria officinalis L. Адв 4,3
20. Galega orientalis Lam. Адв 4,3
21. Galeopsis spp. Адв 52,2
22. Galeopsis ladanum L. Адв 26,1
23. Galium vaillantii DC. Адв 34,5
24. Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. Ап 43,5
25. Lapsana communis L. Адв 13,0
26. Malva pusilla Sm. Ап 8,7
27. Medicago lupulina L. Ап 4,3
28. Melandrium album (Mill.) Garcke Ап 21,7
29. Melilotus officinalis (L.) Pall. Адв (И) 30,4
30. Neslia paniculata (L.) Desv. Адв 21,7
31. Oberna behen (L.) Ikonn. Ап 8,7
32. Panicum miliaceum ssp. ruderale (Kitag.) Tzvelev Адв 78,3
33. Persicaria lapathifolia (L.) Gray Ап 52,2
34. Phleum pratense L. Ап 4,3
35. Polygonum aviculare L. Ап 13,0
36. Rumex acetosa L. Ап 17,4
37. Setaria pumila (Poir.) Roem. et Schult. Адв 65,2
38. Setaria viridis (L.) P. Beauv. Адв 91,3
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Продолжение таблицы 1

№ 
п/п Вид Группа

Встречаемость, % 
от общего количе-

ства образцов
39. Silene noctiflora L. Адв 4,3
40. Sinapis alba L. Адв 13,0
41. Sinapis arvensis L. Адв 4,3
42. Solanum nigrum L. Ап 8,7
43. Sonchus arvensis L. Ап 21,7
44. Sonchus asper (L.) Hill Адв 8,7
45. Spergula arvensis L. Адв 13,0
46. Stachys annua (L.) L. Адв 17,4
47. Stachys palustris L. Ап 39,1
48. Stellaria media (L.) Villars Ап 8,7
49. Thlaspi arvense L. Ап 34,8
50. Trifolium pratense L. Ап 13,0
51. Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip. Адв (И) 13,0
52. Vicia hirsuta (L.) Gray Адв (И) 17,4
53. Viola arvensis Murray Адв 13,0

Примечание – Адв – адвентивный вид, Ап – апофит, И – инвазивный вид.

Анализ исследованных семенных партий показал, что тенденция, 
выявленная нами ранее [18], по-прежнему остается актуальной: семена 
фацелии отличаются высокой засоренностью и разнообразным видо-
вым составом сорных растений. В таблице 2 представлены результаты 
нескольких гербологических анализов партий семян фацелии, выпол-
ненных в 2020–2023 гг.

В исследованных образцах обнаружено от 6 до 24 видов сорных рас-
тений. Чаще всего выявляются диаспоры 11–15 видов. Практически все 
они легко идентифицируются, за исключением некоторых видов. Так, 
плоды-эремы двух видов рода Galeopsis (пикульник) – G. bifida Boenn. 
и G. speciosa Mill. – практически не отличаются по морфологии, хотя 
сами растения в фазу цветения хорошо различаются по цветкам.

По данным обследования в 2020–2023 гг. общая засоренность пар-
тий фацелии варьирует от 2140 до 131600 шт./кг и остается на таком же 
высоком уровне, как и в предыдущие годы мониторинга. К числу преоб-
ладающих засорителей семян фацелии относятся мелкосемянные виды 
двудольных (марь белая Chenopodium album, рыжик яровой Camelina 
sativa, щирица запрокинутая Amaranthus retroflexus, щирица жминдо-
видная A. blitoides) и однодольных (ежовник обыкновенный Echinochloa 
crus-galli, просо сорное Panicum miliaceum ssp. ruderale, щетинник зе-
леный Setaria viridis и щетинник низкий S. pumila) сорняков. Причем 
диаспоры просовидных злаков выявляются регулярно с высокой встреча-
емостью (64–100 %) и часто с высоким обилием (таблицы 1, 2).
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Таблица 2 – Содержание диаспор сорных растений в семенных партиях фацелии 
по результатам гербологических анализов, проведенных в 2020–2023 гг.

Дата ана-
лиза

Проис-
хождение 
образца

Коли-
чество 
видов 

сорняков

Количе-
ство семян 
сорняков, 

шт/кг

Доминирующие виды сорных 
растений  

(количество семян, шт/кг)

04.04.2020 г. Томск 12 13840 Echinochloa crus-galli (4320)
Setaria viridis (3960)

06.08.2020 г. Томск 9 5490 Echinochloa crus-galli (5090) 
19.08.2020 г. Новоси-

бирск
6 26340 Camelina sativa (25620)

17.09.2020 г. Барнаул 11 12500 Panicum miliaceum ssp. ruderale 
(11300)

Amaranthus blitoides (3012)
Camelina sativa (2750)

Chenopodium album (1950)
03.02.2021 г. Барнаул 15 21360 Chenopodium album (13200)

Panicum miliaceum ssp. ruderale 
(5680)

04.03.2021 г. Томск 16 59550 Setaria viridis (31600)
Echinochloa crus-galli (9860)

Stachys palustris (5860)
20.07.2021 г. Новоси-

бирск 
24 146000 Chenopodium album (88000)

Amaranthus retroflexus (31000)
18.03.2022 г. Барнаул 12 35300 Lappula squarrosa (28600)

Chenopodium album (3200) 
04.10.2022 г. Томск 12 2140 Spergula arvensis (1500)
20.01.2023 г. Новоси-

бирск 
22 131600 Galium vaillantii (38800)

Melandrium album (38800)
Chenopodium album (28400)

Stachys palustris (13600)
27.01.2023 г. Кеме-

рово
11 14440 Camelina sativa (10400)

10.12.2023 г. Новоси-
бирск

14 23500 Chenopodium album (10760)
Setaria viridis (4600)

Echinochloa crus-galli (3800)
Setaria pumila (3360)

Высокая встречаемость и численность сорняков трибы Просовые 
(Paniceae) в семенах фацелии во многом обусловлена общей тенденцией 
к увеличению распространения и обилия сорных просовидных злаков в 
посевах Сибири [23].

Следует отметить, что для обследованных ранее (в 2018–2019 гг.) се-
менных партий фацелии, поступивших из европейской части России, 
также характерна высокая численность семян сорняков [18]. Несмотря на 
совершенствование методов очистки семян фацелии, в частности приме-
нение фотосепараторов [24], в настоящее время в условиях фермерских 
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хозяйств инновационные методы очистки не используются, поэтому ред-
ко удается производить качественные по засоренности семена фацелии.

Выводы. В результате проведенных в течение 2018–2023 гг. гер-
бологических анализов установлен видовой состав сорных растений, 
диаспоры которых засоряют семена фацелии пижмолистной в условиях 
Западной Сибири. Выявлены и идентифицированы семена 53 видов сор-
ных растений, относящихся к 19 семействам. Засоренность отдельных 
партий семян варьирует от 2140 до 131600 шт./кг. Доминирующими за-
сорителями семян фацелии являются мелкосемянные виды двудольных 
(марь белая, рыжик яровой, щирица запрокинутая, щирица жминдовид-
ная) и однодольных (ежовник обыкновенный, просо сорное, щетинник 
зеленый и щетинник низкий) сорняков.
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MONITORING OF WEEDS CLOGGING THE SEEDS 
OF PHACELIA TANSY IN WESTERN SIBERIA

Annotation. The article presents the results of monitoring the contamination of 
seed batches, as well as data from herbological analyses of seeds of honey–bearing 
and sideral crops – Phacelia tansyleaf, grown in Western Siberia. Information is pro-
vided on the species and quantitative composition of weeds found in phacelia seeds 
in 2018-2023. The dominant weed species, difficult to separate from the seeds of the 
main crop, have been identified.
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analysis.



27

УДК 632.51:634.7

Ю. Н. Переверзева, Н. А. Дмитрук, В. С. Комардина
РУП «Институт защиты растений», аг. Прилуки, Минский р-н

ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ 
В НАСАЖДЕНИЯХ МАЛИНЫ ЛЕТНЕЙ И 

ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ

Дата поступления статьи в редакцию: 18.06.2024 
Рецензент: канд. с.-х. наук Шкляревская О. А.

Аннотация. Представлено видовое разнообразие сорных растений в на-
саждениях малины летней и земляники садовой. Дана оценка засоренности, 
описаны доминирующие сорные растения для насаждений малины летней и 
земляники садовой. Высокая исходная численность сорных растений в наса-
ждениях малины летней и земляники садовой требует разработки защитных 
мероприятий насаждений малины летней и земляники садовой от сорняков.
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Введение. В Беларуси общая площадь ягодных насаждений состав-
ляет 13,3 тыс. га, при этом на посадки земляники садовой приходится 
около 10 тыс. га, а малины летней – около 2 тыс. га. [1]. Одним из важ-
нейших факторов, ограничивающих рост урожайности в условиях 
интенсификации растениеводства, является высокая засоренность 
плантаций. В первые годы после посадки культуры слабо конкуриру-
ют с сорными растениями, в результате культурные растения отстают 
в росте, а иногда и погибают. Ущерб, наносимый сорняками урожаю 
ягод, достигает 10–20 %, а при высокой степени засоренности потери 
урожая могут достигать 28 %. Сорняки не только существенно снижают 
урожай и качество ягод, но способствуют распространению вредителей 
и болезней, увеличивают затраты на уход за растениями и усложняют 
уборку урожая [2, 3, 4].

На плантациях малины летней и земляники садовой в Беларуси 
встречаются более 300 видов сорной растительности, из них около 40 
видов являются наиболее распространёнными. Наименьшим видовым 
составом отличаются насаждения на сухих дерново-подзолистых и дер-
ново-карбоновых почвах легкого механического состава [3, 5].

Целенаправленные исследования по изучению видового состава 
сорных растений в насаждениях малины летней и земляники садовой 
в республике до настоящего времени не проводились, в литературе 
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имеются лишь фрагментарные сведения об их распространенности. 
В связи с вышеизложенным целью наших исследований являлось изу-
чение видового состава сорных растений в насаждениях малины летней 
и земляники садовой, которая в свою очередь будет являться основой 
для формирования ассортимента наиболее эффективных гербицидов.

Материалы и методы проведения исследований. Оценка засорен-
ности насаждений земляники садовой и малины летней проводилась в 
2021–2023 гг. в хозяйствах Минской – РУП «Институт плодоводства», 
ГП «Восход» и КФХ «Антей сад»; Гродненской – в СПК «им. В.В. 
Кремко», СПК «Племзавод Россь» и филиал «Поречанка» ОАО «Грод-
ненский мясокомбинат»; Брестской – ЛПК «Крачевского»; Витебской 
областей – РУП «Толочинский консервный завод». 

Видовой состав и численность сорных растений определяли на ка-
ждой плантации до 5 га по диагонали путем наложения 4 учетных рамок 
площадью 0,25 м2 [6]. 

Численность (отдельных видов, их групп, всех сорняков) определя-
ли, как число стеблей растений, приходящихся на единицу площади 
(1 м2) и рассчитывали по формуле:

,
S
aA =

где А – численность сорных растений, шт./м2; a – число встречаемых 
стеблей растений; S – общая учетная площадь, м2 [7].

Ботанико-биологические признаки сорных растений устанавливали 
согласно определителям [8, 9, 10].

Результаты исследований. Видовое разнообразие сорных рас-
тений в насаждениях малины летней и земляники садовой было 
представлено 36 видами, видовой состав сорняков отличался в зави-
симости от культуры.

В насаждениях земляники садовой численность сорных растений 
в среднем за три года исследований составила 358,0 шт./м2 из них 
многолетних – 197,1 шт./м2, однолетних – 160,9 шт./м2 (таблица). До-
минирующими видами на протяжении трех лет являлись: одуванчик 
лекарственный (61,9 шт./м2), пырей ползучий (46,0 шт./м2), клевер 
ползучий (40,0 шт./м2), просо куриное (37,0 шт./м2), яснотка пурпурная 
(31,8 шт./м2) и мятлик однолетний (20,3 шт./м2). Ниже была засоренность 
звездчаткой средней (17,7 шт./м2), геранью круглолистной (17,0 шт./м2), 
хвощем полевым (15,0 шт./м2) и марью белой (11,7 шт./м2). Численность 
остальных видов сорных растений колебалась от 0,9 шт./м2 (крестовник 
обыкновенный) до 8,2 шт./м2 (вьюнок полевой).
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Таблица – Видовой состав и численность сорной растительности 
в насаждениях малины летней и земляники садовой (маршрутные 
обследования, 2021–2023 гг.)

Виды сорных растений

Численность сорных рас-
тений (шт., стеблей/м2)
Земляника 

садовая
Малина 
летняя

Многолетние
Вероника дубравная (Veronika chamaedrys L.) 4,5 7,0
Вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) 8,2 -
Горошек мышиный (Vicia cracca L.) 3,4 0,5
Клевер ползучий (Trifolium repens L.) 40,0 -
Крапива двудомная (Urtica dioica L.) - 2,2
Льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris Mill.) 7,1 -
Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinaleWigg.) 61,9 13,0
Осот полевой (желтый) (Sonchus arvensis L.) 1,0 4,2
Бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.) 2,3 1,0
Пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.) - 0,5
Полынь горькая (Artemisia absinthium L.) - 7,3
Полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris L.) - 3,5
Пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski) 46,0 27,2
Тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.) - 2,0
Хвощ полевой (Equisetum arvense L.) 15,0 -
Щавель конский (густой) (Rumex confertus Willd.) 5,0 0,5
Щавель малый (Rumex acetosella L.) 2,7 -
Всего 197,1 68,9

Однолетние
Галинзога мелкоцветковая (Galinsoga parviflora Cav.) 3,1 -
Герань круглолистная (Geranium rotundifolium L.) 17,0 -
Герань рассеченная (Geranium dissectum L.) - 0,5
Горец почечуйный (Polygonum persicoria L.) 3,3 -
Дрема белая (Silene pratensis (Rafn) Godr.) - 13,3
Звездчатка средняя (Stellaria media (L.) Vill.) 17,7 -
Крестовник обыкновенный (Senecio vulgaris L.) 0,9 -
Марь белая (Chenopodium album L.) 11,7 -
Мелколепестник канадский (Erigeron canadensis L.) 6,5 2,6
Мятлик однолетний (Poa annua L.) 20,3 38,7
Незабудка полевая (Myosotis arvensis (L.) Hill.) - 3,7
Пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medik.) 

1,4 16,9

Подмаренник цепкий (Galium aparine L.) - 3,0
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Продолжение таблицы

Виды сорных растений

Численность сорных рас-
тений (шт., стеблей/м2)
Земляника 

садовая
Малина 
летняя

Просо куриное (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv) 37,0 -
Трехреберник непахучий (Tripleurospermum inodorum 
(L.) Sch. Bip.)

6,0 3,2

Фиалка полевая (Viola arvensis Murray) - 15,6
Фиалка трехцветная (Viola tricolor L.) 4,2 1,9
Ясколка дернистая (Cerastium fontanum |Baumg.) - 5,0
Яснотка пурпурная (Lamium purpureum L.) 31,8 1,7
Всего 160,9 106,1
Итого 358,0 175,0

В насаждениях малины летней максимальная численность сорняков 
составляла 175,0 шт./м2 из них многолетних – 68,9 шт./м2, однолетних – 
106,1 шт./м2. В насаждении культуры доминировали 6 видов сорных 
растений: мятлик однолетний (38,7 шт./м2), пырей ползучий (27,2 сте-
бель/м2), пастушья сумка обыкновенная (16,9 шт./м2), фиалка полевая 
(15,6 шт./м2), дрема белая (13,3 шт./м2), одуванчик лекарственный 
(13,0 шт./м2). Засоренность полынью горькой, вероникой дубравной 
и ясколкой дернистой составляла 7,3, 7,0 и 5,0 шт./м2 соответственно. 
Численность оставшихся видов сорных растений в насаждениях малины 
летней составляла от 0,5 шт./м2 (горошек мышиный, пижма обыкновен-
ная, щавель конский и герань рассеченная) до 4,2 шт./м2 (осот полевой).

Сорные растения, произрастающие в насаждениях малины летней и 
земляники садовой, принадлежит к 16 семействам (рисунок 1). Наиболь-
шим видовым разнообразием как на малине летней, так и на землянике 
садовой характеризовались представители семейства астровые (9 видов 
и 7 видов соответственно), злаковые (2 вида и 3 вида соответственно). 
Следует отметить, что в насаждениях земляники садовой 3 видами 
представлено семейство гречишные (щавель конский (густой), щавель 
малый и горец почечуйный), 2 видами семейства бобовые (клевер полз-
учий, горошек мышиный) и подорожниковые (вероника дубравная, 
льнянка обыкновенная), в то же время в насаждениях малины летней 
выше перечисленные семейства были представлены только одним 
видом (бобовые – горошек мышиный; гречишные – щавель конский; 
подорожниковые – вероника дубравная), а двумя видами представлены 
семейства фиалковые (фиалка трехцветная, фиалка полевая) и гвоз-
дичные (ясколка дернистая, дрема белая). А в насаждении земляники 
садовой данные семейства представлены одним видом: фиалковые – 
фиалка трехцветная, гвоздичные – звездчатка средняя.
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В результате анализа полученных данных установлено, что в наса-
ждениях земляники садовой встречаются виды из семейств вьюнковые 
(вьюнок полевой), амарантовые (марь белая) и хвощовые (хвощ поле-
вой), которые не отмечались в насаждениях малины летней. В свою 
очередь виды из семейства бурачниковые (незабудка полевая), кра-
пивные (крапива двудомная) и мареновые (подмаренник цепкий) 
отмечались только в прикустовых полосах малины летней.

Рисунок 1 – Структура доминирования семейств сорных растений 
в насаждениях малины летней и земляники садовой (маршрутные 

обследования, 2021–2023 гг.)
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Рисунок 2 – Соотношение биологического разнообразия сорных 
растений в насаждениях малины летней и земляники садовой 

(маршрутные обследования, 2021–2023 гг.).
Анализируя структуру доминирования сорных растений, устновлено, 

что в насаждениях земляники садовой преобладали двудольные сорняки 
(76,8 %), из них: 24,0 % – многолетние стержнекорневые и 22,0 % – мно-
голетние корнеотпрысковые (рисунок 2). Из двудольных однолетних 
сорняков, которые в общей структуре занимают 28,0 % от общей засо-
ренности, преобладали яровые сорные растения (15,6 %). Однодольные 
сорные растения были главным образом представлены однолетними 



33

яровыми (11,3 %), с доминированием проса куриного. Доля споровых 
сорняков в насаждении земляники садовой составляла 4,2 %.

В насаждениях малины летней в целом доминировали двудольные 
сорняки (62,3 %) из которых 38,5 % составляли однолетние и 23,8 %  – 
многолетние. Из многолетних выявлены стержнекорневые виды сорных 
растений (9,4 %), из однодольных преобладали зимующие виды сорня-
ков (22,1 %).

Обобщая полученные данные, выявлено, что в насаждениях земляни-
ки садовой доминировали: одуванчик лекарственный, пырей ползучий, 
клевер ползучий, просо куриное, яснотка пурпурная и мятлик одно-
летний. В насаждениях малины летней: мятлик однолетний, пырей 
ползучий, пастушья сумка обыкновенная, фиалка полевая, дрема белая, 
одуванчик лекарственный.

В результате исследований установлено, что в насаждении земляни-
ки садовой преобладают многолетние двудольные стержнекорневые и 
корнеотпрысковые виды сорной растительности, а в насаждении ма-
лины летней доминантными видами являются однолетние двудольные 
зимующие сорняки.

Заключение. Видовое разнообразие сорных растений в насажде-
ниях малины летней и земляники садовой представлено 36 видами из 
16 семейств. Наибольшим видовым разнообразием характеризовались 
представители семейств: астровые и злаковые. В насаждение земляники 
летней так же отмечались виды из семейств вьюнковые, амарантовые и 
хвощовые, а виды из семейств бурачниковые, крапивные и мареновые 
отмечались только в прикустовых полосах малины летней.

В насаждениях земляники садовой доминирующими видами яв-
ляются одуванчик лекарственный (61,9 шт./м2), пырей ползучий 
(46,0 шт./м2), клевер ползучий (40,0 шт./м2), просо куриное (37,0 шт./м2), 
яснотка пурпурная (31,8 шт./м2) и мятлик однолетний (20,3 шт./м2). 
Отмечается высокая доля многолетних стержнекорневых (24,0 %) и 
многолетних корнеотпрысковых (22,0 %).

Доминирующими видами для малины летней являются мятлик одно-
летний (38,7 шт./м2), пырей ползучий (27,2 стебель/м2), пастушья сумка 
обыкновенная (16,9 шт./м2), фиалка полевая (15,6 шт./м2), дрема белая 
(13,3 шт./м2), одуванчик лекарственный (13,0 шт./м2). Выявлена высо-
кая доля двудольных сорняков (62,3 %).

Полученные данные по видовому разнообразию сорных растений 
в насаждениях земляники садовой и малины летней послужат в даль-
нейшем для формирования ассортимента потенциально эффективных 
гербицидов.
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SPECIES DIVERSITY OF WEEDS IN PLANTINGS 
OF SUMMER RASPBERRIES AND GARDEN 

STRAWBERRIES

Annotation. Species diversity of weeds in plantings of summer raspberries and 
garden strawberries is presented. An assessment of the litter is given, the dominant 
weeds for plantings of garden strawberries and summer raspberries are described. The 
high initial number of weeds in the plantings of summer raspberries and garden straw-
berries requires the development of protective measures for the plantings of summer 
raspberries and garden strawberries from weeds.

Key words: weeds, species composition, berry crops, summer raspberries, garden 
strawberries.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований комбиниро-
ванных гербицидов на основе дифлюфеникана, флуфенацета, метрибузина, 
2-ЭГЭ 2,4-Д-кислоты, йодосульфурон-метил-натрия и тиенкарбазон-метила. 
Установлено, что применение трехкомпонентных гербицидов, содержащих дей-
ствующие вещества из различных химических классов, обеспечивает снижение 
засоренности посевов пшеницы озимой однолетними двудольными сорными 
растениями (подмаренником цепким, трехреберником непахучим, пастушьей 
сумкой обыкновенной, видами горца, ясноткой пурпурной и др.) на 86,6–96,3 %, 
однолетними злаковыми сорными растениями (метлицей обыкновенной) на 
90,0–100 %. Сохраненная урожайность составляла 7,1–16,9 ц/га.

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

Введение. В 70-х годах прошлого века в результате интенсивного и 
длительного применения (начиная с 1945 г.) в посевах зерновых культур 
на территории бывшего СССР гербицидов группы 2,4-Д и 2М-4Х и их 
аналогов способствовало распространению резистентных (устойчивых) 
к ним сорных растений: подмаренника цепкого, ромашки непахучей, 
фиалки полевой, пикульника обыкновенного, видов горца и др., а также 
однолетних злаковых сорных растений (метлицы обыкновенной, проса 
куриного, мятлика однолетнего), которые даже после химпрополки по-
севов снижают урожайность зерновых на 15 % и более [1, 2].

В странах с интенсивным растениеводством все больше повышает-
ся устойчивость (резистентность) некоторых видов сорных растений к 
гербицидам. Резистентность – это устойчивость различных организмов 
к тем или иным химическим препаратам. Она может быть естественной, 
основанной на особенности данного организма, на который не действу-
ют те или иные химические соединения, и приобретенной в результате 
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отбора устойчивых особей при систематическом использовании одного 
и того же препарата [3].

Резистентными к гербицидам считают такие популяции сорных 
растений, которые не реагируют или слабо реагируют на обработку 
каким-либо препаратом в рекомендуемой норме, многократно до этого 
использовавшимся. В результате эффективность препарата существен-
но снижается.

Популяции сорных растений обычно становятся резистентными к 
гербицидам тогда, когда препараты с одним и тем же действующим ве-
ществом 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 ре-
зультате естественного отбора приобретают признаки, способствующие 
возникновению резистентности [4, 5].

Бороться с этим явлением можно, применяя препараты, содержащие, 
по крайней мере, два действующих вещества с разным механизмом и 
характером действия.

В то же время, проведение защитных мероприятий должно иметь 
надежное научное обоснование, связанное с выбором правильного 
гербицида, что невозможно без фитосанитарного мониторинга и учета 
чувствительности сорняков к действующим веществам препаратов [6].

Распространение устойчивых сорных растений зависит от биологии 
вида, севооборота, способов обработки почвы, уровня развития хими-
ческой промышленности и др. В последние годы отмечено интенсивное 
развитие устойчивости сорных растений к гербицидам новых классов 
высокоизбирательных химических соединений, в частности произво-
дных сульфонилмочевин [7]. Сульфонилмочевины, как гербицидный 
класс были открыты фирмой «Дюпон» в 70-х годах неожиданно, при 
разработке медицинских препаратов. После интенсивного изучения уже 
в 1975 г. первая сульфонилмочевина была передана на регистрацию, а 
через два года был зарегистрирован хлорсульфурон и первый коммер-
ческий гербицид на его основе под названием глин. Затем последовало 
стремительное развитие этого класса. На сегодняшний день только па-
тентов насчитывается около 1500 [8].

Наибольшее распространение устойчивых сорных растений зафикси-
ровано в наиболее развитых странах. На территории Польши выявлены 
устойчивые биотипы ромашки непахучей и мака полевого к трибену-
рон-метилам [9]. Сорные растения семейства мятликовые составляют 
25 % всех видов сорняков, однако дают 40 % устойчивых биотипов 
[10]. Выявлена резистентность метлицы обыкновенной к сульфонил-
мочевинным гербицидам, в частности йодосульфуронам [11], а также к 
действующему веществу флуфенацет [12].
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Обследование, проведенное J. Rola [13] свидетельствовало о ши-
роком распространении данного сорняка в Польше (было засорено 
6 млн га). Последние исследования показали, что в Польше кроме вида 
Apera spica-venti были отмечены виды A. interrupta (метлица прерыв-
чатая), А. intermedia (метлица промежуточная) и A. spica-venti subsp. 
Maritima (метлица приморская), которые различаются размером, цве-
том и формой метелки [14].

При проведении маршрутных обследований посевов озимых зер-
новых культур на засоренность перед уборкой урожая в Беларуси 
отмечено, что в посевах доминируют однолетние двудольные и злако-
вые сорные растения (подмаренник цепкий, трехреберник непахучий, 
звездчатка средняя, вероника полевая, фиалка полевая, метлица обык-
новенная, просо куриное, мятлик однолетний, виды щетинников и др.). 
Многие виды, как уже отмечено было по литературным данным, прояв-
ляют устойчивость к некоторым действующим веществам гербицидов. 
С целью предотвращения появления резистентности сорных растений 
к гербицидам проведены исследования по изучению эффективности 
комбинированных гербицидов, содержащих действующие вещества из 
различных химических классов с разным механизмом действия.

Методика исследований. Исследования по изучению эффектив-
ности гербицидов проведены в условиях 2019 и 2020 гг. согласно 
«Методическим указаниям…» [15] на опытном поле РУП «Институт 
защиты растений» (Минский район, аг. Прилуки) в посевах пшеницы 
озимой сорта Ода, возделываемой по интенсивной технологии. Норма 
высева 4,5 млн всхожих зерен/га. Почва – дерново-подзолистая, лег-
косуглинистая. Минеральные удобрения вносили под предпосевную 
культивацию из расчета N20Р90К90 и ранневесеннюю подкормку – N70. 
Посев проводили в 3-й декаде сентября. Площадь опытной делянки – 
20 м2. Гербициды вносили весной в фазе кущения озимой пшеницы 
опрыскивателем «Euro Pulve».

В мелкоделяночных опытах исследования проводили с гербицида-
ми, действующие вещества которых относятся к различным классам 
химических соединений (производные мочевины, фениловые эфиры, 
оксиацетамиды, триазиноны, феноксигербициды) и обладают разным 
механизмом действия. В состав гербицидов входили действующие веще-
ства со следующими механизмами действия: ингибиторы фотосинтеза в 
фотосистеме II (изопротурон, метрибузин), ингибиторы ацетолактатсин-
тазы (тиенкарбазон-метил, йодосульфурон), ингибирование биосинтеза 
каратеноидов на этапе фитон десатуразы (дифлюфеникан), ингибирова-
ние синтеза синтеза жирных кислот с очень длинной цепью ( флуфенацет), 
синтетические ауксины (2,4–Д).
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В опытах были внесены следующие гербициды: Морион, СК 
(изопротурон, 500 г/л + дифлюфеникан, 100 г/л), Комплит Фор-
те, КС (дифлюфеникан, 233 г/л + флуфенацет, 200 г/л + метрибузин, 
83 г/л); Гусар Актив Плюс, МД (2-ЭГЭ 2,4-Д-кислоты, 300 г/л + йо-
досульфурон-метил-натрий, 10 г/л + тиенкарбазон-метил, 7,5 г/л + 
мефенпир-диэтил/антидот/, 30 г/л).

Производственный опыт был заложен в ОАО «Щомыслица» Минско-
го района в посевах пшеницы озимой (сорт Фигура). Площадь опытной 
делянки – 10 га, повторность – 2-х кратная. Прополка посевов проведе-
на гербицидом Гусар Актив Плюс, МД в норме расхода 1,0 л/га в фазе 
кущения культуры. Эталоном служили посевы, где применяли техно-
логии по защите зерновых культур от вредных объектов, принятые в 
хозяйстве. На опытных полях в период вегетации пшеницы озимой 
проводился мониторинг фитосанитарной ситуации с использованием 
методов учета и наблюдений, принятых в защите растений. Гербициды 
внесены методом сплошного опрыскивания тракторным опрыскивате-
лем «Зубр». Норма расхода рабочего раствора – 200 л/га.

До применения гербицидов проведен количественный учет засо-
ренности с целью определения видового состава сорных растений 
и их численности, через месяц после внесения гербицидов – количе-
ственно-весовой учет засоренности. Уборка урожая проведена прямым 
комбайнированием поделяночно комбайном «HALDRUP C–85». Полу-
ченные данные обработаны методом дисперсионного анализа [16].

Результаты исследований. В условиях 2019 г. до внесения герби-
цидов в посевах пшеницы озимой весной в фазе кущения культуры 
доминировали: трехреберник непахучий (Tripleurospermum inodorum 
(L.) Sch. Bip.), фиалка полевая (Viola arvensis Murray), подмаренник 
цепкий (Galium aparine L.), пастушья сумка обыкновенная (Сapsella 
bursa-pastoris (L.) Medic.), ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), метли-
ца обыкновенная (Apera spica-venti (L.) Beauv.). В агроценозе культуры 
произрастали единичные растения видов горца – вьюнкового (Polygonum 
convolvulus L.) и птичьего (Polygonum aviculare L.), звездчатки средней 
(Stellaria media (L) Vill. s. l.), мари белой (Chenopodium album L.), веро-
ники полевой (Veronica arvensis L.) и др. Общая численность сорных 
растений по вариантам составляла 165,4–226,0 шт./м2.

При применении гербицидов сорные растения были разновозраст-
ными и находились в следующих стадиях развития: трехреберник 
непахучий, пастушья сумка обыкновенная, ярутка полевая, виды гор-
цев, фиалка полевая – развитие листьев (ВВСН 12–18), подмаренник 
цепкий – образование боковых побегов (ВВСН 20–24), метлица обык-
новенная – кущение (ВВСН 23–25) [17].
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Внесение гербицидов Комплит Форте, КС и Гусар Актив Плюс, 
МД снизило численность подмаренника цепкого, трехреберника непа-
хучего, пастушьей сумки обыкновенной на 86,1–100 %, вегетативную 
массу – на 86,2–100 % (таблица 1).
Таблица 1 – Эффективность гербицидов при весеннем внесении в посевах 
пшеницы озимой (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», учет 21 
мая 2019 г.)

Вариант

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

растений, в знаменателе – их масса)
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Контроль без 
прополки*

77,3
160,3

23,3
82,3

28,7
215,0

24,0
57,3

116,7
446,7

29,3
140,7 52,4 –

Морион, СК – 
1,0 л/га (эталон)

67,3
75,5

81,3
88,3

90,6
97,5

69,6
81,3

88,0
90,1

89,3
86,3 60,5 8,1

Комплит Форте, 
КС – 0,4 л/га

54,3
80,5

94,4
96,7

87,1
88,4

86,3
86,2

88,6
92,2 100 59,5 7,1

Комплит Форте, 
КС – 0,6 л/га

55,1
83,6

94,4
98,4

86,1
92,4

95,8
86,9

92,5
95,8 100 62,4 10,0

Гусар Актив 
Плюс, МД –  
1,0 л/га

81,0
87,7

97,0
97,6

97,6
99,7 100 96,0

96,3 100 63,7 11,3

НСР05 2,8

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

Эффективность гербицида Морион, СК против данных видов была 
несколько ниже и находилась на уровне 69,6–90,6 % по численности и 
81,3–97,5 % – по массе.

Засоренность посевов фиалкой полевой уменьшалась на 54,3–81,0 % 
по численности и на 75,5–87,7 % – по массе, наибольшая чувствитель-
ность сорного растения отмечена к гербициду Гусар Актив Плюс, МД. 
Гибель всех однолетних двудольных сорных растений (без учета фиал-
ки полевой) в варианте с применением гербицида Комплит Форте, КС 
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составляла 88,6–92,5 %, их вегетативная масса уменьшалась на 92,2–
95,8 %, в варианте с гербицидом Гусар Актив Плюс, МД – на 96,0 % и 
96,3 %, в эталонном – на 88,0 % и 90,1 % соответственно.

Под действием гербицидов Комплит Форте, КС и Гусар Актив Плюс, 
МД полностью (100 %) погибала метлица обыкновенная, эффектив-
ность гербицида Морион, СК составляла 89,3 % по численности и 
86,3 % – по массе.

Во всех вариантах опыта полностью (100 %) погибали виды горца, 
марь белая, отмечено недостаточное действие гербицидов на веронику 
полевую.

В условиях 2020 г. весной до внесения гербицидов в посевах пше-
ницы озимой доминировали такие сорные растения, как трехреберник 
непахучий, фиалка полевая, подмаренник цепкий, пастушья сумка 
обыкновенная, яснотка пурпурная (Lamium purpureum L.), падалица 
рапса (Brassica napus spp. oleifera Metzg), звездчатка средняя, вероника 
полевая, незабудка полевая (Myosotis arvensis (L.) Hill), василек синий 
(Centaurea cyanus L.), метлица обыкновенная и др., общая численность 
которых составляла 203,0–242,0 шт./м2.

До внесения гербицидов сорные растения находились в следующих 
стадиях развития: трехреберник непахучий, фиалка полевая, василек 
синий – развитие листьев (ВВСН 13–19), подмаренник цепкий – образо-
вание боковых побегов (ВВСН 22–26), пастушья сумка обыкновенная, 
яснотка пурпурная, звездчатка средняя, падалица рапса – бутонизация 
(ВВСН 51–55), метлица обыкновенная – кущение (ВВСН 23–25) [16].

Наиболее высокую биологическую эффективность (93,2–96,2 %) про-
тив однолетних двудольных сорных растений показал гербицид Гусар 
Актив Плюс, МД. В посеве полностью (100 %) погибали пастушья сумка 
обыкновенная, яснотка пурпурная, падалица рапса, василек синий. Чис-
ленность подмаренника цепкого и трехреберника непахучего снижалась 
на 91,9–95,5 %, их вегетативная масса уменьшалась на 93,2–99,1 %.

Эффективность гербицида Комплит Форте, КС была на уровне эта-
лонного варианта и составляла по численности однолетних двудольных 
сорных растений – 86,6 %, по вегетативной массе – 89,2 %. Засорен-
ность посевов подмаренником цепким и трехреберником непахучим 
снижалась на 87,0 % и 54,5 % – по численности и на 87,7 % и 86,0 % – по 
массе. Гибель яснотки пурпурной, падалицы рапса, василька синего со-
ставляла 83,3–89,2 %, их вегетативная масса снижалась на 84,6–94,1 %. 
Пастушья сумка погибала полностью (100 %).

Действие гербицидов на отдельные виды сорных растений суще-
ственно отличалось. Менее чувствительной была фиалка полевая 
(численность снижалась на 74,7–81,9 %, масса – на 75,7–84,2 %) 
(таблица 2).
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Таблица 2 – Эффективность гербицидов при весеннем внесении в посевах 
пшеницы озимой (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», учет 22 
мая 2020 г.)

Вариант

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

нателе – их масса)
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Контроль 
без пропол-
ки*

81,0
162,0

44,0
309,0

22,0
212,5

19,0
118,0

19,0
188,0

6,0
184,0

212,0
1468,5

10,0
137,5 79,9 -

Морион, 
СК – 1,0 л/га 
(эталон)

74,7
75,7

74,2
75,7

76,6
85,5

87,2
94,1

89,2
94,1

83,3
78,0

79,3
85,5

88,0
89,2 87,5 7,6

Комплит 
Форте, КС – 
0,6 л/га

77,0
78,7

87,0
87,7

54,5
86,0

84,2
94,1

89,5
90,5

83,3
84,6

86,6
89,2

90,0
91,2 90,3 10,4

Гусар Актив 
Плюс, МД – 
1,0 л/га

81,9
84,2

91,9
93,2

95,5
99,1 100 100 100 93,2

96,2 100 96,8 16,9

НСР05 4,3

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

Высокая эффективность препаратов (90,0–100 %) отмечена по отно-
шению к метлице обыкновенной.

В годы проведения исследований в мелкоделяночных опытах в ва-
риантах с применением гербицида Комплит Форте, КС величина 
сохраненной урожайности составляла 7,1–10,4 ц/га, в варианте с приме-
нением гербицида Гусар Актив Плюс, МД – 11,3–16,9 ц/га.

В производственном опыте в условиях 2020 г. в посевах пшеницы 
озимой численность сорных растений до внесения гербицидов со-
ставляла 79,5 шт./м2. Доминировали: фиалка полевая, пастушья сумка 
обыкновенная, торица полевая, осот полевой, метлица обыкновенная и 
др. сорные растения.

При количественно-весовом учете в контроле без прополки чис-
ленность сорных растений составляла 100,0 шт./м2, вегетативная 
масса – 616,8 г/м2. При применении гербицида Гусар Актив Плюс, МД 
полностью (100 %) погибали трехреберник непахучий, подмаренник 



42

цепкий, незабудка полевая, ярутка полевая. На 90,9 % и 97,2 % умень-
шалась численность фиалки полевой и пастушьей сумки обыкновенной 
при снижении их вегетативной массы на 91,8 % и 95,7 % соответствен-
но. Гибель метлицы обыкновенной составляла 93,3 % по численности и 
91,5 % – по массе. Биологическая эффективность по численности сорной 
растительности составляла 90,5 %, по их массе – 89,0 %.

В производственном опыте в варианте с применением новой тех-
нологии урожай зерна пшеницы озимой составлял 77,1 ц/га, величина 
сохраненной урожайности – 13,5 ц/га.

Выводы. Анализ эффективности гербицидов Комплит Форте, КС и 
Гусар Актив Плюс, МД показал, что применение данных препаратов 
весной в фазе кущения пшеницы озимой эффективно (более 85,0 %) по-
давляет однолетние двудольные (подмаренник цепкий, пастушью сумку 
обыкновенную, яснотку пурпурную, виды горца) и однолетние злако-
вые (метлица обыкновенная) сорные растения. Величина сохраненной 
урожайности в вариантах с применением гербицида Комплит Форте, КС 
составляла 7,1–10,4 ц/га, с применением гербицида Гусар Актив Плюс, 
МД – 11,3–16,9 ц/га.

Применение гербицидов, содержащих действующие вещества из раз-
ных химических классов и с различным механизмом действия согласно 
видовому составу сорных растений в течение вегетационного сезона и 
их  чередование за ротацию севооборота способствует предотвращению 
появления резистентности или существенно замедляет процесс ее фор-
мирования.
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S. V. Soroka, L. I. Soroka, A. S. Pestereva
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

STUDY OF THE EFFICIENCY OF COMBINED 
HERBICIDES IN WINTER WHEAT CROPS 

TO PREVENT THE EMERGENCE OF WEED 
RESISTANCE IN BELARUS

Annotation. The paper presents the results of the research on combined herbicides 
based on diflufenican, flufenacet, metribuzin, 2-EGE 2,4-D-acid, iodosulfuron-meth-
yl-sodium and thiencarbazone-methyl. It’s established that the use of three-component 
herbicides containing active ingredients from different chemical classes ensures the 
reduction in winter wheat infestation with annual dicotyledonous weeds (catchweed 
bedstraw, wild camomile, shepherd’s purse, knotweed species, purple deadnettle, 
etc.) by 86.6–96.3 % and annual cereal weeds (wind grass) by 90.0–100 %. The saved 
yield is 7.1–16.9 c/ha.

Key words: winter wheat, weeds, combined herbicides.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГЕРБИЦИДА РАССЕЛ 100, КС В 
ПОСЕВАХ КУКУРУЗЫ И ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ
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Аннотация. Изучена биологическая и хозяйственная эффективность 
гербицида на основе флорасулама в посевах кукурузы и пшеницы озимой. Уста-
новлено, что внесение гербицида Рассел 100, КС снизило засоренность культур 
трехреберником непахучим, падалицей рапса, звездчаткой средней, пастушьей 
сумкой, васильком синем, яруткой полевой на 100 %, видами горца, подмарен-
ником цепким – на 83,3–100 %. В посевах кукурузы эффективность гербицида 
против однолетних двудольных сорных растений (без учета мари белой) со-
ставила 86,2–98,7 %. В посевах пшеницы озимой численность двудольных 
сорных растений снизилась на – 86,9–94,0 %, в том числе малолетних – на 
88,0–94,9 %, многолетних – на 72,2–83,3 %. Снижение засоренности посевов 
способствовало сохранению урожая зерна кукурузы 49,8–52,4 ц/га, пшеницы 
озимой – 5,4–6,8 ц/га.

Ключевые слова: кукуруза, пшеница озимая, сорные растения, гербицид, 
эффективность.

Введение. Интенсификация сельскохозяйственного производства 
создает благоприятные условия для внедрения научно обоснованного 
комплекса мероприятий, направленных на рациональное использование 
химических, биологических и других средств защиты растений [1].

Основой формирования необходимого ассортимента высокоэффек-
тивных гербицидов в посевах сельскохозяйственных культур служат 
данные по видовому и количественному составу сорных растений. 
Многолетние данные засоренности посевов позволяют установить тен-
денцию ее изменения и разработать тактику борьбы с сорняками [2].

Посевы озимых зерновых культур до прополки в Беларуси засорены в 
средней, сильной и очень сильной степени. В агроценозах культур встре-
чается более 100 видов сорных растений из 29 ботанических семейств, 
43,6 % из которых составляют двудольные малолетние, 28,8 – однодоль-
ные многолетние, 16,2 – однодольные однолетние и 10,9 % – двудольные 
многолетние сорные растения [3].

В посевах кукурузы после проведения защитных мероприятий 
произрастает 55 видов сорных растений, относящихся к 19 ботаниче-
ским семействам [4], доминируют двудольные сорные растения (67,4 % 
при возделывании в монокультуре и 56,2 % – в севообороте). Сорные 
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растения ухудшают водный, пищевой и световой режимы посевов, в 
результате чего снижение урожайности зерна кукурузы составляет на 
слабозасоренных полях 5–10 %, на среднезасоренных – 15–20 %, a на 
сильнозасоренных полях снижение возрастает в 1,5–2 раза и более [5].

Для защиты посевов пшеницы озимой и кукурузы в «Государ-
ственном реестре…» зарегистрировано свыше 100 гербицидов на 
основе более чем 30 действующих веществ [6]. Проведение защитных 
мероприятий основывается на оценке порога вредоносности и подборе 
гербицида, который должен соответствовать флористическому составу 
сорных растений.

В связи с тем, что в посевах кукурузы и пшеницы озимой преобладают 
однолетние двудольные сорные растения, целью наших исследований 
было изучение биологической и хозяйственной эффективности герби-
цида Рассел 100, КС, производства ООО «Иннвиго», Польша, в состав 
которого входит д.в. флорасулам, которое характеризуется широким 
спектром действия в отношении видов двудольных сорных растений, в 
том числе против подмаренника цепкого, видов крестоцветных, ромаш-
ки, осота, бодяка и др. [7].

Условия и методика проведения исследований. Исследования 
проводили в 2020–2021 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений» в посевах кукурузы и пшеницы озимой в соответствии с «Ме-
тодическими указаниями…» [8]. Агротехника возделывания культур 
общепринятая для Центральной зоны Республики Беларусь. Норма вы-
сева кукурузы – 100 тысяч всхожих зерен/га, ширина междурядий – 70 
см. В 2020 гг. высевали гибрид кукурузы Роналдинио, в 2021 г. – Родри-
гес. Площадь опытной делянки – 20 м2, повторность – четырехкратная, 
расположение делянок – рендомизированные блоки. Норма высева пше-
ницы озимой сорта Элегия – 4,5 млн семян на гектар. Площадь опытной 
делянки – 18 м2, повторность – четырехкратная, расположение деля-
нок – рендомизиронное. Гербициды вносили ранцевым опрыскивателем 
«Jacto» с нормой расхода рабочего раствора – 200–250 л/га. В посевах 
кукурузы гербициды применяли в фазу 1–3 и 4–6 листьев культуры, 
пшеницы озимой – осенью в фазу кущения культуры.

До внесения гербицидов проводили количественный учет засорен-
ности для оценки численности и видового состава сорных растений в 
посевах культур. С целью определения эффективности гербицидов в 
посевах кукурузы через месяц и 2 месяца после обработки, в посевах 
пшеницы озимой через месяц и через два после возобновления весен-
ней вегетации – количественно-весовой учет засоренности. Данные 
обрабатывали методом дисперсионного анализа [9].

Результаты исследований и их обсуждение. В посевах кукуру-
зы в годы проведения исследований флористический состав сорных 
растений до прополки отличался не значительно и был представлен сле-
дующими видами: марь белая (Chenopodium album L.), горец вьюнковый 
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(Polygonum convolvulus L.), пастушья сумка обыкновенная (Capsella 
bursa-pastoris (L.) Medik.), фиалка полевая (Viola arvensis Murray), 
пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.), звездчатка средняя 
(Stellaria media (L.) Vill. s. l.), трехреберник непахучий (Tripleurospermum 
inodorum (L.) Sch. Bip.), горец шероховатый (Persicaria scabra (Moench) 
Mold.), падалица рапса (Brassica napus ssp. oleifera Metzg.), подмарен-
ник цепкий (Galium aparine L.), ярутка полевая (Cerastium arvense L.), 
незабудка полевая (Myosotis arvensis (L.) Hill.), осот полевой (Sonchus 
arvensis L.), василек синий (Centaurea cyanus L.). Следует отметить, что 
марь белая показала относительную устойчивость к изучаемому препа-
рату как в фазе 1–3 листьев кукурузы, так и в фазе 4–6 листьев культуры, 
вследствие чего суммарную эффективность гербицида Рассел 100, КС 
против однолетних двудольных сорных растений оценивали без учета 
данного сорняка.

В 2020 г. через месяц после внесения гербицида Рассел 100, КС в 
фазе 1–3 листьев кукурузы гибель однолетних двудольных сорных 
растений составила 86,5–90,0 %, их масса снизилась на 95,9–98,5 %. 
Вегетативная масса фиалки полевой уменьшилась на 93,3–95,0 %, пи-
кульника обыкновенного – на 88,8–98,0 %, подмаренника цепкого – на 
96,0–100 %. Гибель горца вьюнкового составила 83,3–85,1 %, снижение 
массы – 93,0–96,7 %, горца шероховатого – 92,3–100 % и 98,9–100 %, 
соответственно (таблица 1).

Биологическая эффективность данного гербицида в смеси с адъю-
вантом Ассистент+ отличалась незначительно и составила через месяц 
после внесения 86,2–93,8 % по численности и 97,4–98,7 % по массе. 
Под действием гербицидов полностью (100 %) погибли пастушья сумка 
обыкновенная, звездчатка средняя, незабудка полевая, ярутка полевая, 
василек синий, трехреберник непахучий.

Отмечено снижение эффективности гербицида в чистом виде и с добав-
лением адъюванта Ассистент+ в фазе 4–6 листьев культуры, по сравнению 
с внесением в фазе 1–3 листа. Так, гибель однолетних двудольных сорных 
растений в фазе 4–6 листьев культуры составила 84,7–88,0 %, их масса 
снизилась на 85,7–90,6 %, что говорит о различной чувствительности 
сорных растений к препарату на разных стадиях их развития. Некоторые 
сорные растения (горец вьюнковый, горец шероховатый, пикульник обык-
новенный, трехреберник непахучий, звездчатка средняя, фиалка полевая 
и падалица рапса) уже переросли уязвимую фазу, поэтому эффективность 
гербицида против них несколько снизилась по сравнению с первой обра-
боткой. Эффективность против горца вьюнкового составила 85,5–89,1 % 
по численности и 80,5–86,5 % – по массе, горца шероховатого – 55,0–80,0 
и 84,0–94,7 % соответственно. Вегетативная масса трехреберника непа-
хучего уменьшилась на 95,3–97,4 %, звездчатки средней – на 94,3–98,6 %, 
подмаренника цепкого – на 88,9–100 %, василька синего – на 32,9–100 %, 
падалицы рапса – на 89,6–97,4 %.
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Таблица 1 – Биологическая эффективность гербицида Рассел 100, КС в 
посевах кукурузы через месяц после применения (полевой опыт, РУП 
«Институт защиты растений», 2020 г.)

Вариант

Снижение численности сорняков, % к контролю без прополки
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Применение гербицидов в фазе 1–3 листьев культуры (учет 26.06.2020 г.)
Контроль 
без про-
полки

шт./м2

г/м2
275
857

114
272

34
152

10
41

13
47

25
31

26
30

12
189

12
189

289
972

Прима, СЭ – 0,6 л/га 
(эталон)

90,2
96,3

74,6
87,5

5,9
53,3

90,0
98,8

92,3
93,6 100 92,3

95,0 100 33,3
48,0

73,0
87,0

Рассел 100, КС –  
0,04 л/га

60,7
43,4

85,1
93,0

55,9
88,8 100 92,3

98,9 100 84,6
93,3 100 83,3

96,0
86,5
95,9

Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ – 
0,04 + 0,1 л/га

68,8
50,4

84,2
98,5

64,7
90,8 100 100 100 84,6

91,7 100 100 86,2
97,4

Рассел 100, КС –  
0,05 л/га

69,8
58,0

83,3
96,7

82,4
98,0 100 100 100 92,3

95,0 100 100 90,0
98,5

Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ – 
0,05 + 0,1 л/га

63,2
50,6

92,1
97,8

82,4
96,4 100 100 100 92,3

96,7 100 100 93,8
98,7

Применение гербицидов в фазе 4–6 листьев культуры (учет 09.07.2020 г.)
Контроль 
без про-
полки

шт./м2

г/м2
244
1107

110
318

41
179

14
191

20
206

27
70

27
42

11
546

14
45

366
2000

Прима, СЭ – 0,6 л/га 
(эталон)

97,1
96,0

86,4
74,5

65,9
32,4

78,6
90,1

70,0
88,8

88,9
90,0

40,7
54,8 100 85,7

91,1
82,5
84,3

Рассел 100, КС – 
0,04 л/га

69,3
42,8

85,5
80,5

73,2
61,5

92,9
97,4

55,0
84,0

96,3
98,6

70,4
71,4

63,6
89,6 100 85,8

85,7
Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ – 
0,04 + 0,1 л/га

70,1
36,0

85,5
81,8

68,3
54,2

85,7
95,8

80,0
89,8

96,3
95,7

81,5
83,3

81,8
94,7 100 86,9

90,0

Рассел 100, КС –  
0,05 л/га

72,5
48,6

86,4
83,3

73,2
69,3

92,9
95,3

80,0
94,7

96,3
94,3

74,1
78,6

63,6
91,8 100 88,0

90,6
Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ – 
0,05 + 0,1 л/га

64,8
36,1

89,1
86,5

63,4
66,5

78,6
95,8

75,0
94,7

96,3
97,1

59,3
57,1

54,5
91,4

92,9
88,9

84,7
89,8

Разница в восприимчивости сорных растений к гербициду в разные 
сроки обработки была наиболее заметна у пикульника обыкновенно-
го и фиалки полевой. В фазе 4–6 листьев культуры гибель пикульника 
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обыкновенного составила 63,4–73,2 %, снижение массы – 54,2–69,3 %, 
фиалки полевой – 59,3–81,5 % и 57,1–83,3 % соответственно.

Во всех вариантах опыта с применением гербицидов полностью 
погибли (100 %) пастушья сумка обыкновенная, незабудка полевая и 
ярутка полевая.

Учет засоренности через два месяца после применения гербицидов в 
посевах кукурузы показал, что биологическая эффективность гербици-
да Рассел 100, КС осталась на том же уровне, что и при первом учете. 
Гибель однолетних двудольных сорных растений в вариантах с внесени-
ем Рассел 100, КС в фазе 1–3 листьев культуры составила 84,9–94,5 %, 
в фазе 4–6 листьев – 84,5–90,3 %. При применении Рассел 100, КС в 
смеси с адъювантом Ассистент+ численность однолетних двудольных 
сорняков уменьшилась на 87,0–95,0 % при обработке в фазе 1–3 листьев 
культуры, на 87,0–89,5 % – при обработке в фазе 4–6 листьев культуры.

В условиях 2021 года эффективность гербицида Рассел 100, КС оста-
лась на высоком уровне: в фазе 1–3 листьев культуры гибель однолетних 
двудольных сорных растений составила 88,6–95,2 %, их масса снизилась 
на 93,8–95,2 %; в фазе 4–6 листьев культуры – на 85,2 % и 88,4–89,4 % 
соответственно. Аналогичные результаты были получены и при приме-
нении гербицида в смеси с адъювантом Ассистент+ (таблица 2).

В посевах пшеницы озимой осенью 2020 г. исходная засоренность 
до проведения обработки была достаточно высокой и варьировала от 
78,0 до 108,5 шт./м2. Численность всех однолетних двудольных сорных 
растений по вариантам опыта составила 74,0–104,5 шт./м2, многолет-
них – 3,0–4,0 шт./м2. Доминирующими видами в сорном ценозе были 
горец вьюнковый, звездчатка средняя, марь белая, падалица рапса, 
пастушья сумка обыкновенная, подмаренник цепкий, трехреберник не-
пахучий, фиалка полевая, бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.), 
осот полевой.

Через месяц после возобновления весенней вегетации культуры 
численность однолетних двудольных сорных растений в вариантах с вне-
сением гербицида Рассел 100, КС снизилась на 76,2–80,0 %, вегетативная 
масса – на 93,5–95,9 %. Гибель падалицы рапса составила 90,0 % при сни-
жении вегетативной массы на 96,4 %. Численность подмаренника цепкого 
уменьшилась на 87,5–100 %, вегетативная масса – на 85,0–100 %. В эта-
лонном варианте падалица рапса погибла полностью (100 %), численность 
подмаренника цепкого снизилась на 87,5 %, его вегетативная масса – на 
90,0 %. Под действием гербицида Рассел 100, КС фиалка полевая погибла 
на 32,4–41,2 %, ее вегетативная масса снизилась на 76,1–86,6 %, в вариан-
те с применением гербицида Балерина, СЭ эффективность была на таком 
же уровне. Во всех вариантах опыта полностью погибли звездчатка сред-
няя, пастушья сумка обыкновенная, трехреберник непахучий (таблица 3).
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Таблица 2 – Биологическая эффективность гербицида Рассел 100, КС в 
посевах кукурузы через месяц после применения (полевой опыт, РУП 
«Институт защиты растений», 2021 г.)

Вариант

Снижение численности сорняков, % к контролю без прополки
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Применение гербицидов в фазе 1–3 листьев культуры (учет 26.06.2021 г.)

Контроль без 
прополки

шт./м2

г/м2
105
309

29
209

5
15

48
144

17
56

27
78

45
45

75
181

11
40

501
1376

Прима, СЭ – 0,6 л/га 
(эталон)

97,1
96,8

89,7
95,2 100 97,9

98,6
88,2
94,6 100 62,2

80,0
98,7
98,9 100 84,2

91,4

Рассел 100, КС –  
0,04 л/га

76,2
75,7

82,8
93,8 100 100 94,1

98,2 100 77,8
86,7 100 100 88,6

93,8
Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ – 
0,04 + 0,1 л/га

68,6
76,7

86,2
95,2 100 100 94,1

96,4 100 68,9
86,7 100 100 89,4

93,3

Рассел 100, КС –  
0,05 л/га

56,2
65,7

96,6
99,5 100 97,9

99,3 100 100 77,8
91,1

98,7
99,4 100 95,2

95,2
Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ –  
0,05 + 0,1 л/га

72,4
81,2

96,6
99,5 100 97,9

99,3
94,1
98,2 100 84,4

88,9 100 100 94,5
94,5

Применение гербицидов в фазе 4–6 листьев культуры (учет 09.07.2021 г.)

Контроль без 
прополки 

шт./м2

г/м2
156
1185

35
400

22
172

21
180

16
113

19
100

53
135

37
207

9
35

452
2411

Прима, СЭ – 0,6 л/га 
(эталон)

97,4
93,6

82,9
68,0

90,9
86,6

76,2
64,4 100 100 32,1

50,4 100 100 85,0
83,3

Рассел 100, КС – 
0,04 л/га

75,6
62,4

85,7
83,8

90,9
85,5

90,5
91,7 100 100 41,5

59,3
97,3
98,1

88,9
94,3

85,2
88,4

Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ – 
0,04 + 0,1 л/га

78,2
68,9

88,6
91,0

95,5
91,3

95,2
95,0

93,8
92,0 100 30,2

52,6
97,3
99,0 100 85,2

88,6

Рассел 100, КС –  
0,05 л/га

71,8
64,1

88,6
88,0

90,9
87,2

95,2
95,6 100 100 35,8

57,8 100 100 85,2
89,4

Рассел 100, КС + адъ-
ювант Ассистент+ – 
0,05 + 0,1 л/га

75,6
65,7

91,4
94,5

95,5
93,0

95,2
96,7 100 100 28,3

49,6 100 100 85,6
91,7
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Таблица 3 – Биологическая эффективность гербицида Рассел 100, КС при 
осеннем внесении через месяц после возобновления весенней вегетации 
культуры в посевах пшеницы озимой (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 04.05.2021 г.)

Вариант

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

шт./м2

г/м2
10,0
40,0

16,0
14,3

12,0
15,6

2,0
8,5

34,0
16,8

82,5
116,9

2,5
8,5

3,5
5,5

6,0
14,0

88,5
130,9

Балерина, СЭ – 0,5 
л/га (эталон) 100 100 87,5

90,0 100 35,3
76,1

78,1
93,4

80,0
85,3

85,7
86,4

83,3
85,7

78,6
92,6

Рассел 100, 
КС –0,03 л/га

90,0
96,4 100 87,5

85,0 100 32,4
76,1

76,2
93,5

74,0
79,4

71,4
72,7

72,5
76,8

75,8
90,5

Рассел 100, 
КС –0,05 л/га

90,0
96,4 100 100 100 41,2

86,6
80,0
95,9

80,0
88,2

78,6
88,2

79,2
88,2

79,9
95,2

На многолетние двудольные сорные растения (осот полевой, бодяк 
полевой) более эффективное (более 78,6 %) действие оказывало внесе-
ние гербицида Рассел 100, КС в норме 0,05 л/га. Общая численность 
сорных растений под действием гербицидов уменьшилась на 75,8–
79,9 %, вегетативная масса – на 90,5–95,2 %.

Через два месяца после возобновления весенней вегетации культу-
ры биологическая эффективность гербицидов осталась на высоком 
уровне. Так, засоренность посевов культуры двудольными видами сор-
ных растений при применении гербицида Рассел 100, КС снизилась на 
86,9–94,0 % по численности и на 93,7–97,7 % – по массе. Под действием 
гербицида Балерина, СЭ гибель сорных растений составила 90,1 % при 
снижении вегетативной массы на 96,3 % (таблица 4).

Средняя урожайность кукурузы за двухлетний период исследований 
в контроле без прополки составила 4,3 ц/га. В вариантах с примене-
нием гербицидов были получены достоверные прибавки урожайности 
культуры: от 38,2 до 60,4 ц/га в зависимости от варианта опыта. Наи-
большая величина сохраненного урожая получена в вариантах с 
гербицидом Прима, СЭ – 53,1–60,4 ц/га и с гербицидом Рассел 100, КС 
в чистом виде и с адъювантом Ассистент+ в максимальной норме 
расхода – 49,8–52,4 ц/га. Снижение засоренности посевов пшеницы 
озимой при осеннем внесении гербицида Рассел 100, КС обеспечило 
сохранение урожая культуры на 12,4–15,6 % (5,4–6,8 ц/га), гербицида 
Балерина, СЭ – на 11,9 % (5,2 ц/га).
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Таблица 4 – Биологическая эффективность гербицида Рассел 100, КС при 
осеннем внесении через два месяца после возобновления весенней вегетации 
культуры в посевах пшеницы озимой (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 27.05.2021 г.)

Вариант

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

шт./м2

г/м2
9,0

140,4
23,0
250,7

12,5
71,3

4,0
81,6

28,5
68,4

85,0
679,4

2,0
20,0

2,5
38,7

4,5
58,7

89,5
738,1

Балерина, СЭ – 
0,5 л/га (эталон) 100 100 100 100 70,3

79,4
90,6
97,2

87,5
88,6

80,0
81,8

83,3
84,8

90,1
96,3

Рассел 100, КС – 
0,03 л/га 100 100 100 100 62,2

64,6
88,0
95,1

75,0
81,8

70,0
71,6

72,2
76,2

86,9
93,7

Рассел 100, КС – 
0,05 л/га 100 100 100 100 83,8

88,6
94,9
98,4

87,5
88,6

80,0
87,3

83,3
87,9

94,0
97,7

Заключение. Результаты исследований показали высокую биологи-
ческую эффективность гербицида Рассел 100, КС (флорасулам, 100 г/л) 
против однолетних двудольных видов сорных растений, как в посевах 
кукурузы, так и пшеницы озимой. В агроценозах культур полностью 
погибли (100 %) трехреберник непахучий, падалица рапса, звездчатка 
средняя, пастушья сумка, василек синий, ярутка полевая. Численность 
подмаренника цепкого, видов горца снизилась на 83,3–100 %. Засорен-
ность посевов пшеницы озимой многолетними двудольными видами 
(осот полевой, бодяк полевой) уменьшилась на 72,5–79,2 % по числен-
ности и на 76,8–88,2 % – по массе сорных растений.

На основании проведенных исследований гербицид включен в 
«Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, 
разрешенных к применению на территории Республики Беларусь» по 
следующим регламентам:

- опрыскивание посевов кукурузы в фазу 1–6 листьев культуры про-
тив однолетних двудольных сорных растений (кроме мари белой) в 
норме 40–50 мл/га;

- опрыскивание посевов пшеницы озимой осенью в фазу кущения 
культуры против однолетних двудольных в норме 30–50 мл/га.
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A. V. Stashkevich, A. S. Pestereva, L. I. Soroka, N. S. Stashkevich
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

EFFICIENCY OF THE HERBICIDE RASSEL 100, SC IN 
MAIZE AND WINTER WHEAT

Annotation. The biological and economic efficiency of the herbicide based on 
florasulam in maize and winter wheat was studied. It was established that the ap-
plication of the herbicide Rassel 100, SC reduced the infestation of the crops with 
wild camomile, rape drops, blue bottle flower and field pennycress by 100 %, knot-
weed species and catchweed bedstraw – by 83.3–100. In maize the efficiency of the 
herbicide against annual dicotyledonous weeds (excluding white goosefoot) was 
86.2–98.7 %. In winter wheat the number of dicotyledonous weeds decreased by 
86.9–94.0 %, including annual weeds by 88.0–94.9 % and perennial weeds by 72.2–
83.3 %. The reduction in weed infestation contributed to maintaining 49.8–52.4 c/ha 
of the maize yield and 5.4–6.8 c/ha of winter wheat yield. 

Key words: maize, winter wheat, weeds, herbicide, efficiency.
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СМЕШАННЫЕ ПОСЕВЫ КУКУРУЗЫ С 
ПОДСОЛНЕЧНИКОМ И ИХ ЗАЩИТА ОТ СОРНЫХ 
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Аннотация: в статье излагаются данные маршрутных обследований о за-
соренности смешанных посевов кукурузы с подсолнечником. Представлена 
биологическая и хозяйственная эффективность гербицидов и их баковых сме-
сей в посевах кукурузы с подсолнечником при их внесении в фазе 2–3 листа 
кукурузы и 2–4 листьев подсолнечника. Отмечена высокая биологическая 
эффективность и селективность по отношению к кукурузе и подсолнечнику в 
мелкоделяночных опытах (Экстракорн, СЭ и баковой смеси Фронтьер Оптима, 
КЭ + Эстамп, КЭ), в производственных опытах – гербицида Экстракорн, СЭ и 
баковой смеси Фронтьер Оптима, КЭ + Стомп Профессионал, МКС.

Ключевые слова: кукуруза, подсолнечник, сорные растения, гербицид, ба-
ковые смеси гербицидов, эффективность.

Введение. Освоение смешанных посевов в сельском хозяйстве явля-
ется одним из эффективных путей управления количеством и качеством 
растительной продукции, а также процессами оптимизации функ-
ционирования агрофитоценозов [1]. Высокопродуктивным является 
возделывание кукурузы в смеси с подсолнечником [2].

Урожай смешанных посевов кукуруза + подсолнечник можно значи-
тельно увеличить, повысив одновременно его качество, если в системе 
комплексной защиты большое внимание уделять прополкам посевов от 
сорных растений. Подсолнечник особенно чувствителен к засорению 
посевов в течение первого месяца после появления всходов из-за срав-
нительно медленного роста. В этот же период закладываются цветочные 
бугорки (будущие цветки). Чем выше засоренность в этот промежуток 
времени, тем меньше образуется цветков, что, естественно, определяет 
величину будущего урожая [3]. Современные технологии возделывания 
подсолнечника базируются на использовании сортов и гибридов, адапти-
рованных к климатическим особенностям региона. Без гербицидов 
высокий потенциал гибридов подсолнечника не реализуется [4].

Борьба с сорной растительностью на подсолнечнике химическим ме-
тодом ведется, в основном, с использованием почвенных (довсходовых) 
гербицидов. Однако многолетние корнеотпрысковые сорняки, напри-
мер, виды осота, с их помощью уничтожить практически невозможно. 
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Кроме того, высока зависимость биологической эффективности этих 
препаратов от погодных условий: мало влаги в почве, гербицид слабо 
проявляет свое действие, укорачивается продолжительность срока за-
щиты, а повторные обработки невозможны [5], так как нет регистрации 
в «Государственном реестре средств защиты растений и удобрений, раз-
решенных к применению на территории Республики Беларусь».

Целью исследований являлось изучение структуры сорных ценозов 
и эффективности гербицидов, их баковых смесей в смешанных посевах 
кукурузы с подсолнечником при послевсходовом внесении.

Для изучения эффективности раннепослевсходового применения 
гербицидов и баковых смесей, их влияния на урожайность были зало-
жены полевые опыты при возделывании смешанных посевов кукурузы 
с подсолнечником. В мелкоделяночных опытах применяли следующие 
гербициды: Экстракорн, СЭ (С-метолахлор, 312,5 г/л + тербутилазин, 
187,5 г/л); Базагран, ВР (бентазон, 480 г/л); Ашитака, МД (толпиралат, 
100 г/л); Пронит, КЭ (пропизохлор, 720 г/л); Дуал Голд, КЭ (С-мето-
лахлор, 960 г/л); Эстамп, КЭ (пендиметалин, 330 г/л); Фронтьер Оптима, 
КЭ (диметенамид-П, 720 г/л); Гоал 2Е, КЭ (оксифлуорфен, 240 г/л); 
Тример, ВДГ (трибенурон-метил, 500 г/кг); Сальса, ВДГ (этаметсуль-
фурон-метил, 750 г/кг), в производственных – Экстракорн, СЭ; Стомп 
Профессионал, МКС и баковую смесь Стомп Профессионал, МКС + 
Фронтьер Оптима, КЭ.

Материалы и методы исследований. Маршрутные обследования 
для изучения засоренности смешанных посевов проводили (2021 г.) пе-
ред опрыскиванием посевов и за 2–3 недели до уборки культур согласно 
общепринятым методикам [6, 8]. Маршрут устанавливался с таким рас-
четом, чтобы максимально охватить почвенные разности республики. 
Историю полей, их агротехнические характеристики, перечень ме-
роприятий по уходу за посевами устанавливали путем собеседования 
с агрономами хозяйств. Видовой состав сорняков, их численность и 
встречаемость определяли по методике И. И. Либерштейн, А. М. Ту-
ликов, 1980 [7]. Ботанические названия сорняков, их принадлежность к 
семействам – по определителям А. В. Фисюнов, 1984; Н. Протасов, К. 
Паденов, П. Шерснев, 1987 [9, 10].

Исследования в мелкоделяночных опытах проводили на опытном 
поле РУП «Институт защиты растений» на дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почве, производственная проверка проведена в УКСП 
«Совхоз «Доброволец», Кличевского района, Могилевской области в 
соответствии с «Методическими указаниями…» [11]. Агротехника воз-
делывания кукурузы и подсолнечника общепринятая для Республики 
Беларусь. Норма высева кукурузы – 90 тысяч всхожих зерен/га, подсо-
лнечника – 50 тысяч всхожих зерен/га. Сев культур проводили в первой 
декаде мая. Повторность опыта четырехкратная для мелкоделяночных 
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опытов с площадью учетной делянки 20 м2 и двукратная – производ-
ственных с площадью 1 га. Расположение делянок последовательное. 
Гербициды вносили методом сплошного опрыскивания ручным опры-
скивателем «Euro Pulve» и тракторным опрыскивателем согласно схеме 
опыта. Расход рабочего раствора – 250 л/га.

Гербициды применяли в фазе 2–3 листьев кукурузы и 2–4 листа у 
подсолнечника, фаза развития малолетних двудольных сорняков – 2–4 на-
стоящих листа, однолетних злаковых – кущение, осота полевого и бодяка 
полевого – розетка, высота пырея ползучего – 10–15 см. Перед внесени-
ем гербицидов проведены количественные учеты засоренности с целью 
определения численности и видового состава сорных растений. Количе-
ственно-весовой учет засоренности проведен через месяц после внесения 
гербицидов. При учете поделяночно брали по 2 учетных площадки (мел-
коделяночные опыты) и по 10 (производственные опыты) по 0,25 м2 

каждая (0,5×0,5), в которых определяли численность сорных растений по 
видам и их сырую вегетативную массу. За ростом и развитием растений 
проводили фенологические наблюдения. Учет урожая – поделяночно, 
вручную. Данные обрабатывали методом дисперсионного анализа [12].

Результаты исследований и их обсуждение. По данным маршрутных 
обследований при выращивании кукурузы совместно с подсолнечником за-
соренность посевов до проведения химпрополок составила 350,3 шт./м2. В 
посевах доминировали однолетние двудольные сорные растения, такие 
как марь белая (116,2 шт./м2), виды горца (53,1 шт./м2), фиалка полевая 
(26,0 шт./м2), пастушья сумка (17,7 шт./м2). Злаковый компонент сорной 
растительности составлял 99,0 шт./м2 или 28,3 % от всех сорных растений 
из которых доминировали просо куриное (66,3 шт./м2) и пырей ползучий 
(30,3 стеблей/м2). К часто встречающимся, которые распространены на 
83,3–100 % обследованных полей, в порядке уменьшения встречаемости 
можно отнести 6 видов сорняков: горец вьюнковый, фиалка полевая, про-
со куриное, пырей ползучий, пастушья сумка обыкновенная, дрема белая. 
Выявлен 31 вид сорных растений, относящихся к 13 ботаническим семей-
ствам. Наибольшее число видов принадлежит к следующим семействам: 
астровые – 8, мятликовые – 4, гвоздичные и гречишные по 3.

После химпрополки засоренность составила 24,6 шт./м2, причем 
14,1 шт./м2 приходилось на долю злаковых сорняков, из которых доминиро-
вал пырей ползучий – 12,2 стеблей/м2. Численность двудольных сорняков 
была невысокой: фиалка полевая – 2,5 шт./м2, виды горца – 1,8 шт./м2, 
марь белая – 1,1 шт./м2, виды осота – 0,4 шт./м2. Также встречались марь 
белая, горец вьюнковый, фиалка полевая и дрема белая. Выявлено 22 вида 
сорных растений, относящихся к 11 ботаническим семействам.

Высокая биологическая эффективность и селективность по отноше-
нию к кукурузе и подсолнечнику отмечена при применении гербицидов 
Экстракорн, СЭ (95,5 %) и баковой смеси Фронтьер Оптима, КЭ + 
Эстамп, КЭ (85,8 %) (таблица 1).
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Таблица 1 – Эффективность раннепослевсходового применения гербицидов 
и баковых смесей в смешанных посевах кукурузы с подсолнечником через 
месяц после обработки (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 
2021 г.)

Вариант Марь 
белая

Просо 
кури-

ное

Горец 
вьюн-

ко-
вый

Па-
стушья 
сумка

Ро-
маш-

ка 
не-

паху-
чая

Галин-
сога 

мелко-
цвет-
ная

Ярут-
ка 

поле-
вая

Всех 

Без про-
полки 

(шт./м2)
(г/м2)

191,0
1033,0

37,0
100,0

16,0
128,0

43,0
107,0

4,0
36,0

32,0
64,0

11,0
23,0

352,0
1530,0

Сальса, СП + 
ПАВ Тренд 90 – 
25 г/га + 0,2 л/га

86,4
94,2

41,1
60,0

50,0
17,2

95,3
90,6 100 +62,5*

+9,4* 100 47,8
70,5

Экстракорн, СЭ –  
3,0 л/га 100 83,9

96,0 100 100 100 100 100 95,5
99,2

Базагран, ВР –  
2,0 л/га 100 +71,4*

+292,0*
+100*
+43,8*

90,6
88,8 100 100 100 67,1

61,2

Дуал Голд, КЭ –  
1,6 л/га

79,0
88,4

78,6
88,0 100 34,4

21,3
0

33,3
75,0
93,8 100 71,6

83,0

Гоал 2Е, КЭ –  
1,0 л/га

99,0
99,6

67,9
52,0 100 67,2

0,6
50,0
66,7

81,3
93,8 100 81,3

80,9
Дуал Голд, КЭ + 
Гоал 2Е, КЭ –  
1,6 + 1,0 л/га

98,9
99,6 100 87,5

96,9
67,2
51,3 100 100 100 77,3

87,9

Пронит, КЭ –  
3,0 л/га

22,4
61,3

78,6
80,0

25,0
71,9

43,8
51,3 100 75,0

56,3 100 36,4
58,2

Тример, ВДГ + 
Пронит, КЭ –  
20 г/га + 3,0 л/га

100 25,0
+4,0*

0
+23,4*

85,9
94,4 100 100 100 79,0

79,7

Ашитака, МД + 
Пронит, КЭ –  
0,4 + 2,0 л/га

100 78,6
92,0

+12,5*
+50,0 100 50,0

88,9 100 100 83,0
77,8

Эстамп, КЭ –  
4,0 л/га

58,0
62,1

89,3
60,0

+100*
+46,9

62,5
62,5

0
11,1 100 100 56,9

52,5

Фронтьер Оптима, 
КЭ – 1,0 л/га

47,6
59,4

46,4
72,0

0
18,8

0
+267,5* 100 50,0

81,3 100 11,4
37,0

Фронтьер Опти-
ма, КЭ + Эстамп, 
КЭ – 1,0 + 4,0 л/га

98,4
97,9 100 12,5

15,7
85,9
83,1

50,0
94,4

81,3
87,5 100 85,8

86,8

Сальса, СП + 
Фронтьер Оптима, 
КЭ – 25 г/га +  
1,0 л/га

78,0
83,4 100 37,5

35,9
81,3
45,6 100 93,8

84,4 100 68,2
66,1

Примечания: в числителе – снижение численности сорных растений, в знаменателе – их массы. 
* – увеличение, % к контролю без прополки.
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Эффективность достигающую 100 % против доминирующего в посе-
ве сорняка мари белой показали гербициды Экстракорн, СЭ и Базагран, 
ВР, баковые смеси гербицидов Тример, ВДГ + Пронит, КЭ и Фронтьер 
Оптима, КЭ + Эстамп, КЭ.

Вегетативная масса проса куриного снизилась на 96,0–100 % в вариан-
тах с применением гербицида Экстракорн, СЭ, баковых смесей гербицидов 
Фронтьер Оптима, КЭ + Эстамп, КЭ и Сальса, СП + Фронтьер Оптима, КЭ. 
Слабо подавляли просо куриное при послевсходовом применении гербици-
дов Гоал 2Е, КЭ; Эстамп, КЭ и Фронтьер Оптима, КЭ.

Нарастание численности горца вьюнкового отмечено в вариантах 
с внесением гербицидов Базагран, ВР; Эстамп, КЭ; баковых смесей 
Тример, ВДГ + Пронит, КЭ и Ашитака, МД + Пронит, КЭ. Полная его 
гибель отмечена в результате проведения прополки гербицидами Экс-
тракорн, СЭ и Дуал Голд, КЭ.

Наибольшая урожайность зеленой массы смеси получена в вариан-
тах с применением гербицида Экстракорн, СЭ – 521,1 ц/га и баковой 
смеси гербицидов Фронтьер Оптима, КЭ + Эстамп, КЭ – 404,6 ц/га.

Хорошие показатели продуктивности подсолнечника (216,0 ц/га) и 
кукурузы (181,0 ц/га) отмечены на фоне раннепослевсходового внесе-
ния гербицида Эстамп, КЭ.

В результате оценки хозяйственной эффективности определено, что 
подавляющее действие на кукурузу оказал гербицид Гоал 2Е, КЭ и его ба-
ковая смесь с Дуал Голд, КЭ. В варианте с внесением гербицида Гоал 2Е, 
КЭ (1,0 л/га) урожайность зеленой массы кукурузы самая низкая в опыте 
(100 ц/га) (таблица 2).

Перед применением гербицидов по всходам культур в про-
изводственных условиях общая засоренность составляла 
162–263 шт./м2. Среди видов сорных растений в посеве доминировали 
марь белая (79–116 шт./м2) и просо куриное (47–102 шт./м2). В мень-
шем количестве (от 1 до 11 шт./м2) произрастали горец вьюнковый, 
горец шероховатый и др.

Через месяц после внесения гербицидов биологическая эффективность 
против однолетних сорных растений по численности составила 66,1–
82,2 %, по массе – 74,9–87,0 %. Численность мари белой снижалась на 
58,3–87,5 %, масса – 79,3–90,0 %, горца вьюнкового – на 55,0–70,0 %, веге-
тативная масса на 47,4–78,9 %, фиалки полевой – 78,6–100 % и 83,3–100 % 
соответственно. Мятлик однолетний, горец шероховатый, ярутка полевая 
погибли полностью (таблица 3).

Максимальная урожайность зеленой массы смешанного посева ку-
курузы с подсолнечниом при внесении в фазе 2–3 листьев кукурузы 
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(325,6 ц/га) была получена в варианте с внесением гербицида Экстра-
корн, СЭ. В варианте с применением гербицида Стомп Профессионал, 
МКС урожайность смеси составила 316,9 ц/га, при применении бако-
вой смеси гербицидов Стомп Профессионал, МКС + Фронтьер Оптима, 
КЭ – 321,4 ц/га (таблица 4).
Таблица 2 – Хозяйственная эффективность раннепослевсходового 
применения гербицидов и баковых смесей в смешанных посевах кукурузы с 
подсолнечником (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2021 г.)

Вариант

Урожайность зеленой мас-
сы, ц/га Сохраненный 

урожай, ц/га

всего
в т.ч.

кукуру-
зы

подсолнеч-
ника

кукуру-
зы

подсол-
нечника

Контроль без прополки 135,1 65,5 69,6 – –

Сальса, СП + ПАВ Тренд 90 –  
25 г/га + 0,2 л/га 233,6 108,6 125,0 43,1 55,4

Экстракорн, СЭ – 3,0 л/га 521,1 316,4 204,7 250,9 135,1

Базагран, ВР – 2,0 л/га 354,4 157,8 196,6 92,3 127,0

Дуал Голд, КЭ – 1,6 л/га 302,4 144,6 157,8 79,1 88,2

Гоал 2Е, КЭ – 1,0 л/га 300,9 100,0 200,9 34,5 131,3

Дуал Голд, КЭ + Гоал 2Е, КЭ – 
1,6 + 1,0 л/га 316,9 112,8 204,1 47,3 134,5

Пронит, КЭ – 3,0 л/га 312,5 127,3 185,2 61,8 115,6

Тример, ВДГ + Пронит, КЭ –  
20 г/га + 3,0 л/га 373,2 155,9 217,3 90,4 147,7

Ашитака, МД + Пронит, КЭ – 
0,4 + 2,0 л/га 266,8 266,8 – 201,3 –

Эстамп, КЭ – 4,0 л/га 397,0 181,0 216,0 115,5 146,4

Фронтьер Оптима, КЭ – 1,0 л/га 296,3 131,5 164,8 66,0 95,2

Фронтьер Оптима, КЭ + 
Эстамп, КЭ – 1,0 + 4,0 л/га 404,6 200,8 203,8 135,3 134,2

Сальса, СП + Фронтьер Опти-
ма, КЭ – 25 г/га + 1,0 л/га 272,8 116,4 156,4 50,9 86,8

НСР05 29,0 28,2
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Таблица 3 – Биологическая эффективность гербицидов и баковых смесей в 
смешанных посевах кукурузы с подсолнечником через месяц после обработки 
(производственный опыт, УКСП «Совхоз «Доброволец»» Кличевского района, 
2023 г.)

Вариант Марь 
белая

Просо 
кури-

ное

Горец 
вьюн-
ковый

Фи-
алка 
поле-
вая

Горец 
шеро-
хова-
тый

Ярут-
ка 

поле-
вая

Всех 
одно-

летних

Без про-
полки 

(шт./м2)
(г/м2)

144,0
657,0

33,0
79,0

13,0
57,0

9,0
12,0

4,0
11,0

11,0
23,0

236,0
908,0

Экстракорн, СЭ –  
3,0 л/га

87,5
86,9

52,0
77,1

55,0
78,9

78,6
83,3 100 100 82,2

87,0

Стомп Профессионал, 
МКС – 3,0 л/га

58,3
79,3

88,0
49,2

70,0
57,9 100 100 100 66,1

74,9

Стомп Профессионал, 
МКС + Фронтьер 
Оптима, КЭ – 2,0 + 
1,0 л/га

84,7
90,0 100 55,0

47,4 100 100 100 82,2
83,4

Примечание: в числителе – снижение численности сорных растений, в знаменателе – их массы.

Таблица 4 – Хозяйственная эффективность послевсходового внесения 
гербицидов и баковой смеси смешанных посевов кукурузы с подсолнечником 
(производственный опыт, УКСП «Совхоз «Доброволец»» Кличевского района, 
2023 г.)

Вариант

Урожайность зеленой 
массы, ц/га

Сохраненная 
урожайность, 

ц/га
всего

в т.ч.
куку-
рузы

подсол-
нечника

куку-
рузы

подсол-
нечника

Контроль без прополки 86,0 39,1 46,9 – –

Экстракорн, СЭ – 3,0 л/га 325,6 184,5 141,1 145,4 94,2

Стомп Профессионал, МКС – 3,0 л/га 316,9 185,3 131,6 146,2 84,7

Стомп Профессионал, МКС + Фрон-
тьер Оптима, КЭ – 2,0 + 1,0 л/га 321,4 173,9 147,5 134,8 100,6

НСР05  22,4 21,7

Выводы. В смешанных посевах кукурузы с подсолнечником по 
данным маршрутных обследований до проведения прополок домини-
руют двудольные сорные растения: марь белая, виды горца, фиалка 
полевая, пастушья сумка. Злаковый компонент сорной растительности 
в основном представлен просом куриным (66,3 шт./м2) и пыреем полз-
учим (30,3 стеблей/м2).
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Высокую биологическую эффективность и селективность по от-
ношению к кукурузе и подсолнечнику показало внесение гербицида 
Экстракорн, СЭ (как в мелкоделяночных, так и в производственных 
условиях) и баковой смеси гербицидов Фронтьер Оптима, КЭ + Эстамп, 
КЭ (в мелкоделяночных) и Стомп Профессионал, МКС + Фронтьер Оп-
тима, КЭ (в производственных).

Максимальная урожайность зеленой массы смеси в мелкоделяноч-
ных и производственных опытах получена в варианте с применением 
гербицида Экстракорн, СЭ.
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MIXED PLANTINGS OF MAIZE AND SUNFLOWER 
AND THEIR PROTECTION FROM WEEDS

Annotation. The paper demonstrates the route surveys data on the infestation of 
maize and sunflower mixed plantings. The biological and economic efficiency of 
the herbicides and their tank mixtures is presented when applied to maize at the 2-3 
leaves stage and to sunflower at the 2-4 leaves stage. A high biological efficiency 
and selectivity towards maize and sunflower are noted in small-plot experiments 
(Extracorn, SE and tank mixture Frontier Optima, EC + Estamp, EC), in production 
experiments - herbicide Extracorn, SE and tank mixture Frontier Optima, EC + 
Stomp Professional, MCS.

Key words: maize, sunflower, efficiency, weeds, herbicide, tank mixtures of her-
bicides, efficiency.
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Аннотация. В статье излагаются результаты изучения биологической и хо-
зяйственной эффективности гербицидов: Гезагард, КС; Экстракорн, СЭ; Бриг, 
КС; Рейсер, КЭ; Пронит, КЭ; Дуал Голд, КЭ; Эстамп, КЭ; Фронтьер Оптима, 
КЭ и их баковых смесей в смешанных посевах кукурузы с подсолнечником при 
довсходовом применении.

Ключевые слова: кукуруза, подсолнечник, сорные растения, гербицид, ба-
ковые смеси, эффективность.

Введение. Большой резерв для повышения эффективности поле-
вого кормопроизводства представляют смешанные посевы кукурузы 
с высокобелковыми культурами. Дефицит белка в кормах и в целом 
несбалансированность рационов животных по всем элементам пита-
ния остается нерешенной проблемой. При этом следует выбирать такие 
культуры, которые давали бы наибольший выход качественной продук-
ции с единицы площади при наименьших затратах труда и средств [1]. 
Повышению конкурентоспособности продукции с силосного поля будет 
способствовать уплотнение посевов высокобелковыми культурами: кор-
мовыми бобами, подсолнечником, соей и люпином [2, 3].

Высокопродуктивным является возделывание кукурузы в смеси с 
подсолнечником, норма высева которого составляет 200 тыс. семян/га, 
обеспечивает 14,66 т сухого вещества, 11980 к.е. и 1,36 т сырого белка с 
каждого гектара, что в 2,66–2,89 раза выше соответствующих показате-
лей одновидового кукурузного посева [4].

Кукуруза в силу своих биологических особенностей, широкорядного 
способа посева слабо конкурирует с сорняками, что является причиной 
значительных потерь урожая зеленой массы и зерна культуры [5]. Со-
рные растения при естественном засорении снижают урожай зеленой 
массы кукурузы на 85–90 % [6].

Для подсолнечника важно уничтожить сорняки как в первый период, 
когда формируются всходы, так и во второй период его вегетации, когда 
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закладываются генеративные органы. Применение почвенных гербици-
дов в довсходовый период в сочетании с агротехническими приемами 
позволяет решить эту проблему. Почвенные гербициды обеспечивают 
длительную защиту подсолнечника в важнейший для формирования 
урожая период – первые тридцать дней развития [7]. Классическая 
технология защиты посевов подсолнечника от сорных растений осно-
вывается на применении почвенных гербицидов: Гардо Голд, КС; Дуал 
Голд, КЭ; Рейсер, КЭ; Экстракорн, СЭ; Эстамп, КЭ; Камелот, СЭ и 
Акрис, СЭ. При выпадении более 30–40 мм осадков в течении 1–2 суток 
после внесения почвенного гербицида в максимальных нормах проис-
ходило изреживание посевов, что в итоге снизило урожайность на 5 ц/
га и более [8].

 В связи с этим целью исследований являлось изучение биологиче-
ской и хозяйственной эффективности гербицидов и их баковых смесей 
для защиты смешанных посевов кукурузы с подсолнечником.

Материалы и методы исследований. Исследования в мелко-
деляночных опытах проводили на опытном поле РУП «Институт 
защиты растений» на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, 
производственная проверка проведена в УКСП «Совхоз «Доброволец», 
Кличевского района, Могилевской области в соответствии с «Методи-
ческими указаниями…» [9]. Агротехника возделывания кукурузы и 
подсолнечника общепринятая для Республики Беларусь. Норма высева 
кукурузы – 90 тыс. всхожих зерен/га, подсолнечника – 50 тыс. всхожих 
семян/га. Сев культур проводили в первой декаде мая. Повторность опыта 
четырехкратная для мелкоделяночных опытов и двукратная – производ-
ственных опытах. Площадь учетной делянки 20 м2 в мелкоделяночных 
и 1 га – в производственных. Расположение делянок последовательное. 
Гербициды вносили методом сплошного опрыскивания ранцевым опры-
скивателем «Euro Pulve» и тракторным опрыскивателем согласно схеме 
опыта. Расход рабочего раствора – 200 л/га.

Для изучения эффективности довсходового применения герби-
цидов и их влияния на урожайность заложены полевые опыты при 
возделывании смешанных посевов кукуруза + подсолнечник. В мел-
коделяночных опытах применяли следующие гербициды: Гезагард, 
КС (прометрин, 500 г/л); Экстракорн, СЭ (С-метолахлор, 312,5 г/л + 
тербутилазин, 187,5 г/л); Гербисан, СЭ (С-метолахлор, 375 г/л + тербути-
лазин, 125 г/л + мезотрион, 37,5 г/л); Аденго, КС (тиенкарбазон-метил, 
90 г/л + изоксафлютол, 225 г/л + ципросульфамид /антидот/, 150 г/л); 
Эгида, СК (мезотрион, 480 г/л); Бриг, КС (прометрин, 500 г/л); Рейсер, 
КЭ (флурохлоридон, 250 г/л); Пронит, КЭ (пропизохлор, 720 г/л); Дуал 
Голд, КЭ (С-метолахлор, 960 г/л); Эстамп, КЭ (пендиметалин, 330 г/л); 
Фронтьер Оптима, КЭ (диметенамид-П, 720 г/л); в производственных – 
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Экстракорн, СЭ; Стомп Профессионал, МКС и баковая смесь Дуал 
Голд, КС + Стомп Профессионал, МКС.

Количественно-весовой учет засоренности проведен через месяц 
после внесения гербицидов. При учете поделяночно брали по 2 учет-
ных площадки (мелкоделяночные опыты) и по 10 (производственные 
опыты) по 0,25 м2 каждая (0,5×0,5), в которых определяли численность 
сорных растений по видам и их сырую вегетативную массу. За ростом 
и развитием растений проводили фенологические наблюдения. Учет 
урожая – поделяночно. Данные обрабатывали методом дисперсионного 
анализа [10].

Результаты исследований и их обсуждение. Гибель подсолнечни-
ка в мелкоделяночных опытах наблюдалась в вариантах с применением 
гербицидов Гербисан, СЭ; Аденго, КС и баковой смеси Пронит, КЭ + 
Эгида, СК.

В смешанных посевах кукурузы с подсолнечником эффективность 
довсходового применения гербицидов и баковых смесей составляла 
77,5–99,4 % по численности и 81,3–99,7 % – по массе. Высокую биоло-
гическую эффективность и селективность по отношению к кукурузе и 
подсолнечнику показало довсходовое внесение гербицидов Экстракорн, 
СЭ и Эстамп, КЭ, баковых смесей Фронтьер Оптима, КЭ + Бриг, КС и 
Дуал Голд, КЭ + Эстамп, КЭ (данные варианты были выбраны для ис-
пытания в производственных условиях). Биологическая эффективность 
гербицида Экстракорн, СЭ составляла 95,8 % – по численности и 91,1 % – 
по массе; Эстамп, КЭ – 99,4 и 99,7 %; баковой смеси Фронтьер Оптима, 
КЭ + Бриг, КС – 98,5 и 99,4 %, Дуал Голд, КЭ + Эстамп, КЭ – 96,9 и 98,4 % 
соответственно. Несколько ниже отмечена эффективность при примене-
нии гербицидов Дуал Голд, КЭ и Фронтьер Оптима, КЭ в чистом виде, 
численность сорных растений уменьшалась на 87,4–88,7 %, их масса – на 
86,3–89,4 %. В варианте с применением гербицида Фронтьер Оптима, КЭ 
наблюдалось нарастание вегетативной массы ярутки полевой (+ 50 % по 
отношению к контролю без прополки), при внесении Дуал Голд, КЭ масса 
ярутки полевой снижалась лишь на 10 % (таблица 1).

Самая высокая урожайность зеленой массы смеси кукурузы с под-
солнечником получена при применении гербицидов Экстракорн, СЭ; 
Эстамп, КЭ и баковой смеси Дуал Голд, КЭ + Эстамп, КЭ. В варианте 
с применением гербицида Пронит, КЭ в норме 3,0 л/га урожайность зе-
леной массы смеси кукурузы с подсолнечником составила 412,7 ц/га.

При применении гербицида Рейсер, КЭ урожайность зеленой массы 
смеси кукурузы с подсолнечником была на уровне урожайности вариан-
та с внесением эталонного гербицида Гезагард, КС – 334,5 и 339,2 ц/га 
соответственно. В результате внесения баковой смеси Фронтьер Оптима, 
КЭ + Бриг, КС сохраненный урожай зеленой массы кукурузы составил 
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100,4 ц/га, подсолнечника – 155,9 ц/га, урожайность смеси кукурузы с 
подсолнечником – 425,5 ц/га. Хорошие показатели урожайности подсо-
лнечника в варианте с применением Фронтьер Оптима, КЭ + Эстамп, 
КЭ – 237,4 ц/га, урожайность смеси – 392,6 ц/га (таблица 2).
Таблица 1 – Эффективность довсходового применения гербицидов и баковых 
смесей в смешанных посевах кукурузы с подсолнечником через месяц после 
обработки (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений», 2021 г.)

Вариант марь 
белая

просо 
кури-
ное

горец 
вьюн-
ковый

па-
стушья 
сумка

ро-
маш-

ка 
непа-
хучая

звезд-
чатка 
сред-
няя

ярутка 
поле-
вая

всех 
сор-
ня-
ков

Контроль 
без про-
полки 

(шт./м2)
(г/м2)

103,0
113,0

16,0
8,0

7,0
16,0

128,0
110,0

13,0
8,0

4,0
5,0

5,0
7,0

319,0
322,0

Гезагард, КС –  
4,0 л/га (эталон) 100 100 100 100 100 100 100 96,7

98,5
Экстракорн, СЭ – 
4,0 л/га 100 100 100 100 100 100 100 95,8

91,1
Гербисан, СЭ –  
4,0 л/га 100 100 100 100 100 100 100 98,7

99,4
Аденго, КС –  
0,4 л/га 100 100 100 100 100 100 100 98,1

98,8
Рейсер, КЭ –  
2,0 л/га 100 100 100 100 100 100 100 98,1

99,4
Эстамп, КЭ –  
5,0 л/га 100 100 100 100 100 100 62,5

85,0
99,4
99,7

Дуал Голд, КЭ – 
1,6 л/га

92,9
98,1 100 42,9

87,5 100 100 100 +50,0*
10,0

88,7
86,3

Дуал Голд, КЭ + 
Эстамп, КЭ – 1,6 + 
4,0 л/га

100 100 100 100 100 100 62,5
85,0

96,9
98,4

Фронтьер Оптима, 
КЭ – 1,0 л/га

95,0
85,0 100 +14,3*

87,5 100 100 100 +125,0*
+50,0*

87,4
89,4

Фронтьер Оптима, 
КЭ + Бриг, КС – 
1,0 + 2,0 л/га

100 100 100 100 100 100 100 98,5
99,4

Фронтьер Оптима, 
КЭ + Эстамп, КЭ –  
1,0 + 3,0 л/га

100 100 100 100 100 100 25,0
70,0

95,0
97,5

Пронит, КЭ –  
3,0 л/га

80,0
71,0 100 45,0

32,0 100 100 100 100 77,5
81,3

Пронит, КЭ + 
Эгида, СК – 3,0 + 
0,3 л/га

100 100 100 100 100 100 100 97,5
99,7

Примечания: в числителе – снижение численности сорных растений, в знаменателе – их массы. 
* – увеличение, % к контролю без прополки
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Таблица 2 – Хозяйственная эффективность довсходового применения 
гербицидов в смешанных посевах кукурузы с подсолнечником (полевой опыт, 
РУП «Институт защиты растений», 2021 г.)

Вариант

Урожайность зеленой массы, 
ц/га Сохраненная уро-

жайность, ц/га

всего
в т.ч.

кукуру-
зы

подсол-
нечника

кукуру-
зы

подсол-
нечника

Контроль без прополки 169,2 88,9 80,3 – –
Гезагард, КС – 4,0 л/га (эталон) 339,2 182,1 157,1 93,2 76,8
Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га 442,6 157,1 285,5 68,2 205,2
Гербисан, СЭ – 4,0 л/га 316,4 316,4 – 227,5 –
Аденго, КС – 0,4 л/га 333,1 333,1 – 244,2 –
Рейсер, КЭ – 2,0 л/га 334,5 144,7 189,8 55,8 109,5
Эстамп, КЭ – 5,0 л/га 433,6 165,3 268,3 76,4 188,0
Дуал Голд, КЭ – 1,6 л/га 354,9 150,9 204,0 62,0 123,7
Дуал Голд, КЭ + Эстамп, КЭ – 
1,6 + 4,0 л/га 441,0 160,0 281,0 71,1 200,7

Фронтьер Оптима, КЭ – 1,0 л/га 348,2 145,0 203,2 56,1 122,9
Фронтьер Оптима, КЭ + Бриг, 
КС – 1,0 + 2,0 л/га 425,5 189,3 236,2 100,4 155,9

Фронтьер Оптима, КЭ + 
Эстамп, КЭ – 1,0 + 3,0 л/га 392,6 155,2 237,4 66,3 157,1

Пронит, КЭ – 3,0 л/га 412,7 140,1 272,6 51,2 192,3
Пронит, КЭ + Эгида, СК – 3,0 
+ 0,3 л/га 206,1 206,1 – 117,2 –

НСР05 31,8 43,3

В производственных опытах при довсходовом внесении гербицидов 
Экстракорн, СЭ (4,0 л/га), Стомп Профессионал, МКС (3,0 л/га) и бако-
вой смеси Дуал Голд, КЭ + Стомп Профессионал, МКС (1,6 + 2,0 л/га) 
численность всех однолетних сорных растений, через месяц после вне-
сения снизилась н 73,4–75,7 %, вегетативная масса – на 84,4–86,5 %. 
Численность мари белой – на 73,3–80,0 %, масса на 84,3–88,3 %, горца 
вьюнкового – на 0–42,3 %, вегетативная масса – на 78,2–89,3 %. Па-
стушья сумка, ромашка непахучая, василек синий погибли полностью 
(100 %) (таблица 3).

Максимальная урожайность зеленой массы в смешанном посеве 
кукурузы с подсолнечником (336,3 ц/га) была получена в варианте с 
внесением баковой смеси гербицидов Дуал Голд, КЭ + Стомп Профес-
сионал, МКС. В варианте с применением гербицида Экстракорн, СЭ 
урожайность смеси составила 318,3 ц/га, при применении Стомп Про-
фессионал, МКС – 307,0 ц/га (таблица 4).
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Таблица 3 – Эффективность довсходового применения гербицидов и баковой 
смеси на засоренность в смешанных посевах кукурузы с подсолнечником 
через месяц после обработки (производственный опыт, УКСП «Совхоз 
«Доброволец»» Кличевского района, 2023 г.)

Вариант Марь 
белая

Про-
со 

кури-
ное

Горец 
вьюн-

ко-
вый

Па-
стушья 
сумка

Ро-
машка 
непаху-

чая

Васи-
лек 

синий

Ярут-
ка 

поле-
вая

Всех 
одно-
лет-
них

Контроль без 
прополки

(шт./м2)
(г/м2)

153,0
639,0

105,0
301,0

9,0
69,0

5,0
13,0

3,0
6,0

2,0
7,0

3,0
6,0

296,0
1085,0

Экстракорн, СЭ –  
4,0 л/га

73,3
84,3

72,0
83,4

42,3
78,2 100 100 100 100 73,4

84,4
Стомп Профессионал, 
МКС – 3,0 л/га

80,0
87,9

68,8
81,1

30,8
89,3 100 100 100 100 75,7

86,5
Дуал Голд, КЭ + 
Стомп Профессионал, 
МКС – 1,6 + 2,0 л/га

79,6
88,3

74,2
82,3

0
86,9 100 100 100 20,0

50,0
73,5
86,1

Примечание: в числителе – снижение численности сорных растений, в знаменателе – их массы.

Таблица 4 – Хозяйственная эффективность довсходового внесения гербицидов 
и баковой смеси в смешанных посевах кукурузы с подсолнечником (производ-
ственный опыт, УКСП «Совхоз «Доброволец»» Кличевского района, 2023 г.)

Вариант

Урожайность зеленой 
массы, ц/га

Сохраненная 
урожайность, 

ц/га
всего

в т.ч.
куку-
рузы

подсол-
нечника

куку-
рузы

подсол-
нечника

Контроль без прополки 86,0 39,1 46,9 – –
Экстракорн, СЭ – 4,0 л/га 318,3 184,2 134,1 145,1 87,2
Стомп Профессионал, МКС – 3,0 л/га 307,0 170,9 136,1 131,8 89,2
Дуал Голд, КЭ + Стомп Профессио-
нал, МКС – 1,6 + 2,0 л/га 336,3 187,7 148,6 148,6 101,7

НСР05 17,9 14,8

Заключение. В смешанных посевах кукурузы с подсолнечником эф-
фективность довсходового применения гербицидов и баковых смесей 
в мелкоделяночных опытах была высокой и составляла 77,5–99,4 % по 
численности и 81,3–99,7 % – по массе, в производственных опытах – 
73,4–75,7 и 84,4–86,5 % соответственно.

Максимальная урожайность зеленой массы смеси в мелкоделяноч-
ных опытах получена в варианте с применением гербицида Экстракорн, 
СЭ (442,6 ц/га), в производственных – при применении баковой смеси 
Дуал Голд, КЭ + Стомп Профессионал, МКС (336,3 ц/га).

Таким образом, довсходовое проведение прополки смешанных посе-
вов кукурузы с подсолнечником повышает эффективность всей системы 
в целом, увеличивая при этом урожайность и качество продукции.
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EFFICIENCY OF HERBICIDES AND THEIR SPRAY 
MIXTURES WITH PRE-EMERGENT APPLICATION 

TO THE MIXED PLANTINGS OF MAIZE AND 
SUNFLOWER

Annotation. The paper presents the results of studying biological and economic 
efficiency of the herbicides Gesagard, SC, Extracorn, SE, Brig, SC, Racer, EC, Pronit, 
EC, Dual Gold, EC, Estamp, EC, Frontier Optima, EC and their spray mixtures with 
the pre-emergent application to the mixed plantings of maize and sunflower.
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Аннотация. Гербицид на основе метсульфурон-метила (Магнум®, ВДГ) 
через 2 месяца после обработки земель промышленного назначения был эф-
фективен против борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) и 
золотарника канадского (Solidago canadensis L.). В максимальной норме внесе-
ния 100–300 г/га гибель борщевика и золотарника канадского достигала 100 %. 
Внесение гербицида в норме 40–100 г/га гарантирует также практически полное 
уничтожение борщевика Сосновского и золотарника канадского с сохранени-
ем злакового травостоя. Гербицид не следует применять на газонных травах 
первого года жизни. С уплотнением дернины, на многолетних лугах, газонах, 
пастбищах фитотоксическое влияние Магнума, ВДГ® на злаковый ценоз прак-
тически отсутствует (при внесении в норме до 100 г/га).
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бицид, метсульфурон-метил, высокая биологическая эффективность

Введение. Борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) и 
золотарник канадский (Solidago сanadensis L.) включены в перечень инва-
зивных растений, запрещенных к интродукции и (или) акклиматизации, 
который установлен постановлением Министерства природных ресур-
сов и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 28.11.2008 
№ 106 «О некоторых вопросах регулирования интродукции и (или) ак-
климатизации растений» [1]. Распространение и численность данных 
растений подлежит регулированию в соответствии с постановлением 
Совета Министров Республики Беларусь от 07.12.2016 № 1002 «О неко-
торых вопросах регулирования распространения и численности видов 
растений» [2].

В связи с тем, что листья борщевика содержат фуранокумарины, 
которые повышают чувствительность кожи к солнечному свету, а имен-
но к ультрафиолету, при работе с борщевиком, люди получали ожоги 
первой-третей степеней [3]. После внедрения борщевика в севооборот 
в качестве кормового (силосного) растения стало понятно, что куль-
тура не подходит в качестве силосной культуры. По этим причинам 
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возделывание борщевика Сосновского было приостановлено во второй 
половине XX века.

В дальнейшем борщевик вышел из-под контроля и стал произрастать 
на заброшенных землях, вдоль ручьев, канав и дорог, на территории на-
селенных пунктов, затем стал занимать наиболее плодородные земли, 
вытесняя местные виды травянистых растений. Земли несельскохо-
зяйственного назначения – одна из основных категорий площадей, на 
которых борщевик активно распространяется [4].

В европейской части России и в Беларуси естественно произрастает 
золотарник обыкновенный (Solidago virgaurea L.). В Беларуси встреча-
ется по всей территории часто в хвойных и смешанных лесах, особенно 
в сухих борах, у дорог, на лесных полянах и опушках, на вырубках, за-
лежах, пустырях и железнодорожных насыпях [5].

Инвазивные золотарники, родиной которых является Северная 
Америка [6], на территории Беларуси представлены комплексом ви-
дов, в котором наиболее часто отмечается золотарник канадский (S. 
canadensis L.). Встречаются также золотарник гигантский (S. gigantean 
Ait.) и сортовой золотарник гибридный (S. hybrid L.). Часто все данные 
виды упоминаются под сборным таксоном S. canadensis [7].

В Беларуси золотарник канадский появился как декоративное рас-
тение в 50-е гг. XX века. Многолетнее растение, высотой 70–120 см. 
Опыляется насекомыми. Плодовитость – более 10 тыс. семян на одном 
генеративном побеге [8]. Благодаря небольшим размерам и хорошей 
парусности семена рассеиваются ветром на большие расстояния, что 
обеспечивает колонизацию незанятых участков [5].

Благодаря клональному росту S. canadensis может создавать гу-
стые заросли, плотность которых достигает более 300 побегов/м2. 
Наибольшее проективное покрытие у золотарника отмечается на 
5–6 год жизни [5].

Основные места распространения золотарника – пустыри, 
заброшенные земли, которые еще недавно эксплуатировались как сель-
скохозяйственные, территории брошенных жилых комплексов, земли 
под ЛЭП, массивы лесопарков, а также на территориях кладбищ, ча-
стично он встречается в посевах сельскохозяйственных культур [4].

Борьба с распространением золотарника и борщевика Сосновско-
го ранее в основном велась способом скашивания. Более весомые 
результаты получены при замене кошения на различные гербициды, 
включенные в «Государственный реестр средств защиты растений и 
удобрений, разрешенных для применения на территории Республи-
ки Беларусь» против инвазивных растений: глифосатсодержащие 
гербициды; персистентные гербициды на основе сульфометурон-ме-
тила и имазапира; метсульфурон-метила [9, 10]. Положительные 
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исследования получены также специалистами Института эксперимен-
тальной ботаники им. В.Ф. Купревича НАН Беларуси при применении 
метсульфурон-метила против борщевика Сосновского [11]. По данным 
специалистов Центрального ботанического сада НАН Беларуси и ФБУ 
«Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт лесного 
хозяйства» против золотарника и борщевика Сосновского эффективны 
баковые смеси гербицидов [7, 12].

Гербицид Магнум, ВДГ (метсульфурон-метил, 600 г/кг) относится к 
производным сульфонилмочевины. Данный гербицид системного дей-
ствия, поступает в сорняки через листья и корни. Препарат действует 
путем подавления деления клеток в растущих кончиках корней и побе-
гов чувствительных к нему растений. Видимые признаки появляются на 
5–10 день, полная гибель сорняков наступает через 15–25 дней. Селек-
тивный гербицид применяется в сельском хозяйстве против однолетних 
двудольных и некоторых многолетних сорняков в посевах зерновых 
культур.

Целью данной работы является обозначение приоритета гербицида 
Магнум, ВДГ в качестве гербицида для борьбы с инвазивными видами 
растений в связи с сохранением злакового ценоза при его применении.

Материалы и методы проведения исследований. Работа выполнена 
в РУП «Институт защиты растений» в 2012–2023 гг. путем постановки 
полевых опытов на территории г. Минска и Минской области. Исследо-
вания проводили на землях, в высокой степени заросших растениями 
борщевика Сосновского и золотарника канадского.

Производственная оценка выполнялась в СПК «Междулесье» Бе-
резовского района Брестской области, УП «Зеленстрой Октябрьского 
района г. Минска», в Слонимском районе Гродненской области.

Эффективность гербицидов в борьбе с инвазивными видами оцени-
вали в соответствии с Методическими указаниями … [13, 14]. Гербицид 
вносили методом сплошного опрыскивания ручным опрыскивателем 
«Jacto» согласно схемы опытов. Одновременно оценено влияние испы-
тываемого гербицида на фитоценоз.

Результаты и их обсуждение. Гербициды на основе сульфомету-
рон-метила кислоты, имазапира, глифосата уничтожают все травянистые 
растения. Глифосатсодержащие гербициды следует вносить при усло-
вии дальнейшего сельскохозяйственного использования территорий. 
Важным являлся вопрос уничтожения инвазивных видов растений с со-
хранением злаковой растительности.

Для подбора средств защиты растений было изучено более 10 гер-
бицидов, в т. ч. Галера Супер 364, ВР; Дианат, ВР; Ланцелот 450, ВР; 
Линтур, ВДГ; Санифлор, ВГ; Старане Премиум 330, КЭ; Фенизан, ВР и 
др., которые применяются в посевах зерновых культур и рапса. Однако 
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биологическая эффективность данных препаратов в борьбе с борщеви-
ком не превышала 6,0–56,5 %.

Гербицид Магнум, ВДГ был рассмотрен нами как перспективный для 
борьбы инвазивными видами растений, поскольку данный препарат с 
достаточно высокой эффективностью уничтожает такие виды растений, 
как амброзия полыннолистная, бодяк полевой, мелколепестник канад-
ский, осот полевой и др.

Борщевик Сосновского
В 2012 г. опыты по применению гербицида Магнум, ВДГ против 

растений борщевика Сосновского проводились в двух точках – на тер-
ритории Пуховичского и Минского районов; были взяты нормы от 
20 г/га до 300 г/га.

На территории Пуховичского района через месяц после обработки в 
опыте численность борщевика Сосновского в варианте без обработки 
составила 10,7 шт./м2 с массой 1122,7 г/м2. Эффективность гербицида 
Магнум, ВДГ в норме 20 г/га по снижению численности составила 12,8 %, 
по снижению массы – 65,8 %; в нормах 30–40 г/га – 25,0–37,2 и 74,6–
76,0 %; в нормах 50–200 г/га – 50,0 и 77,0–79,3 %; в норме 300 г/га – 62,5 
и 79,8 % соответственно (таблица 1).
Таблица 1 – Эффективность гербицида Магнум, ВДГ против растений 
борщевика Сосновского (полевые опыты, через месяц после обработки, 2012 г.)

Вариант

Место проведение учетов
Пуховичский район Минский район

численность и масса
шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Без обработки 10,7 1122,7 25,3 13029,3
эффективность, %

Магнум, ВДГ – 20 г/га 12,8 65,8 5,1 82,0
Магнум, ВДГ – 30 г/га 25,0 74,6 5,1 88,2
Магнум, ВДГ – 40 г/га 37,2 76,0 10,3 90,5
Магнум, ВДГ – 50 г/га 50,0 77,0 31,6 92,6
Магнум, ВДГ – 100 г/га 50,3 77,7 36,8 94,9
Магнум, ВДГ – 200 г/га 50,3 79,3 41,9 95,6
Магнум, ВДГ – 300 г/га 62,5 79,8 47,4 96,8

На территории Минского района численность борщевика в ва-
рианте без обработки достигала 25,3 шт./м2 с массой 13029,3 г/м2. 
Эффективность гербицида Магнум, ВДГ составила: в нормах 20–30 г/га 
по численности 5,1 %, по массе – 82,0–88,2 %; 40 г/га – 10,3 и 90,5 %; 
50 г/га – 31,6 и 92,6 %; 100 г/га – 36,8 и 94,9 %; 200 г/га – 41,9 и 95,6 %; 
300 г/га – 47,4 и 96,8 % соответственно.
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Через два месяца после внесения препарата на территории Пухо-
вичского района эффективность гербицида Магнум, ВДГ в нормах 
20–30 г/га составила по снижению численности 43,0 %, по снижению 
массы – 65,4–77,1 %, в нормах 40–100 г/га – 57,0 % и 85,5–96,6 %, в нор-
мах 200–300 г/га – 71,0 % и 95,3–97,7 % соответственно (таблица 2). В 
Минском районе через три месяца численность борщевика Сосновско-
го снижалась на 73,5–86,5 %, масса – на 95,0–98,8 %. В более высоких 
нормах (50–300 г/га) биологическая эффективность составила 100 % 
(рисунок 1).
Таблица 2 – Эффективность гербицида Магнум, ВДГ против растений 
борщевика Сосновского (полевые опыты, 2012 г.)

Вариант

Место и срок проведения учетов
Пуховичский район Минский район

через 2 месяца через 3 месяца
численность и масса

шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Без обработки 9,3 570,7 20,0 2864,0
эффективность, %

Магнум, ВДГ – 20 г/га 43,0 65,4 73,5 95,0
Магнум, ВДГ – 30 г/га 43,0 77,1 80,0 97,9
Магнум, ВДГ – 40 г/га 57,0 85,5 86,5 98,8
Магнум, ВДГ – 50 г/га 57,0 88,8 100 100
Магнум, ВДГ – 100 г/га 57,0 96,6 100 100
Магнум, ВДГ – 200 г/га 71,0 95,3 100 100
Магнум, ВДГ – 300 г/га 71,0 97,7 100 100 

Рисунок 1 – Действие гербицида Магнум, ВДГ (100 г/га) на 
растения борщевика Сосновского (Минский район, три месяца 

после обработки, 2012 г.)
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В среднем, обработка гербицидом Магнум, ВДГ в нормах 20–30 г/га 
через 2–3 месяца снижала численность на 54,0–70,3 % растений борще-
вика, их массу – на 80,2–87,5 %; в нормах 40–50 г/га – на 84,2–87,5 % 
и 92,2–94,9 %; в нормах 100–300 г/га – 87,5–93,8 % и 97,7–98,8 % соот-
ветственно.

Баковые смеси. Изучение эффективности гербицида Магнум, ВДГ 
при его применении в баковых смесях с глифосатсодержащими герби-
цидами проводили при высоте растений борщевика 20–30 см.

Через месяц после обработки биологическая эффективность баковых 
смесей гербицидов Магнум, ВДГ и Вольник Супер, ВР по снижению 
численности составила 14,6–50,0 %, по снижению вегетативной массы – 
85,4–90,9 %; через два месяца гибель борщевика составила 60,7–80,3 %, 
масса снижалась на 92,3–95,8 % (таблица 3).
Таблица 3 – Влияние гербицидов на численность и массу растений борщевика 
Сосновского (полевые опыты, г. Минск и Минский район, средние данные 
2012 г. и 2014 г.)

Вариант

Учет после обработки

через месяц через 2 месяца

численность и масса

шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Без обработки 10,0 11505,5 11,0 13169,5

эффективность, %

Магнум, ВДГ, 10 г/га 11,0 57,9 34,0 65,0

Магнум, ВДГ, 20 г/га 21,5 75,3 38,5 76,2

Магнум, ВДГ + Вольник Супер, ВР – 
10 г/га + 3,0 л/га 14,6 85,4 60,7 92,3

Магнум, ВДГ + Вольник Супер, ВР – 
20 г/га + 3,0 л/га 25,0 90,2 70,5 94,2

Магнум, ВДГ + Вольник Супер, ВР – 
10 г/га + 4,0 л/га 31,2 86,1 70,5 93,4

Магнум, ВДГ + Вольник Супер, ВР – 
20 г/га + 4,0 л/га 35,4 90,6 80,3 93,8

Магнум, ВДГ + Вольник Супер, ВР – 
10 г/га + 5,0 л/га 39,6 90,9 66,9 94,2

Магнум, ВДГ + Вольник Супер, ВР – 
20 г/га + 5,0 л/га 50,0 90,7 80,3 95,8

При обработке гербицидом Магнум, ВДГ (10 и 20 г/га) через месяц 
снижение численности борщевика составила 11,0–21,5 %, его массы – 
на 57,9–75,3 %; через два месяца – на 34,0–38,5 % и 65,0–76,2 %.



75

Влияние баковой смеси метсульфурон-метила с глифосатсодержа-
щим гербицидом по сравнению с чистым метсульфуроном: через месяц 
гибель борщевика возрастала до 28,5 %, масса – до 15,6 %; через два 
месяца – до 41,8 % и 19,6 %, борщевик в опыте не отрастал, как при 
применении глифосата.

Использование баковых смесей (Магнум, ВДГ + глифосатсодер-
жащий гербицид) позволяет существенно повысить эффективность 
химических обработок. Эффективность данных баковых смесей была 
подтверждена и в апробационных опытах.

Изучаемые нами гербициды также применяли в разновозрастных 
популяциях борщевика (на территории, труднодоступной для косьбы). 
Высота растений борщевика была 30–50 см, 50–90 см и 120 см.

В 2013–2014 гг. нами было установлено, что через месяц после об-
работки гербицид Магнум, ВДГ снижал массу борщевика на 60,2 %, 
при использовании баковой смеси Магнум, ВДГ + Торнадо 500, ВР – на 
73,4 % (таблица 4).
Таблица 4 – Влияние гербицидов на численность и массу разновозрастных 
растений борщевика Сосновского (полевые опыты, Минский район, средние 
данные 2013–2014 гг.)

Вариант

Учет после обработки

через месяц через 2 месяца

численность и масса

шт./м2 г/м2 шт./м2 г/м2

Без обработки 9,7 6575,0 12,4 15060,0

эффективность, %

Магнум, ВДГ – 100 г/га 51,3 60,2 73,1 81,5

Магнум, ВДГ + Торнадо 500, ВР – 
100 г/га + 3,0 л/га 65,2 73,4 81,1 93,6

Добавление Торнадо 500, ВР позволило ускорить проявление гер-
бицидной активности препарата: листья растений раньше пожелтели и 
начали обесцвечиваться; гибель растений проходила интенсивнее, чем 
при обработке одним гербицидом Магнум, ВДГ.

Через два месяца эффективность гербицида Магнум, ВДГ в борьбе с 
борщевиком была на уровне 73,1 % по численности и 81,5 % по массе. 
В баковой смеси Магнум, ВДГ + Торнадо 500, ВР гибель борщевика 
составила 81,1 %, его масса снижалась на 93,6 %.

Таким образом, использование баковых смесей позволяет суще-
ственно повысить эффективность химических обработок по сравнению 
с применением препаратов по отдельности в максимально разрешен-
ных нормах.
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Золотарник канадский
В 2013 г. гербицид Магнум, ВДГ вносили по активно вегетирующим 

растениям золотарника канадского высотой 30–50 см. Через месяц по-
сле обработки эффективность Магнума, ВДГ в норме 100 и 200 г/га 
составила 84,6 % и 92,3 % по численности и 89,2 % по массе. В норме 
300 г/га золотарник канадский погибал полностью (рисунок 2).

В 2014 г. золотарник канадский был представлен молодыми расте-
ниями первого года жизни, взошедшими из семян, так и многолетними 
экземплярами, отрастающими после очередного подкоса участка (при 
высоте золотарника до 30 см).

После обработки гербицидом Магнум, ВДГ в норме 40 г/га числен-
ность золотарника снизилась на 79,4 %, масса – на 89,6 %; при 100 г/га 
растение погибло полностью.

Рисунок 2 – Биологическая эффективность гербицида  
Магнум, ВДГ против золотарника канадского  

(полевые опыты, Минский район)
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При применении баковой смеси Торнадо 540, ВР (3,7 л/га) + Магнум, 
ВДГ (10 г/га) численность золотарника канадского снизилась на 90,2 %, 
его вегетативная масса – на 95,8 %. Баковая смесь глифосатсодержащего 
гербицида с Магнум, ВДГ (20 л/га) обеспечила полную гибель (100 %) 
золотарника канадского (таблица 5).
Таблица 5 – Эффективность баковых смесей против золотарника канадского 
при высоте растений до 30 см (полевой опыт, Минский район, 2018 г.)

Вариант
Численность и масса

шт./м2 г/м2

Без обработки 51,0 817,0

Эффективность, %

Торнадо 540, ВР + Магнум, ВДГ – 3,7 л/га + 10 г/га 90,2 95,8

Торнадо 540, ВР + Магнум, ВДГ – 3,7 л/га + 20 г/га 100 100

Влияние на фитоценоз
Гибель травянистой растительности при применении гербицида 

Магнум, ВДГ была достаточно высокой, практически все двудоль-
ные виды погибали полностью (крапива двудомная, мелколепестник 
канадский, осот полевой, тысячелистник обыкновенный, щавель ма-
лый и др.).

Не совсем однозначным было действие на однодольные компоненты 
фитоценоза. При внесении препарата отмечалось увеличение численно-
сти и массы пырея ползучего, видов осоковых растений. В то же время 
отмечена гибель проса куриного, мятлика однолетнего.

Гербицид Магнум, ВДГ в нормах от 10 до 100 г/га угнетал посевы зла-
ковых трав первого года жизни: овсяницы луговой, овсяницы красной и 
райграса пастбищного. Однако с уплотнением дернины, на многолетних 
лугах, газонах, пастбищах фитотоксическое влияние гербицида Магнум, 
ВДГ на злаковые травы снижается, внесение препарата в данной норме 
негативного влияния на злаковый ценоз практически не оказывает.

В ряде опытов многолетние злаковые травы (ежа сборная, тимофе-
евка луговая, райграс пастбищный) то угнетались, то разрастались, 
поэтому были заложены опыты по оценке эффективности и длитель-
ности фитотоксического действия на злаковые травянистые растения 
гербицидов Магнум, ВДГ в нормах 100, 200 и 300 г/га, Террсан, ВДГ в 
нормах 200 и 300 г/га и Грейдер, ВГР в норме 2,5 л/га.

Травянистые растения были представлены в естественном фитоцено-
зе. Наблюдения, проведенные в мае следующего года (2014 г.), показали, 
что делянки, обработанные гербицидами Террсан, ВДГ и Грейдер, ВГР 
были полностью свободны от травянистых растений; на вариантах, где 
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вносили гербицид Магнум, ВДГ, отмечался рост многолетних злаковых 
трав – ежи сборной и тимофеевки луговой, хотя их надземная вегета-
тивная масса была на 33,2–67,8 % ниже по отношению к варианту без 
обработки (рисунок 3).

Рисунок 3 – Влияние гербицидов на фитоценоз (полевые опыты, 
естественный травостой, аг. Прилуки, через год после обработки, 

2014 г.)
Визуальные наблюдения показали, что зарастание участков, обра-

ботанных гербицидами Террсан, ВДГ и Грейдер, ВГР однодольными и 
двудольными травянистыми растениями происходит через 1–1,5 года 
после внесения. Через три месяца после обработки отмечается действие 
Магнума, ВДГ (в норме более 100 г/га) на вейник обыкновенный, ежу 
сборную, тимофеевку луговую, однако через шесть месяцев травяни-
стый ценоз полностью восстанавливается и практически неотличим от 
необработанной территории.

Производственная проверка
Научно-практические разработки широко применялись в сельско-

хозяйственных организациях Республики Беларусь. В 2012 г. в СПК 
«Междулесье» Березовского района Брестской области на землях 
несельскохозяйственного пользования применяли баковую смесь гер-
бицида Торнадо 500, ВР (5,0 л/га) + Магнум, ВДГ (20 г/га) при высоте 
борщевика 10–30 см тракторным опрыскивателем на площади 5 га. Че-
рез месяц после обработки снижение численности растений составило 
85 %, массы – 95 %.

В 2018 г. на территории УП «Зеленстрой Октябрьского района 
г. Минска» был проведен производственный опыт на площади 13 га 
с использованием гербицидов Грейдер, ВГР, Магнум, ВДГ и баковой 
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смеси Балерина, СЭ + Магнум, ВДГ в зависимости от высоты растений 
борщевика. Через 2–3 месяца после обработки гербицид Грейдер, ВГР 
(2,5 л/га) снизил численность борщевика Сосновского и других травя-
нистых растений на 99–100 %. Применение гербицида Магнум, ВДГ 
(100 и 300 г/га) и его баковой смеси с Балериной, СЭ позволило не толь-
ко эффективно уничтожить борщевик Сосновского (на 90–100 %), но и 
сохранить злаковый травянистый покров растений.

Достаточно высокую эффективность гербицид Магнум, ВДГ под-
твердил в Слонимском районе Гродненской области: в 2020 г. площадь 
обработки против золотарника канадского составила 166 га, борщевика 
Сосновского – 10 га; в 2021 г. площадь обработки против золотарника 
канадского – 5,6 га, борщевика Сосновского – 9,5 га. Гербицид вносился 
в норме 250 г/га против золотарника канадского и 300 г/га – борщевика 
Сосновского. Препарат показал высокую биологическую эффективность 
в подавлении популяций инвазивных растений (> 90–95 %). Отмечено 
сохранение злаковых трав.

По результатам проведенных исследований гербицид Магнум, ВДГ 
был включен в «Государственный реестр средств защиты растений 
и удобрений, разрешенных к применению на территории Республи-
ки Беларусь» для подавления инвазивных видов растений. Данный 
препарат рекомендуется применять на землях промышленного назна-
чения (трассы газо- и нефтепроводов, насыпи и полосы отчуждения 
железных и шоссейных дорог, аэродромы и др.) в норме 100–300 г/га, 
а также в парках, скверах, зонах отдыха, на территориях, занятых тра-
вянистой растительностью с нормой 40–100 г/га. Гербицид разрешен 
для применения и в населенных пунктах. Применение баковых смесей 
с глифосатсодержащими препаратами рекомендовано на участках с 
разновозрастными популяциями борщевика Сосновского, высотой от 
30 до 120 см.

Заключение. Гербицид Магнум, ВДГ (метсульфурон-метил, 
600 г/кг) через 2 месяца после обработки земель промышленного на-
значения был эффективен против борщевика Сосновского (Heracleum 
sosnowskyi Manden.) и золотарника канадского (Solidago canadensis L.). 
В максимальной норме внесения 100–300 г/га гибель борщевика и зо-
лотарника канадского достигала 100 %. Внесение гербицида в норме 
40–100 г/га гарантирует также практически полное уничтожение бор-
щевика Сосновского и золотарника канадского с сохранением злакового 
травостоя. Гербицид не следует применять на газонных травах первого 
года жизни. С уплотнением дернины, на многолетних лугах, газонах, 
пастбищах фитотоксическое влияние Магнума, ВДГ на злаковый ценоз 
практически отсутствует (при внесении в норме до 100 г/га).
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E. A. Yakimovich, O. A. Shklyarevskaya
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

APPLICATION OF HERBICIDE BASED ON 
METSULFURON-METHYL FOR INVASIVE PLANT 

SPECIES GROWTH DECREASE

Annotation. The herbicide, based on metsulfuron-methyl (Magnum, VDG®) in 2 
months after industrial land setting treatment have been effective against Sosnowski’s 
hogweed (Heraculum sosnowsky Manden.) and goldenrod (Solidago canadensis L.). 
At the maximum rate of herbicide application of 100–300 g/ha, the hogweed and gold-
enrod kill has made 100 %. The application of herbicide at the rate of 40–100 g/ha 
also guarantees the almost complete hogweed and goldenrod control with the preser-
vation of grassy species. The herbicide should not be used on lawn grasses of the first 
year of life. With the compaction of turf, in perennial meadows, lawns, pastures, the 
phytotoxic effect of Magnum, VDG® on grassy cenosis is practically absent (applied 
normally up to 100 g/ha).

Key words: Heraculum sosnowsky Manden., Solidago sanadensis L., herbicide, 
metsulfuron-methyl, high biological efficiency.
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Аннотация. Представлены данные многолетних (2010–2023 гг.) иссле-
дований по оценке биологической эффективности фунгицидов в условиях 
искусственных инфекционных фонов в защите яровой пшеницы от септориоза и 
фузариоза колоса. В защите от септориоза колоса данный показатель составлял в 
среднем от 46,2 до 88,3 %, от фузариоза колоса – от 46,0 до 79,4 % в зависимости 
от препарата и стадии проведения учетов.

Ключевые слова: яровая пшеница, фунгициды, септориоз колоса, фузариоз 
колоса, биологическая эффективность.

Введение. В условиях современного рынка сельскохозяйственной 
продукции яровая пшеница является ценной зерновой культурой, важ-
ность которой заключается в высоком технологическом качестве зерна, 
используемом чаще всего для изготовления хлебобулочных изделий. 
Потенциальная урожайность некоторых сортов культуры превышает 
80,0 ц/га, однако средняя урожайность в условиях конкурсного сорто-
испытания за последние годы не достигала 50,0 ц/га, а в хозяйствах 
республики – не превышала 34,0 ц/га. Несмотря на достижения в ми-
ровом сельском хозяйстве, проблема поражения патогенными грибами 
в производстве зерновых культур продолжает оставаться актуальной. 
Посевы яровой пшеницы ежегодно поражаются комплексом болезней, 
среди которых септориоз и фузариоз колоса имеют высокую вредонос-
ность. Причем болезни колоса негативно влияют не только на величину 
получаемого урожая, но и, в большей степени, на качественные харак-
теристики зерна. В связи с этим обработка по колосу – важный элемент 
в системе защиты посевов и ориентир на хорошую урожайность со ста-
бильно высоким качеством. 
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Материалы и методика проведения исследований. Исследования 
выполнены в 2010–2023 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений». Почвы опытного участка дерново-подзолистые, средне-
суглинистые. Агротехника общепринятая для возделывания яровой 
пшеницы в центральной агроклиматической зоне Беларуси [4]. Фено-
логические стадии развития растений отмечали по десятичному коду 
согласно шкале ВВСН [6]. Развитие болезней определяли по методи-
кам, разработанным С. С. Саниным с соавторами [5, 9]. Постановку 
и проведение полевых опытов проводили согласно «Методическим 
указаниям по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском 
хозяйстве» [3].

Оценку биологической эффективности фунгицидов в защите от бо-
лезней колоса проводили в условиях искусственных инфекционных 
фонов. Для наработки инфекционного материала грибов-возбудителей 
использовали накопленный в лаборатории фитопатологии опыт [7]. 
Для создания инфекционного фона септориоза колоса инокулюм гриба 
Parastagonospora nodorum (Berk.) Quaedvl., Verkley & Crous размножали 
на агаризованной питательной среде в течение 2–3 недель. Наработ-
ку инфекционного материала гриба Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) 
Sacc. проводили на жидкой питательной среде с использованием шей-
кера. Инокуляцию колосьев споро-мицелиальной суспензией гриба P. 
nodorum проводили в ст. 51–55, гриба F. culmorum – в ст. 61–65, расход 
суспензии – 50 мл/м2. Растения заражали в вечернее время с помощью 
пульверизатора «Marolex master 1500». Обработка фунгицидами про-
водилась на третьи сутки после инокуляции патогенами. Первый учет 
развития септориоза и фузариоза колоса проводили при появлении пер-
вых симптомов, последующие – с интервалом 7–10 дней.

Площадь опытной делянки составляла 1 м2, повторность опытов – 
четырехкратная. 

Статистическую обработку полученных результатов проводили с ис-
пользованием пакета Excel (описательная статистика).

В исследования по изучению биологической эффективности фунги-
цидов в защите от септориоза и фузариоза колоса были включены 10 
препаратов, отличающиеся по количеству действующих веществ и их 
сочетанию, среди них 1 однокомпонентный препарат, 8 – двухкомпо-
нентных, 1 – трехкомпонентный (таблица 1).

Согласно общепринятой классификации комитета по фунгицидной 
резистентности (FRAC), состав оцениваемых фунгицидов представлен 
действующими веществами, относящимися к 3 классам: метилбензими-
дазолкарбаматы, стробилурины, азолы [11] (таблица 2).

Азолы, представленные 7 действующими веществами, являются са-
мым обширным классом и входят в состав всех изучаемых препаратов.
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Таблица 1 – Торговые названия и состав фунгицидов, включенных в 
исследования (РУП «Институт защиты растений», 2010–2023 гг.)

Торговое название, 
препаративная 

форма

Норма 
расхода, 

л/га
Действующие вещества, их количе-

ство в препарате, г/л
Годы прове-
дения иссле-

дований
Однокомпонентные

Абаронца, СК 0,5 флутриафол, 250 2010–2011
Двухкомпонентные

Абаронца Супер, КС 0,9 флутриафол, 75 +  
тебуконазол, 225 2012–2013

Альто Супер, КЭ 0,4 пропиконазол, 250 +  
ципроконазол, 80

2010, 
2013–2014

Альто Турбо, КЭ 0,5 ципроконазол, 160 +  
пропиконазол, 250

2013, 2016, 
2019–2022

Амистар Экстра, СК 0,75 азоксистробин, 200 +  
ципроконазол, 80

2010, 
2012–2014, 
2022–2023

Замир, ЭМВ 1,5 прохлораз, 267 +  
тебуконазол, 133 2015–2016

Прозаро, КЭ 1,0 протиоконазол, 125 +  
тебуконазол, 125

2013–2017, 
2019–2020, 
2022–2023

Рекс Дуо, КС 0,6 эпоксиконазол, 187 +  
тиофанат-метил, 310

2010–2011, 
2013–2014

Чугур, СК 0,75 азоксистробин, 200 +  
ципроконазол, 80 2012–2013

Трехкомпонентные

Титул Трио, ККР 0,6 тебуконазол, 160 + пропиконазол, 80 + 
ципроконазол, 80 2019–2020

Таблица 2 – Классификация действующих веществ фунгицидов, включенных 
в исследования [10]

Класс Химическая группа Действующее вещество
Метилбензимидазолкарбама-
ты (МВС-фунгициды) тиофанаты тиофанат-метил

Азолы (DMI-фунгициды, ин-
гибиторы деметилирования)

имидазолы прохлораз

триазолы

пропиконазол
тебуконазол
флутриафол

ципроконазол
эпоксиконазол

триазолинтионы протиоконазол
Стробилурины (QoI-фунгици-
ды, ингибиторы переноса хи-
нона на внешнюю мембрану 
митохондрий)

метокси-акрилаты азоксистробин
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Результаты и их обсуждение. Использование в исследовательском 
процессе искусственных инфекционных фонов обусловлено прежде 
всего тем, что таким образом возможно ежегодно получать высокое 
развитие болезней, позволяющее качественно проводить изучение 
эффективности препаратов. В то же время успешность процесса инфи-
цирования, динамика и конечный уровень развития болезней по годам 
несколько колеблется. 

В целом, за 14 лет исследований к стадии поздняя молочная – пол-
ная спелость развитие септориоза и фузариоза колоса в вариантах без 
применения фунгицидов в среднем превышало 40,0 %. Причем интен-
сивность поражения септориозом колоса уже к ст. 71–83 находилась на 
уровне – 21,8 % и фузариозом – 27,8 % (таблица 3).
Таблица 3 – Развитие болезней колоса яровой пшеницы в условиях 
искусственных инфекционных фонов (РУП «Институт защиты растений», 
2010–2023 гг.)

Год
Септориоз Фузариоз 

1-й учет* 2-й учет** 1-й учет* 2-й учет**

2010 75,0 84,3 67,5 70,0

2011 32,0 53,0 29,0 55,3

2012 18,0 49,0 44,7 73,3

2013 7,2 40,8 22,3 54,7

2014 16,0 60,5 10,2 12,2

2015 10,7 17,3 29,3 39,0

2016 18,3 30,0 18,3 30,0

2017 21,0 65,7 21,0 65,7

2019 10,7 16,7 15,0 32,7

2020 23,7 45,3 30,7 53,7

2021 25,7 47,7 25,7 47,7

2022 16,5 23,3 25,0 55,7

2023 9,0 18,7 22,3 40,3

Среднее 21,8±17,5*** 42,5±20,8*** 27,8±14,6*** 48,5±17,3***

Min–max 7,2–75,0 16,7–84,3 10,2–67,5 12,2–73,3
Примечание – «*» – ст. 71–83 (первые зерна достигли половины своей окончательной величины. 
Содержимое зерна водянистое – ранняя восковая спелость); «**» – ст. 77–89 (поздняя молочная – 
полная спелость); «***» – стандартное отклонение.

В защите от септориоза колоса биологическая эффективность одно-
компонентного фунгицида составляла 46,2 %, двухкомпонентных – в 
среднем в зависимости от стадии проведения учета от 55,1 до 94,6 %, 
трехкомпонентного – от 57,4 до 88,3 % соответственно (таблица 4).
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Таблица 4 – Биологическая эффективность фунгицидов в ограничении 
развития септориоза колоса в условиях искусственных инфекционных фонов 
(РУП «Институт защиты растений», 2010–2023 гг.)

Класс Препарат
Биологическая эффективность, %
1-й учет 2-й учет

средняя min–max средняя min–max
Однокомпонентные

Азолы Абаронца, СК 46,2±18,7 32,9–59,4 46,2±22,8 30,0–62,3
Двухкомпонентные

Азолы

Абаронца Супер, КС 75,0±19,7 61,1–88,9 88,6±6,9 83,7–93,4
Альто Супер, КЭ 58,8±16,9 46,3–77,8 55,1±29,3 22,1–77,9
Альто Турбо, КЭ 72,6±6,4 63,3–80,6 68,8±15,8 41,9–87,0

Замир, ЭМВ 94,6±7,7 89,1–100 85,9±3,6 83,3–88,4
Прозаро, КЭ 84,3±9,7 66,9–100 77,7±12,0 53,9–92,6
В среднем 77,0±13,5 58,5–94,6 75,2±13,6 55,1–88,6

Азолы + МБК Рекс Дуо, КС 66,3±16,0 45,2–79,2 71,0±24,0 38,2–92,6

Азолы + стро-
билурины

Амистар Экстра, СК 70,2±15,7 57,5–91,7 73,7±12,2 61,0–93,4
Чугур, СК 76,5±27,3 57,2–95,8 84,4±5,9 80,2–88,5
В среднем 73,4±4,5 70,2–76,5 79,1±7,6 73,7–84,4

Трехкомпонентные
Азолы Титул Трио, ККР 88,3±0,5 87,9–88,6 57,4±4,9 53,9–60,9

Примечание – Приведены средние значения ± стандартное отклонение.

Во время проведения второго учета (стадия 77–89) эффективность 
ограничения септориоза колоса у изучаемых двухкомпонентных пре-
паратов в среднем (71,0–79,1 %) была выше, чем у одно- (46,2 %) и 
трехкомпонентного (57,4 %). 

Эффективность в ограничении развития фузариоза колоса 
яровой пшеницы составляла в среднем в зависимости от даты про-
ведения учетов для однокомпонентного препарата – 46,0–72,4 %, 
двухкомпонентных – 62,9–76,5 %, трехкомпонентного – 75,4 –79,4 % 
соответственно (таблица 5).

Азолы, входящие в состав изучаемых препаратов, относятся к три-
азолам и триазолинтионам, механизм действия которых основан на 
блокировке биосинтеза эргостерола в клетках патогенов, что обеспе-
чивает профилактическое и лечебное действие. Анализ полученных 
данных позволил отметить тенденцию повышения биологической эф-
фективности азолсодержащих препаратов в защите яровой пшеницы 
от фузариоза колоса пропорционально увеличению количества компо-
нентов. Так, к стадии поздняя молочная – полная спелость показатель 
составлял 46,0 % (однокомпонентный), 69,9 % (в среднем по двухком-
понентным) и 79,4 % (трехкомпонентный). Однако, для утверждения 
выявленной закономерности исследования необходимо продолжить.
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Таблица 5 – Биологическая эффективность фунгицидов в ограничении 
развития фузариоза колоса в условиях искусственных инфекционных фонов 
(РУП «Институт защиты растений», 2010–2023 гг.)

Класс Препарат
Биологическая эффективность, %
1-й учет 2-й учет

средняя min–max средняя min–max
Однокомпонентные

Азолы Абаронца, СК 72,4±3,4 70,0–74,8 46,0±9,9 39,0–53,0
Двухкомпонентные

Азолы

Абаронца Супер, КС 67,6±20,6 53,0–82,1 72,7±18,0 60,0–85,4
Альто Супер, КЭ 59,4±3,1 56,6–62,8 58,2±18,1 39,0–75,0
Альто Турбо, КЭ 67,5±11,0 51,7–85,2 70,3±8,0 59,0–80,3

Прозаро, КЭ 77,8±7,2 69,6–89,7 78,4±7,8 64,1–88,7
В среднем 68,1±7,5 59,4–77,8 69,9±8,5 58,2–78,4

Азолы + 
МБК Рекс Дуо, КС 76,5±12,6 63,7–92,4 67,9±14,8 49,3–85,4

Азолы + 
строби-
лурины

Амистар Экстра, СК 66,1±11,1 56,3–86,5 60,6±15,7 37,6–80,4
Чугур, СК 63,1±20,6 48,5–77,6 65,2±11,2 57,3–73,1
В среднем 64,6±2,1 63,1–66,1 62,9±3,3 60,6–65,2

Трехкомпонентные
Азолы Титул Трио, ККР 75,4±5,8 71,3–79,5 79,4±1,1 78,6–80,1

Примечание – Приведены средние значения ± стандартное отклонение.

Протиоконазол, который является ингибитором диметилазы – наибо-
лее «новый» азол из химической группы триозолинтионов, появившийся 
на рынке средств защиты растений в 2002 г. [2]. Среди всех триазолов 
протиоконазол выгодно отличается высокой биологической эффектив-
ностью в защите от фузариоза колоса. В исследованиях зарубежных 
авторов [10] наряду с высокой эффективностью ограничения развития 
болезни протиоконазол показал высокую эффективность по снижению 
содержания дезоксиниваленола в зерне.

Появление на рынке средств защиты растений стробилуринов стало 
очередной ступенькой в развитии защиты растений от болезней. С их 
появлением найдено экологически малоопасное средство в защите от 
комплекса болезней широкого спектра сельскохозяйственных культур. 
Основным недостатком этой группы фунгицидов является быстрое 
развитие к ним устойчивости у грибов [8]. Перспективным способом 
снижения риска возникновения резистентности у грибов к этим дей-
ствующим веществам является применение их в смеси с триазолами, 
что, например, реализовано в составе таких препаратов как Амистар 
Экстра, СК и Чугур, СК. Как показывают полученные результаты, вы-
сокая эффективность азоксистробина и ципроконазола обеспечивает 
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хорошую защиту колоса яровой пшеницы от септориоза и фузариоза 
продолжительное время.

Анализ результатов многолетних исследований по ограничению 
развития болезней колоса яровой пшеницы показал высокую биологи-
ческую эффективность фунгицидов в защите как от септориоза, так и 
фузариоза. Наряду с тем, что грибы рода Fusarium не только снижают 
количество получаемой продукции, а также известны как продуценты 
биологически активных веществ – микотоксинов, представляющих зна-
чительную угрозу для здоровья при употреблении контаминированного 
зерна, идущего на пищевые и кормовые цели [1], необходимость прове-
дения фунгицидных обработок с целью защиты колоса яровой пшеницы 
от болезней является обоснованной.

Заключение. Таким образом, анализ данных многолетних опытов 
по оценке биологической эффективности фунгицидов в ограничения 
развития болезней колоса яровой пшеницы показал, что в отношении 
септориоза колоса данный показатель составлял в среднем от 46,2 до 
88,3 %, фузариоза колоса – от 46,0 до 79,4 % в зависимости от препарата 
и стадии проведения учетов.
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A RETROSPECTIVE ANALYSIS OF THE 
BIOLOGICAL EFFICACY OF FUNGICIDES FOR 

PROTECTION SPRING WHEAT AGAINST FUSARIUM 
HEAT BLIGHT ANDGLUME BLOTCH

Summary. The data of long-term (2010–2023) evaluation of fungicides efficacy 
against Fusarium heat blight and glume blotch in the conditions of artificial inoc-
ulation are presented. Efficacy against glume blotch was 46,2–88,3 % on average, 
against Fusarium heat blight was 46,0–79,4 %.

Keywords: spring wheat, fungicides, glume blotch, Fusarium heat blight, biolog-
ical efficacy.
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Аннотация. В результате двулетних исследований установлено, что в 
промышленных садах, где проводится полный комплекс защитных меро-
приятий поражения груши ржавчиной не выявлено. В садах, где количество 
фунгицидных обработок минимальное или отсутствует, распространенность 
болезни достигает 38,1 % и 87,0 % соответственно. Пораженность основного 
растения-хозяина ржавчины можжевельника (Juniperus sp.), составляет 62,5–
83,1 %. При благоприятных погодных условиях распространенность ржавчины 
достигала 87,0 %, при неблагоприятных – до 30,0 %.

Проведение обследований груши в промышленных садах в период вегетации 
показало повсеместное распространение стемфилиоза (бурой пятнистости) как в 
виде пятнистости листьев (2,6–17,3 %), так и в виде гнилей плодов (3,0–4,5 %).

 Ключевые слова: груша, болезни, ржавчина, можжевельник, стемфилиоз, 
бурая пятнистость, развитие, распространенность.

Введение. Груша – ценная плодовая культура, которая по значению в 
производстве плодов находится на втором месте после яблони [1].

 Лимитирующими факторами для получения качественного урожая 
плодов, являются относительно низкая устойчивость к биотическим и 
абиотическим факторам окружающей среды, а также поражение ком-
плексом вредных организмов, как аборигенных, так и инвазивных.

Изменения технологий возделывания культуры, такие как: использо-
вание клоновых подвоев, сортов иностранной селекции, уплотненная 
посадка, использование опорных конструкций, капельное орошение 
ведут к повышению урожайности культуры, однако способствуют и 
изменениям в структуре доминирования вредных организмов, а интро-
дукция посадочного материала влечет за собой усиление вредоносности 
фитопатогенов, не имевших ранее экономического значения, в том чис-
ле бурой пятнистости и ржавчины груши.

В условиях Беларуси в период с 2008 по 2014 г. отмечались еди-
ничные признаки поражения листьев груши ржавчиной в основном в 
экстенсивных садах и частных садах граждан [2].

 Возбудителями болезни являются грибы из рода Gymnosporangium, 
при этом доминирует G. sabinae (Dicks.), который является двух-
хозяинным паразитом с двухгодичным циклом развития. Основное 
растение-хозяин – можжевельник, на котором гриб формирует половую 
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стадию, а промежуточное растение-хозяин – груша. Первые призна-
ки появления ржавчины на листьях груши обнаруживаются в конце 
апреля – начале мая в виде мелких округлых оранжево-жёлтых пятен 
диаметром 0,5 мм. В дальнейшем они увеличиваются в размере, по-
ражённая ткань листа вздувается. При интенсивном развитии болезни 
возможно поражение плодов [3].

Начиная с 2015 года в ряде стран Европы отмечались первые эпифи-
тотии ржавчины: в Центральной России, Украине, Латвии, Молдове и в 
Беларуси.

В 2016 г. сотрудниками лаборатории защиты плодовых культур 
РУП «Институт защиты растений» в промышленных садах республи-
ки впервые отмечено поражение сортов груши иностранной селекции 
стемфилиозом или бурой пятнистостью [5].

Возбудителем болезни является гриб Stemphylium vesicarium (Wallr.), 
который поражает как листья груши в виде мелких красновато-коричне-
вых пятен, впоследствии сливающихся и образующих крупные некрозы, 
так и плоды в виде гнили, проявляющейся как в период созревания пло-
дов, так и в период хранения [6].

На протяжении 2019–2021 гг. усиливалась вредоносность ржавчины и 
стемфилиоза на груше, эпифитотии стали практически ежегодными [7].

 Поскольку детальных исследований по изучению распространенно-
сти и развития болезней груши, в условиях Беларуси не проводилось, 
тема является актуальной.

Методика проведения исследований. Оценку фитосанитарного 
состояния насаждений груши проводили в 2022–2023 гг. путем маршрут-
ных обследований в период от распускания почек до созревания плодов 
(май–сентябрь) промышленных садов и приусадебных участков в 5 об-
ластях республики: Витебской (РУП «Толочинский консервный завод»), 
Гомельской (РУП «Гомельская областная сельскохозяйственная опытная 
станция» НАН Беларуси), Минской (ГУ «Восход» и РУП «Институт пло-
доводства», РУП «Институт защиты растений» Минского района и СФХ 
«Клецкий» Клецкого района), Гродненской (СПК «Прогресс-Вертилиш-
ки») и Могилевской (только приусадебные участки).

Наблюдения за развитием стемфилиоза при хранении плодов 
осуществляли раз в месяц в плодохранилищах РУП «Институт плодо-
водства» и РУП «Толочинский консервный завод» на протяжении всего 
периода хранения (до 6 месяцев).

Стационарные наблюдения за развитием ржавчины груши прово-
дили в опытном саду РУП «Институт защиты растений», за развитием 
стемфилиоза в промышленном саду РУП «Толочинский консервный 
завод».

В лабораторных условиях предметные стёкла из спороловушек 
микроскопировали, определяли морфологию спор с помощью про-
граммного обеспечения Cell A.
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Учеты распространенности и развития ржавчины и стемфилиоза 
проводили систематически в течение всего вегетационного периода, не 
реже, чем через 14 дней. Для этого на площади сада 10 га по диагонали 
обследовали 10 деревьев одного сорта. На каждом дереве просматрива-
ли по 4 ветви с 4-х сторон дерева (по 25 листьев и плодов на каждой).

Развитие болезней определяли в баллах по соответствующим шкалам:
На листьях:
0 – Признаков поражения нет;
1 – Пятна мелкие занимают до 1 % поверхности листа;
2 – Пятна мелкие или среднего размера, занимают 1–10 % поверхно-

сти листа;
3 – Пятна крупные или же они мелкие, но их много, занимают 11–

25 % поверхности листа;
4 – пятна крупные с темным налётом спороношения гриба, занимают 

26–50 % поверхности листа;
5 – пятна занимают более 50 % поверхности листа.
На плодах:
0 – плоды здоровые;
1 – пятна на плодах редкие;
2 – пятна на плодах мелкие;
3 – пятна на плодах единичные (2–3), диаметром до 5 мм;
4 – пятна в значительном количестве, крупные (5–10 мм), сливающи-

еся;
5 – пятна многочисленные, крупные (10 мм и более);
Распространенность болезни вычисляли по формуле:

,100×=
N
nP

где Р – распространенность ( %); n – количество пораженных органов; 
N – общее количество учетных органов.

Развитие болезни вычисляли по формуле:

,100
)(
×

×
×

= ∑
KN
ba

R

где R – развитие болезни ( %); Σ(a × b) – сумма произведений числа 
пораженных органов на соответствующий балл поражения; N – общее 
количество учетных органов; К – высший балл поражения [8].

Результаты исследования и их обсуждение. В результате проведения 
маршрутных обследований 7 промышленных садов Минской, Гомельской, 
Гродненской и Витебской областей в 2022-2023 гг. было установлено, 
что в промышленных насаждениях груши, где проводятся интенсивные 
защитные мероприятия, ржавчина отсутствует, а в приусадебных садах бо-
лезнь отмечается повсеместно, за исключением юго-восточных регионов 
Могилевской (Краснопольский и Костюковичский районы) и Гомельской 
(Рогачевский район) областей (рисунок 1).
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Рисунок 1. – Распространенность ржавчины в насаждениях груши 
республики. (маршрутные обследования, 2022–2023 гг.)

Поскольку основным растением-хозяином ржавчины груши явля-
ется можжевельник, то при наступлении положительных температур 
в ранневесенний период поводили обследования декоративных поса-
док можжевельника в Минском районе (аг. Прилуки, аг. Щомыслица, 
аг. Самохваловичи). В результате установлено, что начало образования 
телетангиев отмечено в конце апреля (24.04.2022 г. и 26.04.2023 г.) при 
минимальной температуре воздуха выше 10,9 °С и относительной влаж-
ности воздуха выше 90,5 % (рисунок 2).

 

а б
Рисунок 2. – Телиостадия грибов Gymnosporangium sp. на 

можжевельнике: а) на молодом побеге; б) на скелетных ветвях 
(фото Калачева В.В.)

В течение двухлетних наблюдений поражение вегетативных органов 
(побегов, скелетных ветвей и листьев) можжевельника было высоким и 
достигало 62,5–81,3 % (рисунок 3).
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Рисунок 3. – Распространенность ржавчины в декоративных 
посадках можжевельника, Минский район.

В результате микроскопического анализа пораженных частей 
можжевельника было выявлено два вида телиоспор. Согласно клю-
чу для определения ржавчинных грибов О. В. Митрофановой, эти 
виды определены как G. sabinae (Dicks.) Wint и G. dobrozrakovae 
O. V. MITROPHANOVA, при этом доминировал гриб G. sabinae в соот-
ношении 3:1 (рисунок 4).

Рисунок 4. – Телиоспоры грибов рода Gymnosporangium, – 
возбудителей ржавчины груши (фото Калачева В.В)

В условиях 2022 года, проводились наблюдения за динамикой 
развития ржавчины на груше в садах Минского района: в промыш-
ленном саду ГП «Восход», опытном саду РУП «Институт защиты 
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растений» и в личных садах. В результате было установлено, что в 
промышленном саду Минской области, где проводились минимальные 
профилактические мероприятия (двухкратная обработка медьсодержа-
щим фунгицидом Азофос 65 % п.с.) распространенность ржавчины на 
листьях не превысила 38,0 %, в опытном саду РУП «Институт защиты 
растений» без проведения фунгицидных обработок в текущем году со-
ставила 64,0–75,5 %, а в частных садах достигала 87 % (рисунок 5).

Рисунок 5 – Распространенность ржавчины в насаждениях груши
Наблюдения за развитием ржавчины на груше на стационарном 

участке опытного сада РУП «Институт защиты растений» показали, что 
первые признаки поражения листьев в условиях 2022 г. отмечены 28.05, 
в 2023 г. – 01.06. Максимальная температура воздуха в 2022 году в этот 
период составила 21,4 °С, относительная влажность воздуха – 99,9 %, 
сумма осадков 12,3 мм, а в 2023 году – 24,3 °С, 83,5 % и отсутствие 
осадков, соответственно.

В дальнейшем в благоприятных условиях 2022 года характери-
зующихся частыми осадками, развития болезни носило характер 
эксплозивной эпифитотии при распространенности до 75,5 %, а в за-
сушливых условиях первой половины 2023 года развитие ржавчины 
было на депресивно-умеренном уровне и колебалось от 3,1 % к концу 
первой половины вегетации до 18,0 % к концу вегетации при распро-
страненности 12,0–30 %.

 Таким образом, в промышленных садах, где проводится полный 
комплекс защитных мероприятий поражения груши ржавчиной не вы-
явлено. В садах, где количество фунгицидных обработок минимальное 
или отсутствует, распространенность болезни достигает 38,1 % и 87,0 % 
соответственно. Основным источником инфекции для заражения гру-
ши являются растения можжевельника (Juniperus sp.), пораженность 
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которого за годы исследований составляла 62,5–83,1 %. Ржавчина на 
груше в 2022 году при благоприятных погодных условиях развивалась 
по типу эксплозивной эпифитотии, в неблагоприятных условиях 2023 
года развитие было на депресивно-умеренном уровне.

Обследования груши в 2023 г. в промышленных садах в период ве-
гетации показало повсеместное распространение стемфилиоза (бурой 
пятнистости) как в виде пятнистости листьев, так и в виде гнилей пло-
дов (риcунок 6).

Рисунок 6 – Симптомы стемфилиоза на листе груши(а), на плоде (б) 
и споры гриба Stemphylium vesicarium (с) 

 (оригинальное фото авторов)
 Бурая или стемфилиозная пятнистость отмечена в середине июля 

на листьях всех обследованных сортов, как белорусской (Лагодная, 
Духмяная и Просто Мария), так и зарубежной селекции (Паттен, Ника, 
Янтарная, Конференция). Развитие болезни в августе колебалось от де-
прессивного (2,6–2,9 %) на сортах белорусской селекции до умеренного 
(10,0–17,3 %) на сортах зарубежной селекции (рисунок 7).

Рисунок 7 – Развитие бурой пятнистости на листьях в садах 
интенсивного типа (маршрутные обследования, 2022 г.)
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Обследование плодохранилищ в зимний период показало, что по-
ражение стемфиллиозом плодов в виде гнили колеблется от 3,0 % в 
Минской области (РУП «Институт плодоводства») до 4,5 % в Витебской 
области. Наиболее поражаемыми сортами являлись сорта зимнего срока 
созревания Конференция, Ника и Янтарная (рисунок 8).

Рисунок 8 – Поражаемость плодов груши стемфилиозом в 
плодохранилищах, РУП «Толочинский консервный завод» 

Витебская область, РУП «Институт плодоводства» 
Минская область, 2023 г.

Таким образом, в промышленных садах возрастает вредоносность 
стемфилиоза на груше. Распространенность болезни на листьях со-
ртов белорусской селекции не превышает 2,9 %, а на листьях сортов 
иностранной селекции достигает 17,3 %. Также отмечается поражение 
плодов груши в период хранения, распространенность стемфилиозной 
гнили достигает 4,5 %.

 Выводы. В результате проведения маршрутных обследований 7 
промышленных садов Минской, Гомельской, Гродненской и Витебской 
областей в 2022–2023 гг. установлено, что в промышленных наса-
ждениях груши, где проводятся интенсивные защитные мероприятия, 
ржавчина отсутствует, а в садах с минимальным применением фунги-
цидов или же без применения, в том числе и в личных садах, болезнь 
отмечается повсеместно, за исключением юго-восточных регионов Мо-
гилевской области, при этом распространенность болезни достигает 
38,1 % и 87,0 % соответственно.
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Основным источником инфекции для заражения груши являют-
ся растения можжевельника (Juniperus sp.), пораженность которого за 
годы исследований составляла 62,5–83,1 %. Видовой состав возбуди-
телей ржавчины представлен грибами Gymnosporangium sabinae и G. 
dobrozrakovae в соотношении 3:1.

При погодных условиях одинаково благоприятных по температур-
ным показателям, однако различающихся по влажности и количеству 
выпадающих осадков развитие болезни в 2022 году носило эпифито-
тийный характер (при распространенности до 75,5 %), а в 2023 году в 
условиях засухи мая-июня - депрессивно-умеренный (при распростра-
ненности до 30,0 %).

Повсеместно распространенной болезнью груши в промышленных 
садах является стемфилиоз или бурая пятнистость, развитие которой на 
листьях сортов белорусской селекции не превышает 2,9 %, а на листьях 
сортов иностранной селекции достигает 17,3 %, распространенность на 
плодах в период хранения колеблется от 3,0 % до 4,5 %.
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INCIDENCE OF RUST AND STEMPHYLIOSIS IN 
PEAR GARDEN

Annotation. As a result of two years of research, it was found that in industrial 
gardens where a full range of protective measures are carried out, rust damage to 
pears was not detected. In orchards where the number of fungicidal treatments is min-
imal or absent, the prevalence of the disease reaches 38.1 % and 87 %, respectively. 
The prevalence of the main host plant of juniper (Juniperus sp.) ranges from 62.5 to 
83.1 %. Under favorable weather conditions, the development of rust is epiphytotic 
(prevalence of the disease is up to 87 %), under unfavorable weather conditions it is 
depressive-moderate (prevalence of the disease is up to 30 %).

Conducting surveys of pears in industrial gardens during the growing season 
showed the widespread distribution of stemphylliosis (brown spot) both in the form 
of leaf spot (2.6 - 17.3 %) and in the form of fruit rot (3-4.5 %).

Keywords: pear rust, pear stemphiliosis, brown spotting, disease development, 
pear plantations, disease spread.
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Аннотация. В статье изложены результаты сравнительной оценки устойчи-
вости селекционного материала картофеля к Globodera rostochiensis (Woll, 1923) 
Behrens по стандартной и оптимизированной методикам и стандарту ЕОКЗР РМ 
3/68 (1). Показано, что при сравнительной оценке селекционных гибридов по 
стандартной и оптимизированной методикам отмечалось совпадение резуль-
татов по степени устойчивости к золотистой картофельной нематоде в 86,7 % 
случаях, а по оптимизированной методике и стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) – 
в 80,0 % случаях.

Ключевые слова: картофель, селекционный материал, глободероустой-
чивость, золотистая картофельная нематода, Globodera rostochiensis (Woll.) 
Behrens

Введение. Глободероз картофеля до сих пор остается одной из наибо-
лее вредоносных и опасных болезней картофеля, который при сильном 
поражении растений может на 70–90 % снизить урожайность культуры 
[1, 6]. Возбудители данного заболевания – цистообразующие карто-
фельные нематоды (ЦКН) из рода Globodera: золотистая картофельная 
нематода (ЗКН, G. rostochiensis (Woll, 1923) Behrens) и бледная карто-
фельная нематода (G. pallida (Stone, 1977)), которые являются объектом 
международного карантинного контроля и включены в список А2 Евро-
пейской организации по защите растений [12].

Во всех странах, имеющих очаги цистообразующих картофель-
ных нематод, основным экологически безопасным приемом защиты 
картофеля является возделывание нематодоустойчивых сортов. Селек-
ционные достижения Беларуси в повышении устойчивости картофеля к 
G. rostochiensis значительны. Так, в настоящее время в «Государствен-
ном реестре сортов» насчитывается 179 сортов картофеля, среди них 35 
нематодоустойчивых сортов отечественной селекции [2].

Оценка сортообразцов на устойчивость к ЗКН является неотъемле-
мым звеном селекционного процесса. В настоящее время в Беларуси 
испытания сортообразцов картофеля различного генетического проис-
хождения на глободероустойчивость проводят в лабораторно-полевых 
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условиях согласно методическим рекомендациям «Оценка сортов и ги-
бридов картофеля на устойчивость…» (2001 г.) [10].

Однако селекционная работа в этом направлении осложняется тем, 
что существующие методы тестирования нематодоустойчивости очень 
трудоемки. Так, оценка степени устойчивости сортообразцов картофеля 
проводится с использованием биологического тестирования, основан-
ного на учете количества цист на корневой системе растений. В то же 
время этот метод продолжительный по времени, и его результаты зави-
сят от физиологического состояния исследуемых растений и условий 
окружающей среды. Кроме того, испытание селекционного материала 
на восприимчивость к G. rostochiensis проводятся с использованием 
высокой инвазионной нагрузки ЗКН патотип Rо1 7 тыс. яиц и личинок 
(или 25–35 цист) на 100 см3 почвы. Устойчивость образцов определяют 
через 10 недель после появления всходов, когда на корнях растений по-
являются золотисто-желтые самки нематоды [10].

Также, необходимо различать не только восприимчивость сортообраз-
ца, но и степень устойчивости. Градация устойчивости проводится на 
основании шкалы, утвержденной в международных стандартах ЕОКЗР 
РМ 3/68 (1) [11]. Согласно данной тест-процедуре степень устойчивости 
сортов картофеля к нематоде устанавливается на основании статистиче-
ских расчетов и определения коэффициента различий восприимчивости 
стандартного восприимчивого клона и восприимчивости испытываемо-
го сортообразца.

В связи с этим, целью наших исследований являлось усовершенство-
вание метода оценки устойчивости селекционного материала картофеля 
к G. rostochiensis на основе оптимизации плотности инвазионной на-
грузки нематоды в почве, сокращении сроков проведения испытаний и 
трудовых затрат, а также сравнительная оценка устойчивости гибридов 
картофеля по стандартной и оптимизированной методикам и стандарту 
ЕОКЗР РМ 3/68 (1).

Материалы и методы. Для проведения сравнительной оценки устой-
чивости к ЗКН по стандартной, оптимизированной методиками и по 
стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) в 2022 г. было проанализированно 7 сорто-
образцов картофеля с известной степенью устойчивости, в 2023 г. – 15 
сортообразцов картофеля, в том числе 4 – с известной степенью устойчи-
вости к глободерозу и 11 – с изучаемой. В качестве эталона использовался 
восприимчивый сорт Вольтман. Повторность опыта 3-кратная.

При оценке по стандартной методике использовалась нагрузка в 
7 тыс. яиц и личинок (или 25–35 цист) на 100 см3 почвы, оценка прово-
дилась в вегетационно-полевых условиях. Оптимизированная методика 
включает в себя сниженную нагрузку – 3 тыс. яиц и личинок (или 15–20 
цист) на 100 см3 почвы, а также выполнение опытов в контролируемых 
лабораторных условиях (температура 22 °С, фотопериод: 16 ч света и 8 
ч темноты, достаточный полив).
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Учет образовавшихся на видимой части корневой системы золоти-
сто-желтых цист был проведен через 8 недель по оптимизированной и 
через 10 – по стандартной методикам после посадки картофеля. В за-
висимости от степени поражения, образцы относились к различным 
группам устойчивости [10]:

1 группа – 0 цист на корневую систему – устойчивые;
2 группа – 1–5 цист на корневую систему – слабопоражаемые;
3 группа – свыше 5 цист на корневую систему – восприимчивые.
Для определения нематодоустойчивости по стандарту ЕОКЗР 

РМ 3/68 (1) по окончании вегетации растений картофеля проводили 
экстракцию и подсчет цист отдельно для каждого изолированного 
сосуда. Количество цист определяли флотационным методом. В ли-
тровый стакан высыпали 100 см3 просеянной почвы, которую затем 
заливали водой. Полученную взвесь отстаивали в течение 3–5 минут, 
после чего верхний слой жидкости со всплывшими цистами и орга-
ническими частицами пропускали через фильтр с ячейками размером 
200 мкм вложенный в воронку диаметром 10–15 см. Далее получен-
ный фильтрат просматривали под бинокуляром и считали общее 
количество цист [7, 8, 9].

После подсчета общего количества цист в изолированных сосудах, 
рассчитывали относительную восприимчивость (ОВ) сортообразцов по 
формуле [11]:

,100
(

( ×=
)эталонногоPf

го)проверяемоPfОВ

ОВ – это относительная восприимчивость, %; Pf (проверяемого) – конеч-
ная инвазионная нагрузка изучаемого сорта; Pf (эталонного) – конечная 
инвазионная нагрузка эталонного восприимчивого сорта.

По результатам дана бальная оценка устойчивости сорта в соответ-
ствии со стандартом ЕОКЗР РМ 3/68 (1) (таблица 1).
Таблица 1 – Параметры оценки глободероустойчивости по стандарту ЕОКЗР 
РМ 3/68 (1) [11]

Группа 
устойчивости

Относительная 
восприимчивость, % Балл Степень устойчивости

Устойчивые
<1 9 очень высокая

1,1–3 8 высокая/очень высокая
3,1–5 7 высокая

Слабопоражаемые
5,1–10 6 средняя/высокая
10,1–15 5 средняя
15,1–25 4 средняя/низкая

Восприимчивые
25,1–50 3 низкая
50,1–100 2 низкая/очень низкая

>100 1 очень низкая
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Результаты исследований. Согласно литературным данным, испы-
тание на глободероустойчивость считается достоверным, если корневая 
система восприимчивого эталонного растения поразится ЗКН в сильной 
степени.

Оценка корневой системы растений в период формирования немато-
дой золотисто-желтых цист показала, что на сортах картофеля Ласунак, 
Бриз и Юлия (восприимчивые к ЗКН) образовались золотисто-желтые 
цисты (во всех сортообразцах более 5 шт./растение), а сорта Нара, Во-
дар, Скарб, и Уладар (устойчивые к ЗКН) – были свободны от инфекции 
(таблица 2).
Таблица 2 – Сравнительная оценка стандартного и оптимизированного 
методов (РУП «Институт защиты растений»)

Сорт, 
гибрид Год

Метод
стан-

дартный 
оптимизи-
рованный стандартный оптимизирован-

ный 
среднее количество 

цист на корневой си-
стеме*, цист/растение

глободероустойчивость

Вольтман
(эталон)

2022 13,3 35,7
восприимчивый восприимчивый

2023 8,8 29,5

Ласунак
2022 24,0 109,7

восприимчивый восприимчивый
2023 36,1 54,8

Бриз 2022 20,0 72,7 восприимчивый восприимчивый
Юлия 2022 6,0 8,3 восприимчивый восприимчивый
154023-96 2023 17,9 21,6 восприимчивый восприимчивый
10255-8 2023 15,7 20,2 восприимчивый восприимчивый
174149-32 2023 11,1 39,1 восприимчивый восприимчивый
3765-19 2023 6,2 48,1 восприимчивый восприимчивый
3668-1 2023 1,7 1,5 слабопоражаемый слабопоражаемый
10049-85 2023 1,6 3,2 слабопоражаемый слабопоражаемый
164080-3 2023 1,1 1,1 слабопоражаемый слабопоражаемый
174138-19 2023 0,0 1,3 устойчивый слабопоражаемый
189-18-1 2023 0,0 1,4 устойчивый слабопоражаемый
Нара 2022 0,0 0,5 устойчивый устойчивый
Водар 2022 0,0 0,0 устойчивый устойчивый

Скарб
2022 0,0 0,7

устойчивый устойчивый
2023 0,0 0,0

Уладар 2023 0,0 0,0 устойчивый устойчивый
174109-8 2023 0,0 0,0 устойчивый устойчивый
10049-80 2023 0,0 0,0 устойчивый устойчивый

Примечание – «*» – учет проведен в желтую (золотистую) фазу развития ЗКН
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Осмотр корней картофеля показал, что на оцениваемых гибридах 
образовались золотисто-желтые цисты ЗКН, по количеству которых 
изучаемые сортообразцы характеризовали как восприимчивые, слабо-
поражаемые или устойчивые. Так, при оценке по оптимизированной 
методике на корневой системе восприимчивых гибридов образовалось 
от 20,2 до 109,7 цист/растение, а по стандартной – от 6,2 до 36,1, на сла-
бопоражаемых – соответственно от 1,1 до 3,2 и от 1,1 до 1,7 шт./растение. 
В то же время корневая система устойчивых гибридов была свободна 
от цист ЗКН, при проведении оценки по стандартной методике. Однако, 
при проведении оценки на глободероустойчивость по оптимизирован-
ной методике на двух сортообразцах (189-18-1 и 174138-19), которые по 
стандартной методике были отнесены к устойчивым, образовались золо-
тисто-желтые цисты в количестве 1,3 и 1,4 шт./растение.

С целью определения конечной инвазионной нагрузки, через 12 недель 
после посадки картофеля в изолированные сосуды, был проведен анализ 
почвы, по результатам которого установлено, что итоговая популяция на 
эталонном сорте Вольтман составила 131,5 цист/растение, что позволи-
ло провести оценку исследуемых селекционных гибридов картофеля на 
устойчивость к ЗКН по стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) (таблица 3).
Таблица 3 – Оценка глободероустойчивости гибридов картофеля по стандарту 
ЕОКЗР РМ 3/68 (1) (РУП «Институт защиты растений», 2023 г.)

Сорт,  
гибрид

Конечная инвазион-
ная нагрузка, цист/

растение

Относитель-
ная восприим-

чивость, %

Балл 
устойчи-

вости
Глободероустой-

чивость 

Вольтман 
(эталон) 131,5 – – восприимчивый

Ласунак 71,7 54,5 2 восприимчивый
Скарб 2,2 1,6 8 устойчивый
Уладар 3,0 2,3 8 устойчивый
3765-19 173,6 132,0 1 восприимчивый
174149-32 123,0 93,5 2 восприимчивый
154023-96 85,7 65,1 2 восприимчивый
10255-8 90,1 68,5 2 восприимчивый
164080-3 30,9 23,5 4 слабопоражаемый
3668-1 22,3 17,0 4 слабопоражаемый
174138-19 5,2 3,9 7 устойчивый
189-18-1 4,3 3,3 7 устойчивый
174109-8 3,7 2,8 8 устойчивый
10049-85 3,2 2,4 8 устойчивый
10049-80 3,1 2,4 8 устойчивый
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Проведенная оценка сортов Ласунак, Уладар и Скарб с известной 
степенью устойчивости к ЗКН, подтвердила их глободероустойчивость 
по стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1).

Оценка исследуемых селекционных гибридов картофеля на устойчи-
вость к ЗКН по стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) позволила определить, что 
четыре сортообразца (3765-19, 174149-32, 154023-96, 10255-8) относятся 
к восприимчивым, что соответствует их характеристике и по стандарт-
ной методике. Однако если сравнивать группы слабопоражаемых и 
устойчивых сортов, отмечается расхождение в окончательной оценке 
по стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) и стандартной методике (таблица 4). 
Так, по стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) было выделено 2 слабопоража-
емых гибрида и 5 устойчивых. В то же время, согласно стандартной 
методике к слабопоражаемым сортам относятся 3 сортообразцов, а к 
устойчивым – 4.

При сравнительной оценке устойчивости селекционных гибридов к 
глободерозу по стандартной и оптимизированной методикам отмечалось 
совпадение результатов по 13 сортообразцам из 15 проанализирован-
ных (86,7 % случаях). Также, установлено, что при сравнительной 
оценке селекционных гибридов по оптимизированной методике и 
стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) отмечалось совпадение результатов по 
степени устойчивости к ЗКН (патотип Ro 1) по 12 сортообразцам из 15 
оцениваемых (80,0 % случаях).
Таблица 4 – Характеристика глободероустойчивости гибридов и сортов 
картофеля по различным методикам (РУП «Институт защиты растений», 
2023 г.)

Сорт,
гибрид

Глободероустойчивость по методикам
стандартная оптимизированная стандарт ЕОКЗР РМ 3/68 (1)

Вольтман восприимчивый восприимчивый восприимчивый
Ласунак восприимчивый восприимчивый восприимчивый
Скарб устойчивый устойчивый устойчивый
Уладар устойчивый устойчивый устойчивый
3765-19 восприимчивый восприимчивый восприимчивый
10255-8 восприимчивый восприимчивый восприимчивый
174149-32 восприимчивый восприимчивый восприимчивый
154023-96 восприимчивый восприимчивый восприимчивый
164080-3 слабопоражаемый слабопоражаемый слабопоражаемый
3668-1 слабопоражаемый слабопоражаемый слабопоражаемый
10049-85 слабопоражаемый слабопоражаемый устойчивый
174138-19 устойчивый слабопоражаемый устойчивый
189-18-1 устойчивый слабопоражаемый устойчивый
174109-8 устойчивый устойчивый устойчивый
10049-80 устойчивый устойчивый устойчивый
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Такое расхождение по степени устойчивости можно объяснить тем, 
что параметры оценочной шкалы, используемые в настоящее время, 
отражают сущность реакции сверхчувствительности к внедрению нема-
тод, которая контролируется доминантными генами, но фенотипически 
проявляется медленно [3, 5]. Замедление реакции сверхчувствитель-
ности может быть связано с условиями развития растений картофеля, 
с неравномерностью внедрения фитогельминта и другими факторами 
[3, 10]. Кроме того, шкала, используемая в оптимизированном методе, 
очень жесткая и сортообразцы картофеля из 2-ой группы (слабопоража-
емые) включаются в реестр как восприимчивые, хотя многие гибриды в 
ходе проведения биотеста могут образовывать только единичные цисты 
[4, 5], например, у гибридов 174138-19 и 189-18-1, на корневой системе 
образовалось в среднем соответственно только 1,3 и 1,4 цисты/расте-
ние, то есть реакция сверхчувсвительности еще не до конца закрепилась 
на фенотипическом уровне и в последствии они могут вести себя как 
устойчивые.

Таким образом, полученные данные по иммунологической оценке 
сортообразцов картофеля дают возможность использовать усовершен-
ствованную оптимизированную методику для проверки исходного 
селекционного материала на глободероустойчивость.

Заключение. В 2022–2023 гг. определено, что на корневой системе 
восприимчивых сортообразцов образовались золотисто-желтые цисты 
глободеры в количестве от 6,2 до 109,7 цист/растение, слабопоражае-
мых – от 1,1 до 3,2 цист/растение, а устойчивые сортообразцы – свободны 
от инфекции.

Установлено, что при сравнительной оценке селекционных гибридов 
по стандартной и оптимизированной методикам отмечалось совпадение 
результатов по степени устойчивости к ЗКН в 86,7 % случаях, а по оп-
тимизированной методике и стандарту ЕОКЗР РМ 3/68 (1) – в 80,0 % 
случаях.

Таким образом, на основании проведенных исследований усовер-
шенствован метод оценки устойчивости селекционного материала к 
ЗКН, который включает в себя использование инвазионной нагрузки в 
количестве не менее 3 тыс. яиц и личинок на 100 см3 почвы, проведение 
предварительного испытания сортообразцов на глободероустойчивость 
второго года в зимний период в контролируемых климатических усло-
виях, что позволяет снизить плотность инвазионной нагрузки в 2,5 раза, 
сократить сроки проведения испытаний на 1 год и перераспределить 
трудовые затраты в течении календарного года в сравнении со стандарт-
ной методикой.
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COMPARISON OF VARIOUS METHODS FOR 
EVALUATING POTATO BREEDING MATERIAL FOR 

RESISTANCE TO GLOBODERA ROSTOCHIENSIS 
(WOLL, 1923) BEHRENS

Annotation. The article presents the results of a comparative assessment of the 
resistance of potato breeding material to Globodera rostochiensis (Woll, 1923) Beh-
rens using standard and optimized methods and EPPO standard PM 3/68 (1). It was 
shown that in a comparative assessment of breeding hybrids using standard and op-
timized methods, there was a coincidence of results on the degree of resistance to G. 
rostochiensis in 86.7 % of cases, and according to the optimized method and EPPO 
standard PM 3/68 (1) – in 80.0 % cases.

Key words: potato, breeding material, resistance to Globodera rostochiensis, 
golden potato nematode, Globodera rostochiensis (Woll.) Behrens.
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Аннотация. В статье представлены результаты мониторинга фитопато-
логического состояния посевов сои, возделываемой на опытном поле РУП 
«Институт защиты растений», где было установлено поражение растений ком-
плексом болезней, основными из которых были фузариоз (Neocosmospora solani 
(Mart.), Fusarium oxysporum Schltdl, Fusarium equiseti (Corda) Sacc), аскохитоз 
(Phoma sojicola (Abramov) Kövics, Gruyter & Aa.), септориоз (Septoria glycines 
Hemmi), церкоспороз (Cercospora sojina Hara), альтернариоз (грибы рода 
Alternaria). Было выявлено, что в условиях 2021 г. доминирующей болезнью 
являлся фузариоз с развитием 26,2 %, в 2023 г. – альтернариоз со степенью по-
ражения 33,6 %.

Ключевые слова: соя, развитие, степень поражения, болезни, церкоспороз, 
септориоз, альтернариоз, фузариоз, аскохитоз.

Введение. Соя – культура, которая является одновременно продо-
вольственной, технической и кормовой [1, 6]. Она широко возделывается 
более чем в 60 странах на всех континентах. Широко используется в 
производстве продуктов питания и кормов в качестве источника бел-
ков, углеводов и масел [4]. Продукты переработки культуры являются 
высокоэффективными кормовыми компонентами с высоким содержа-
нием белка и незаменимых аминокислот. Белок отличается высокой 
усвояемостью и растворимостью в воде. Основным белком семян сои 
является глицинин, а аминокислотами, которые определяют кормовую 
ценность – лизин, метионин, триптофан [2, 5]. Соевое зерно и продукты 
его переработки широко используются для кормления птицы и сельско-
хозяйственных животных. К важным аспектам расширения посевов сои 
относится то, что она является хорошим предшественником для зер-
новых благодаря своей способности к фиксации атмосферного азота, 
что способствует повышению урожайности следующих в севообороте 
культур на 3–5 ц/га [5].

Республика Беларусь ежегодно закупает около миллиона тонн сое-
вого жмыха и шрота из-за недостаточного собственного производства 
белкового сырья. Решением данной проблемы является расширение 
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площадей посевов сои в Беларуси. К примеру, если в 2014 г. посевные 
площади культуры составляли около 5 тыс. га, в 2015 г. – чуть более 
2,5 тыс., а 2019–2020 гг. – на уровне 1,6–2,2 тыс. га, то в 2022 г. отмечено 
увеличение посевных площадей до 5,8 тыс. га, в 2023 г. – 6,1 тыс. га [3]. 
Опыт передовых хозяйств свидетельствует, что в благоприятные годы 
урожайность сои в Беларуси достигает 25–30 ц/га. Затраты на возде-
лывание окупаются уже при получении 11–13 ц/га, а при достижении 
уровня урожайности 20 ц/га соя становится высокорентабельной куль-
турой [3].

Однако получение высоких и стабильных урожаев сои лимитирует-
ся рядом факторов, одним из которых является поражение комплексом 
болезней, снижающих не только валовые объемы, но и качество про-
дукции.

Методика и условия проведения исследований. Исследования 
проводили в 2021 и 2023 гг. в посевах сои раннеспелого сорта Припять 
в условиях опытного поля РУП «Институт защиты растений». Размер 
опытной делянки – 15 м2, повторность – четырехкратная. Агротех-
ника общепринятая для Центральной агроклиматической зоны. При 
проведении учетов на пораженность сои болезнями пользовались об-
щепринятыми в фитопатологии методиками [7].

Степень поражения (R) определяли по формуле:

,100)(
×

×
×

= ∑
KN
baR

где ∑ (a×b) – сумма произведений числа больных растений (a) на со-
ответствующий им балл поражения (b); N – общее количество учетных 
растений, шт; K – высший балл шкалы учета.

Стадии развития сои приведены в соответствии с десятичным кодом 
BBCH [8].

Погодные условия вегетационных сезонов 2021 и 2023 гг. представ-
лены на рисунках 1 и 2.

Среднесуточная температура воздуха в мае 2021 г. была ниже обыч-
ного на 1,1 °С с неравномерным выпадением осадков. В начале первой 
декады отмечались ночные заморозки до −2 °С. Первая и вторая дека-
ды характеризовались избытком выпадения осадков – 154,5–308,7 % от 
нормы, в третьей декаде наблюдался дефицит – 43,2 % от нормы. В июне 
отмечен повышенный температурный режим с недостаточным выпаде-
нием осадков. Так, температура воздуха превышала среднемноголетние 
показатели на 3,9 °С, а количество выпавших осадков составило 68,2 %.

В июле установилась жаркая погода (на 4,6 °С выше нормы) при 
удовлетворительном выпадении осадков (83,8 % от нормы).
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Температура воздуха в первой декаде августа была на 2,8 °С ниже 
среднемноголетней, во второй и третьей – на 1,2–3,1 °С выше. Количе-
ство выпавших осадков составило 92,6 % от нормы (рисунок 1).

Рисунок 1. – Метеорологические данные периода апреля–сентября 
2021 г. (метеостанция г. Минск)

Условия вегетационного сезона 2023 г. характеризовались нерав-
номерным распределением гидротермических ресурсов. Средняя 
температура воздуха в мае составила +13,3 °С, что соответствовало 
климатической норме. Начало месяца было холодным (температура 
воздуха на 3,1 °С ниже нормы). Во второй и третьей декадах темпера-
тура воздуха превышала среднемноголетние данные, на 1,9 и 1,4 °С. В 
течение месяца наблюдался дефицит осадков – 10,5 % от нормы.

Средняя температура воздуха летних месяцев была на 1,1–3,1 °С 
выше климатической нормы. Температура первой декады июня была 
на уровне среднемноголетних значений, во второй и третьей декадах – 
превышала их на 3,5 и 2,5 °С соответственно. До конца второй декады 
июня осадков практически не наблюдалось. Прошедшие в конце месяца 
дожди несколько улучшили влагообеспеченность посевов.

Температурный режим первых двух декад июля был на уровне сред-
немноголетних показателей, в третьей – превышал их на 1,1 °С. Сумма 
выпавших осадков в первой декаде составила 35,0 % от нормы, во вто-
рой и третьей – 32,7 и 137,9 %, соответственно.

Среднесуточная температура первой декады августа была на уровне 
средних многолетних значений, обильные осадки составили 369,6 % от 
нормы. Со второй декады установилась жаркая и сухая погода с пре-
вышением среднемноголетних температурных показателей на 5,8 °С во 
второй и 3,3 °С в третьей декадах (рисунок 2).
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Рисунок 2. – Метеорологические данные периода апреля–сентября 
2023 г. (метеостанция г. Минск)

Результаты исследований и их обсуждение. Мониторинг посевов 
сои в 2021 и 2023 гг. показал их поражение комплексом болезней. В 
2021 г. в посевах сорта Припять, было установлено поражение куль-
туры возбудителями фузариоза (Neocosmospora solani (Mart.), Fusarium 
oxysporum Schltdl, Fusarium equiseti (Corda) Sacc), аскохитоза (Phoma 
sojicola (Abramov) Kövics, Gruyter & Aa.), септориоза (Septoria glycines 
Hemmi) и церкоспороза (Cercospora sojina Hara) [9]. При обследова-
нии в 2023 г. в посевах сои сорта Припять отмечено наличие как ранее 
встречавшихся фитопатогенов, так и возбудителей альтернариоза (гри-
бы рода Alternaria).

По данным литературных источников заражение сои фузариозом 
происходит при температуре от 10 до 20 °C и влажности почвы от 20 до 
100 % [10]. В 2021 г. первые симптомы поражения сои сорта Припять 
болезнями отмечены со стадии 30 (ветвление) 1 июля, чему способство-
вали погодные условия 3-ей декады июня, которые характеризовались 
температурным фоном выше многолетней нормы и большим количе-
ством осадков, что способствовало интенсивному заражению растений. 
Степень поражения возбудителями фузариоза к стадии 30 составила 
11,1 %, а к стадии 75 (около 50 % бобов достигли конечной длины) до-
стигла умеренного уровня течения болезни 26,2 % (рисунок 3).

Поражение культуры аскохитозом в период вегетации носило де-
прессивный характер. Первые признаки поражения на уровне 2,5 % 
отмечены к стадии 30, на что повлияло наличие капельно-жидкой влаги, 
однако, болезнь так и осталась на депрессивном уровне развития, кото-
рое к стадии формирования плодов не превышало 8,6 %. Это связано с 
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неблагоприятными условиями для развития патогена (повышенная тем-
пература воздуха) (рисунок 3).

Первые признаки септориоза в вегетационном сезоне 2021 г. отме-
чены к стадии 30, чему способствовали выпавшие осадки в третьей 
декаде июня, которые превышали норму в 2 раза и температура воздуха 
22,7 °C, что является оптимальным для развития гриба Septoria glycines 
Hemmi. Дальнейшее развитие септориоза не имело высокой интенсив-
ности, лишь ко второй декаде августа отмечен рост поражения растений 
септориозом, что связано с осадками, которые выпадали более интен-
сивно в первой декаде августа. Однако, развитие болезни к стадии 75 не 
превышало 17,5 %, что связано с недостаточным увлажнением и перио-
дичностью выпадения осадков (рисунок 3).

Церкоспороз в посевах сои проявляется при температуре 25–30 °C 
и относительной влажности 90,0 %, а при неблагоприятных условиях 
носит спорадический характер, что и было отмечено в 2021 г., степень 
поражения растений сои болезнью в период вегетации не превышала 
5,6 % (рисунок 3).

Рисунок 3. – Динамика развития болезней в посевах сои 
сорта Припять в 2021 г. (РУП «Институт защиты растений»)

Суммарное поражение сои сорта Припять болезнями в 2021 г. соста-
вило 57,9 %.

Проведенный анализ развития болезней в посевах сои в 2023 г. по-
казал, что первичное поражение отмечено только к ст. 73 (около 30 % 
бобов достигли конечной длины) из-за неблагоприятно сложившихся 
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погодных условий, которые характеризовались продолжительной за-
сухой. При обобщении показателей по суммарному индексу развитие 
болезней в 2023 г. составило 47,6 %.

Максимальное поражение сорта Припять альтернариозом (33,6 %) 
отмечено к стадии созревания (рисунок 4). К этому периоду (август) от-
мечено повышение температурного режима (выше среднемноголетней 
нормы на 2,7 °С) и количества осадков (которые были выше климати-
ческой нормы в 1,4 раза и составили 96,6 мм, при норме 67,9 мм). Эти 
данные подтверждаются литературными, где отмечено, что при повы-
шении температуры воздуха до 22,0 °С и выше, интенсивность развития 
альтернариоза сои увеличивается [11].

Развитие церкоспороза в посевах сои не превышало 7,2 %, что было 
характерно для развития церкоспороза. Оптимальными условиями для 
его распространения являются температуры в диапазоне 25–30 °C и 
относительная влажность 90,0 %. Хоть температурный период и был 
благоприятен для развития Cercospora sojina Hara, но количество вы-
падающих осадков было неравномерным, что и повлияло на невысокий 
уровень развития болезни в посевах сои (рисунок 4).

Рисунок 4. – Динамика развития болезней в посевах сои сорта 
Припять в 2023 г. (РУП «Институт защиты растений»)

Теплая, влажная погода благоприятствует инфицированию сои 
септориозом и развитию болезни. Патоген развивается в диапазоне тем-
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ператур от 15 до 30 °C, при этом оптимальными являются температура 
26–28 °C и относительная влажность воздуха – 90,0 %. Распростране-
ние септориоза ограничивает засушливая погода, что и было отмечено 
в условиях 2023 года. Первые признаки поражения культуры отмечены 
в стадию 73 (около 30 % бобов достигли конечной длины) и к стадии 
82 (созрело около 20 % бобов). Степень поражения растений болезнью 
была на депрессивном уровне – 3,8 % (рисунок 4).

Так же в условиях вегетационного периода 2023 г. в посевах куль-
туры встречались фузариоз и аскохитоз. Первые признаки поражения 
аскохитозом были отмечены, как и септориозом в стадии около 30 % 
бобов достигли конечной длины, но развитие не превышало 1,0 %, 
так и не получив дальнейшего интенсивного распространения в посе-
вах культуры из-за жарких погодных условий, поскольку для развития 
аскохитоза оптимальными условиями являются холодная и влажная 
погода. Поражение сои фузариозом было отмечено к стадии 79 (90 % 
бобов достигли конечной длины) на уровне 2,0 %, сохранившись с та-
кой интенсивностью к периоду созревания культуры (рисунок 4).

Заключение. Проведенный анализ фитопатологической ситуации в 
посевах сои в 2021 и 2023 гг. показал, что поражение культуры зависит 
от погодных условий. Отмечено, что в 2021 г. сорт Припять поражался 
фузариозом, аскохитозом, септориозом и церкоспорозом. Наибольшее 
поражение отмечено фузариозом – 26,2 %, что соответствует умерен-
ному уровню развития в то время как поражение другими болезнями 
оставалось на депрессивном уровне. Суммарное развитие болезней в 
посевах сорта Припять в 2021 г. составило 57,9 %. В 2023 г. культура 
поражалась церкоспорозом, аскохитозом, септориозом, фузариозом и 
альтернариозом. Наибольшая степень поражения сои отмечена альтер-
нариозом на умеренном уровне развития (33,6 %), остальные болезни 
оставались на депрессивном уровне. Суммарное развитие болезней в 
посевах сорта Припять в 2023 г. составило 47,6 %.
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DYNAMICS OF DISEASE DEVELOPMENT IN 
SOYBEAN CROPS OF THE PRIPYAT VARIETY

Annotation. The article presents the results of monitoring the phytopathological 
state of soybean crops cultivated in the experimental field of the Republican Unitary 
Enterprise “Institute of Plant Protection”, where it was established that plants were 
affected by a complex of diseases, the main of which were fusarium (Neocosmospora 
solani (Mart.), Fusarium oxysporum Schltdl, Fusarium equiseti (Corda ) Sacc), as-
cochyta blight (Phoma sojicola (Abramov) Kövics, Gruyter & Aa.), septoria blight 
(Septoria glycines Hemmi), cercospora blight (Cercospora sojina Hara), alternaria 
blight (fungi of the genus Alternaria). It was revealed that in the conditions of 2021, 
the dominant disease was fusarium with a development rate of 26,2 %, in 2023 – 
alternaria with a degree of damage of 33,6 %.

Key words: soybean, development, degree of damage, diseases, cercospora blight, 
septoria blight, alternaria blight, fusarium blight, ascochyta blight.
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Аннотация. Приводятся двулетние данные по биологической и хозяйствен-
ной эффективности фунгицидов из различных химических групп в защите 
земляники садовой от серой гнили. В полевых опытах снижение пораженности 
ягод при применении моно- и двукомпонентных препаратов составило от 53,0 
до 70,9 %, что позволило сохранить до 26,4 ц/га урожая в зависимости от года 
исследований.

Ключевые слова: земляника садовая, серая гниль, фунгицид, биологическая 
эффективность, урожайность.

Введение. В республике Беларусь на садовой землянике выявлено 
более 10 заболеваний, одной из самых распространённых и вредонос-
ных является серая гниль (Botrytis cinerea Pers.), возбудитель которой 
поражает листья, цветки, цветоносы, завязи. Наибольшей вредонос-
ности болезнь достигает обычно в период созревания ягод. Потери 
урожая ежегодно составляют 10−20 %, а в годы с обильным выпадением 
осадков могут достигать 80 %. Во время транспортировки и хранения 
болезнь также может распространяться и приводить к значительным 
потерям [1, 2].

Первые признаки серой гнили обычно появляются в период буто-
низации и цветения. При высокой влажности на цветоносах, цветках, 
зеленых завязях возникают бурые мокнущие пятна. Пораженные ча-
сти растений буреют и засыхают. Во влажную погоду ранней весной и 
осенью серая гниль поражает и листья. На краях листовой пластинки 
образуются буровато-сероватые, иногда темные расплывчатые пятна, 
на которых появляется серый налёт. В сухие годы болезнь проявляет-
ся только на ягодах: вначале в виде небольших размягченных пятен, 
которые быстро увеличиваются. Затем ягода покрывается серым вой-
лочным налётом и постепенно засыхает (мумифицируется). Этот налёт 
представляет собой конидиальное спороношение гриба. При высокой 
влажности воздуха конидии развиваются в массовом количестве, легко 
разносятся ветром и каплями дождя и вызывают повторные заражения. 
Зимует гриб в форме мицелия и склероциев, которые формируются на 
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пушистой грибнице. Весной склероции покрываются конидиальным 
налётом, и конидии осуществляют первичное заражение [1, 2].

До 2022 года в республике было зарегистрировано только 3 фунгици-
да, разрешенных для применения в насаждениях земляники садовой [3]. 
Учитывая ограниченный перечень средств защиты от серой гнили 
и появление на рынке фунгицидов с новыми более эффективными 
действующими веществами возникла необходимость в расширении ас-
сортимента препаратов.

Цель исследований - оценить эффективность моно- и двукомпонент-
ных фунгицидов из различных химических групп против Botrytis cinerea 
в насаждениях земляники садовой.

Материалы и методика проведения исследований. Исследова-
ния проводили на промышленной плантации земляники садовой сорта 
Вима Занта в КХ «Антей−сад» Мядельского района Минской области в 
2021−2022 гг. Площадь учётной делянки – 10 м2, расположение рендо-
мизированное, повторность 4−кратная [4]. В полевых мелкоделяночных 
опытах оценивали биологическую и хозяйственную эффективность 
фунгицидов Свитч, ВДГ (флудиоксонил, 250 г/кг + ципродинил, 375 
г/кг) с нормой расхода 1,0 л/га, Хорус, ВДГ (ципродинил, 750 г/кг) с 
нормой расхода 0,7 кг/га, Луна Транквилити, КС (флуопирам, 125 г/л + 
пириметанил, 375 г/л) – 0,8 и 1,0 л/га и Миравис Прайм, СК (пидифлуме-
тофен, 150 г/л + флудиоксонил, 250 г/л) − 0,8 и 1,0 л/га. В схему опытов 
также был включен вариант без применения средств защиты (контроль).

Обработку фунгицидами проводили с использованием ранцевого ак-
кумуляторного опрыскивателя CHAMPION SA 12. Фунгициды Хорус, 
ВДГ, Луна Транквилити, КС и Миравис Прайм, СК применяли 1−крат-
но до цветения земляники садовой (ст. 60 по шкале ВВСН), фунгицид 
Свитч, ВДГ – 2-кратно: до цветения (ст. 60 по шкале ВВСН) и в начале 
созревания плодов (ст. 81 по шкале ВВСН).

Оценку эффективности фунгицидов в защите земляники садовой от 
B. cinerea проводили в период уборки урожая. Для этого при каждом 
сборе с каждой учётной делянки сплошным способом убирали ягоды и 
учитывали количество здоровых и больных с последующим вычислени-
ем процента поражения [5].

Результаты и их обсуждение. Погодные условия мая месяца в 
2021−2022 гг. характеризовались неустойчивой и прохладной погодой, 
но в целом не повлияли на рост и развитие земляники садовой. Первая 
обработка фунгицидами на всех опытных вариантах проведена до цве-
тения культуры: 27.05.2021 г. и 03.06.2022 г.

Первая декада июня в годы исследований отметилась прохлад-
ной погодой. В 2021 году середина и конец июня были теплыми 
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(среднемесячная температура составила +20,7 ºС) и развитие земляники 
проходило быстрее, чем в 2022 году, когда температурные показатели 
были на 2 °С ниже нормы. Вторая обработка фунгицидом Свитч, ВДГ 
проведена в начале созревания ягод − 18.06. 2021 г. и 29.06.2022 г. По 
влажности воздуха оба года были сходными. Осадки выпадали неравно-
мерно: в первых декадах июня было сухо, во вторых - в пределах нормы, 
а в третьих – количество в 4 и 2 раза превысило многолетние значения, 
что способствовало интенсивному развитию серой гнили, которая проя-
вилась в период созревания ягод (рисунок 1).

В 2021 году рост и начало созревания ягод отмечен 18.06, а в 2022 
году – 29.06. В период сбора урожая установилась теплая и жаркая по-
года − средние за третью декаду температуры превысили норму на 2,5º, 
днём воздух прогревался до +30...+32 ºС. Это способствовало быстрому 
созреванию ягод, в результате было проведено по 2 сбора урожая ягод: 
первый - 25.06.2021 г. и 04.07.2022 г.; второй - 02.07.2021 г. и 11.07.2022 г.

Рисунок 1 – Количество осадков по декадам вегетационного сезона 
2021 и 2022 гг. (метеостанция Нарочь)

Погода в начале июля была теплой – среднесуточная температура 
воздуха составляла +22,6 и +19,3 ºС, соответственно по годам. В 2021 
году было сухо - только один день с осадками (2,0 мм), а в 2022 году 
первая пентада сухая, вторая с ливневыми дождям (39,7 мм; рисунок 1). 
Плодоношение земляники к середине июля закончилось.
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Общее количество собранных ягод в 2021 году в вариантах опыта 
колебалось в среднем на учётную площадь от 420,0 (вариант с приме-
нением фунгицида Луна транквилити, КС с нормой расхода 1,0 л/га) до 
520,6 шт. (вариант - Свитч, ВДГ), в 2022 году − от 805,8 (вариант с при-
менением Луна Транквилити, КС с нормой расхода 0,8 л/га) до 950,3 шт. 
(вариант - Миравис прайм, СК с нормой расхода 1,0 л/га).

Первые пораженные серой гнилью ягоды отмечены уже при первом 
сборе: в контрольном варианте 3,1 % в 2021 г. и 5,2 % в 2022 г., в ва-
риантах с применением фунгицидов 0,9-2,8 % в зависимости от года и 
препарата. Во время второго сбора в контрольном варианте количество 
гнилых ягод увеличилось в 9 раз и составило в 2021 г. 40,2 %, в 2022 г. – 
28,7 %. При этом в опытных вариантах пораженность серой гнилью не 
превысила 37,4 и 15,9 % , соответственно по годам.

Наиболее высокий защитный эффект получен в вариантах с примене-
нием фунгицидов Свитч, ВДГ (1,0 кг/га) в 2021 году и Миравис Прайм, 
СК (1,0 л/га) в 2022 году, эффективность которых в среднем за два сбора 
составила 67,2 и 70,9 %, соответственно (таблица 1).
Таблица 1 – Биологическая эффективность фунгицидов в защите земляники 
садовой от серой гнили (КХ «Антей-сад» Мядельского района Минской 
области, полевой опыт, сорт Вима Занта)

Вариант

Всего ягод в среднем
за 2 сбора, шт/10 м2 Поражен-

ность ягод 
серой гни-

лью, %

Биоло-
гическая 
эффек-

тив-
ность, %

здоро-
вые

боль-
ные

сум-
ма

2021 год
Контроль 354,7 107,4 462,1 23,2 -
Луна Транквилити, КС – 0,8 л/га 402,4 49,0 451,4 10,9 53,0
Луна Транквилити, КС – 1,0 л/га 383,6 36,4 420,0 8,7 62,5
Миравис Прайм, СК- 0,8 л/га 378,7 43,8 422,5 10,4 55,2
Миравис Прайм, СК–1,0 л/га 438,0 47,5 485,5 9,8 57,8
Хорус, ВДГ – 0,7 кг/га 447,3 38,7 486,0 8,0 65,5
Свитч, ВДГ – 1,0 кг/га 481,0 39,6 520,6 7,6 67,2

2022 год
Контроль 807,8 100,0 907,8 11,0 −
Луна Транквилити, КС – 0,8 л/га 767,8 38,0 805,8 4,7 57,3
Луна Транквилити, КС – 1,0 л/га 777,5 34,5 812,0 4,2 61,8
Миравис Прайм, СК- 0,8 л/га 896,5 39,5 936,0 4,2 61,8
Миравис Прайм, СК–1,0 л/га 919,8 30,5 950,3 3,2 70,9
Хорус, ВДГ – 0,7 кг/га 881,0 38,0 919,0 4,1 62,7
Свитч, ВДГ – 1,0 кг/га 900,5 32,0 932,5 3,4 69,1
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В варианте с применением фунгицида Луна Транквилити, КС с нормой 
расхода 0,8 л/га отмечена наименьшая биологическая эффективность − 
53,0 и 57,3 %, соответственно по годам. В контрольном варианте 
количество пораженных серой гнилью ягод, достигало суммарно за 2 
сбора 23,2 и 11,0 % в зависимости от года (таблица 1).

Применение вышеперечисленных фунгицидов эффективно сказалось 
на урожайности: в 2021 году в варианте с применением фунгицида Ми-
равис прайм, СК с нормой расхода 1,0 л/га максимально сохранено по 
сравнению с контролем 7,2 ц ягод в пересчёте на 1 га. В 2022 году уро-
жай был выше в 2 раза и получена существенная прибавка в вариантах с 
применением фунгицидов Свитч, ВДГ, Миравис Прайм, СК (обе нормы) 
и Хорус, ВДГ, которая составила от 22,2 до 26,4 ц/га; таблица 2). Наи-
меньшая сохранённая урожайность получена в варианте с применением 
фунгицида Луна Транквилити, КС с нормой расхода 0,8 л/га – от 3,4 до 
7,6 ц/га в 2021 и 2022 гг., соответственно.
Таблица 2 – Хозяйственная эффективность применения фунгицидов от серой 
гнили на землянике садовой (КХ «Антей-сад» Мядельского района Минской 
области, полевой опыт, сорт Вима Занта, 2021-2022 гг).

Вариант
Норма 

расхода,  
л, кг/га

Средняя урожай-
ность, ц/га

Сохраненная урожайность

2021 г. 2022 г.

2021 г. 2022 г. ц/га  % ц/га  %

Контроль - 49,8 106,2 − − − −

Луна Транквилити, 
КС

0,8 53,2 113,8 3,4 6,8 7,6 7,2

1,0 56,8 114,8 7,0 14,1 8,6 8,1

Миравис Прайм, СК
0,8 56,6 130,6 6,8 13,7 24,4 23,0

1,0 57,0 130,0 7,2 14,5 23,8 22,4

Хорус, ВДГ 0,7 55,6 132,6 5,8 11,6 26,4 24,9

Свитч, ВДГ 1,0 56,4 128,4 6,6 13,3 22,2 20,9

НСР05 − 4,84 9,73 − − − −

Заключение. Распространённость серой гнили на землянике са-
довой в 2021 и 2022 гг. составила 23,2 и 11,0 %, соответственно. В 
результате исследований установлено, что фунгициды Луна Транкви-
лити, КС, Миравис прайм, СК и Хорус, ВДГ при однократном 
применении и Свитч, ВДГ при двукратном применении эффективны 
против серой гнили земляники. В полевых опытах снижение коли-
чества пораженных ягод составило на 53,0−70,9 % в зависимости от 
препарата и года исследований.

Оценка хозяйственной эффективности применения фунгицидов по-
казала высокие результаты – достоверно сохранено от 5,8 до 26,4 ц/га в 
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зависимости от препарата и года исследований, что превысило урожай-
ность в контроле на 11,6−14,5 % в 2021 г. и на 8,1−24,9 % в 2022 г.

Расширен ассортимент препаратов для применения на землянике 
садовой против серой гнили в промышленных насаждениях и для роз-
ничной продажи населению на территории Республики Беларусь. На 
основании проведенных исследований фунгициды Миравис Прайм, СК 
(0,8−1,0 л/га) и Свитч, ВДГ (1,0 кг/га) включены в «Государственный 
реестр…».
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EFFICIENCY OF FUNGICIDES FOR PROTECTION OF 
GARDEN STRAWBERRY FROM GRAY ROT

Annotation. The paper presents two-year data on biological and economic effi-
ciency of fungicides from different chemical groups in protection of garden strawberry 
from gray rot. In field experiments, with the application of mono- and two-component 
preparations the reduction in berry disease was from 53.0 to 70.9 %, which made it 
possible to preserve up to 26.4 c/ha of yield, depending on the year of the research.

Key words: garden strawberry, gray rot, fungicide, biological efficiency, yield.
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Аннотация. В статье представлены результаты многолетних исследований 
(2014–2022 гг.) по изучению пораженности посевов озимой пшеницы церкоспо-
реллезной прикорневой гнилью. Установлено, что наибольшее развитие болезнь 
получила в условиях 2014 и 2021 гг. Исследования показали, что на развитие бо-
лезни решающее влияние оказывают температура воздуха в осенний период и 
влагообеспеченность мая.

Ключевые слова: церкоспореллезная прикорневая гниль, развитие болезни, 
гидротермические условия, осадки, температура.

Введение. Одним из факторов, сдерживающих получение стабильно 
высоких урожаев зерновых культур, является их поражение болезнями.

К наиболее вредоносным заболеваниям озимой пшеницы относится 
церкоспореллезная прикорневая гниль. Болезнь поражает прикорне-
вую часть стебля уже с периода всходов, образуя медово-коричневые, 
похожие на глаз пятна с размытой каймой [2, 4, 16]. Наиболее близко 
расположенные пятна постепенно сливаются и к колошению опоя-
сывают 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 коричне-
вым мицелием гриба, а пораженная часть становится омертвевшей. 
В дождливые периоды пораженные стебли ломаются и беспорядочно 
полегают [2, 4, 5].

Впервые болезнь была обнаружена в 1907–1908 гг. во Франции при 
изучении причин полегания растений озимой ржи. Со второй поло-
вины XX века церкоспореллез регулярно отмечается во всех странах 
мира. Широкое распространение болезнь получила в Европе (Германия, 
Франция, Польша, Литва), Америке, Южной Африке, на юге Австра-
лии и Новой Зеландии [10, 12, 16, 15]. Глазковая пятнистость поражает 
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озимые пшеницу, рожь, тритикале, ячмень, несколько меньше – яровые 
ячмень, пшеницу и совсем не поражает посевы овса [2]. В Республике 
Беларусь болезнь распространена повсеместно [9]. В отдельные годы 
ее развитие в посевах озимых пшеницы и тритикале достигает 47,5 и 
58,3 % соответственно [7].

Согласно литературным данным, возбудителями церкоспорелле-
за являются грибы Oculimacula yallundae (Wallwork & Spooner) Crous 
& W. Gams) и O. acuformis (Boerema, R.Pieters & Hamers) Crous & W. 
Gams) [13, 14, 18].

Церкоспореллезная прикорневая 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. Потери зерна от 
церкоспореллеза могут превышать 20–50 % [1]. На каждый процент по-
раженных стеблей пшеницы (в фазе восковой спелости) недобор урожая 
составляет в среднем 0,5–0,6 %. [8]. Возбудители болезни закупоривают 
проводящие сосуды растения, блокируя перемещение питательных ве-
ществ и воды. При сильном поражении церкоспореллезом разрушаются 
не только проводящие, но и механические ткани, пораженные стебли ло-
маются, падают и еще до созревания посевы полегают [3]. Чаще болезнь 
поражает растения на тяжелых влажных почвах [8].

На развитие возбудителей церкоспореллезной прикорневой гнили 
значительное влияние оказывают эколого-географические, особенно 
почвенные и гидротермические условия, что обусловливает достаточно 
четкую географическую локализацию данного заболевания. Чем выше 
гидротермическая обеспеченность года, тем выше уровень распростра-
нения церкоспореллеза. Заражение посевов озимых зерновых культур 
начинается в осенний период. Оптимальная температура для развития 
возбудителей болезни составляет +5...+10 °С при относительной влаж-
ности воздуха не менее 80 %. Высокая относительная влажность воздуха 
и температуры в пределах +4...+13 °С в течение 15 часов и более спо-
собствуют споруляции гриба и заражению растений. При повышении 
температуры выше +16 °С дальнейшего заражения растений практиче-
ски не происходит, а при температуре ниже 0 ºС и выше +25 ºС наступает 
полное прекращение роста и развития патогена [2]. Основным источни-
ком инфекции является зараженная стерня предшествующей зерновой 
культуры [4]. С семенами инфекция не передается [2].

Целью данных исследований явился мониторинг поражения посевов 
озимой пшеницы церкоспореллезной прикорневой гнилью и влияние 
погодных условий на развитие болезни.

Материалы и методы исследований. Исследования проводили 
в 2014–2022 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты растений» 



125

на сорте Богатка. Почва опытных участков – дерново-подзолистая, 
среднесуглинистая, характеризующаяся следующими показателями: 
содержание гумуса – 1,89–2,0 %; P2O5 – 293–334 мг/кг, K2O – 268–375 
мг/кг, бор – 0,51 мг/кг почвы; рН – 5,5–6,1. Агротехника выращивания 
озимой пшеницы общепринятая для возделывания культуры в Цен-
тральной агроклиматической зоне Республики Беларусь.

Развитие церкоспореллеза в посевах озимой пшеницы оценивалось, 
начиная с периода колошения, по шкале:

0 – признаки поражения отсутствуют;
1 – на основании стебля или первом междоузлии – отдельные беле-

сые или светло-коричневые пятна;
2 – темные желтовато-коричневые пятна с ярко выраженной каймой 

охватывают до половины стебля;
3 – пятна окольцовывают стебель, в середине пятна ткань частично 

разрушена, стебель переламывается;
4 – отсутствие продуктивных стеблей при наличии симптомов по 

баллу 3 [6].
Развитие болезни ( %) вычисляли по формуле:
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×
×
×
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где R – развитие болезни; ∑ (a×b) – сумма произведений числа больных 
растений (n) на соответствующий им балл поражения (b); N – общее 
количество обследованных растений в пробе, шт.; K – наивысший балл 
шкалы учета для перевода балльной оценки развития болезни в про-
центную категорию.

Гидротермический коэффициент (ГТК) рассчитывали по формуле:
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где R представляет собой сумму осадков в миллиметрах за период со 
среднесуточными температурами выше +10 °C; Σt определяет сумму 
температур (°C) за то же время.

Выявление гидротермических факторов, оказывающих влияние 
на развитие церкоспореллезной прикорневой гнили в посевах озимой 
пшеницы, проводили на основании корреляционного и регрессионного 
анализа с использованием пакета программ MSExcel. Анализировали 
периоды, когда растения наиболее уязвимы для заражения болезнью: 
осенний период и период после перезимовки до начала колошения.

Результаты исследований и их обсуждение. При изучении пора-
женности посевов озимой пшеницы церкоспореллезной прикорневой 
гнилью отмечено, что наибольшее развитие болезнь получила в 2014 



126

и 2021 гг. Погодные условия 2014 г. характеризовались повышенным 
температурным режимом на протяжении всего вегетационного сезона. 
Средняя температура за год составила +7,8 ºС, что на 2 ºС выше клима-
тической нормы. За год выпало 567 мм осадков (86 % климатической 
нормы). Избыточное увлажнение наблюдалось в мае, в то время как 
остальные месяцы весенне-летнего сезона характеризовались дефици-
том осадков.

В 2021 г. была достаточно прохладная весна и жаркое лето. Среднесу-
точная температура весной составила в среднем +9,4 ºС. Температурный 
режим на протяжении сезона был неоднородным: средняя температура 
воздуха в марте превышала норму, а апрель и май были холодными. 
В целом год характеризовался достаточной влагообеспеченностью. Во 
все сезоны выпала норма осадков и более.

Согласно литературным данным, оптимальной температурой для 
развития возбудителей церкоспореллезной прикорневой гнили явля-
ется температура +5...+10 ºС, поэтому сложившиеся условия 2014 и 
2021 гг. благоприятствовали развитию болезни. Так, в 2014 г. развитие 
церкоспореллеза к стадии молочно-восковой спелости достигло 50,4 %, 
в 2021 г. – 64,8 %. В остальные годы степень поражения растений болез-
нью находилась на депрессивном уровне.

Рисунок 1. Развитие церкоспореллезной прикорневой гнили 
в посевах озимой пшеницы (РУП «Институт защиты растений»,  

сорт Богатка, ст. 83–85)

Погодные условия в годы исследований различались, что позво-
лило объективно оценить их влияние на развитие церкоспореллезной 
прикорневой гнили в посевах озимой пшеницы. Поскольку согласно 
литературным данным заражение растений церкоспореллезной прикор-
невой гнилью может происходить осенью и весной, а развитие болезни 
более интенсивно происходит во время трубкования и колошения, то 
оценивали влияние погодных условий именно в эти периоды.
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В результате корреляционно-регрессионного анализа полученных 
данных установлено, что решающее значение в нарастании развития 
церкоспореллеза играют температура воздуха в осенний период и осад-
ки в мае (сумма осадков и количество дней с осадками) (таблица 1).
Таблица 1 – Влияние гидротермических условий на развитие 
церкоспореллезной прикорневой гнили в посевах озимой пшеницы (РУП 
«Институт защиты растений», сорт Богатка, 2014–2022 гг.)

Показатель Коэффициент корреляции (r)
Осенний период от посева до начала минусовых температур

средняя температура 0,77*
сумма осадков 0,50
влажность 0,40
количество дней с осадками 0,18

Весенний период после перехода через +5 ºС до III декады мая
средняя температура -0,16
сумма осадков 0,31
влажность 0,47
количество дней с осадками 0,58

Весенний период после перехода через +10 ºС до III декады мая
средняя температура 0,30
сумма осадков 0,39
влажность 0,46
количество дней с осадками 0,36

Май
средняя температура 0,07
сумма осадков 0,73*
влажность 0,62
количество дней с осадками 0,79*
ГТК 0,56

Май–июнь
средняя температура –0,36
сумма осадков 0,64
влажность 0,52
количество дней с осадками 0,60
ГТК 0,64

* p < 0,05.

Зависимость между развитием церкоспореллезной прикорневой 
гнили и среднесуточной температурой воздуха выявлена также в иссле-
дованиях других авторов [10, 17]. Так М. Vanova с соавторами (2005), 
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также отмечают, что на развитие болезни оказывает влияние среднесу-
точная температура воздуха в октябре и ранней весной (апрель). При 
этом оптимальной является температура +4...+10 ºС [17]. Это может быть 
связано с особенностями жизненного цикла возбудителей церкоспорел-
леза. В осенний период происходит заражение растений возбудителями 
болезни, которые сохранились на растительных остатках. И чем теплее 
и продолжительнее этот период, тем выше вероятность того, что пато-
ген внедрится в растительную ткань. На влияние влагобеспеченности 
года на развитие церкоспореллеза также указывают другие исследовате-
ли [1, 2]. Пик образования конидий возбудителями болезни приходится 
на период апрель–май [11]. В мае озимая пшеница проходит стадию 
трубкования и в этот период растения восприимчивы для заражения. 
Для успешного прохождения этого процесса необходима высокая влаж-
ность на уровне почвы, что обеспечивают частые и обильные осадки.

Заключение. Таким образом, в годы исследований наибольшая сте-
пень поражения озимой пшеницы церкоспореллезной прикорневой 
гнилью отмечена в условиях 2014 и 2021 гг. Развитие болезни достигло 
уровня эпифитотии. Определяющими факторами для развития возбудите-
лей церкоспореллеза и характера течения болезни являются температура 
в осенний период, количество осадков и дней с осадками в мае.

Список литературы
1. Белава В. Н. Модельна система iнфiкування та оцiнка рiвня стiйкостi озимої пше-

ницi (Triticum aestivum L.) протии збудника церкоспорельозу (Pseudocercosporella 
herpotrichoides (Fron) Deighton) / В. Н. Белава, О. О. Панюта, Н. Ю. Таран // Карантин i 
захист рослин. – 2008. – № 7. – С.25–28.

2. Григорьев, М. Ф. Корневые гнили зерновых культур и закономерности их прояв-
ления на примере Центрального Нечерноземья России / М. Ф. Григорьев. – М.: ФГБНУ 
ВСТИСП, 2016. – 532 с.

3. Грицюк, Н. В. Влияние агротехнических приемов на вредоносность церкоспо-
реллеза озимой пшеницы / Н. В. Грицюк, Т. Н. Тимощук, А. А. Дереча // Consolidarea 
capacităților regionale pentru aplicarea tehnologiilor ecologice în sistemele integrate de 
gestionare a dăunătorilor : сonf., Chişinău, 10-12 decembrie, 2018 ulei / In-l de Genetică, 
Fiziologie şi Protecţie a Plantelor. – Chişinău, Moldova, 2018. – Р.105–108.

4. Джумабаев, П. Церкоспореллез хлебных злаков в СССР : автореф. дис. … канд. 
биол. наук / П. Джумабаев ; ВНИИЗР. ‒ Боровск ; Л., 1966. ‒ 28 с.

5. Желтова, К. В. Корневые гнили озимой пшеницы и их вредоносность / К. В. Желто-
ва, В. И. Долженко // Вестн. ОрелГАУ. – 2017. ‒ № 1 (64). ‒ С. 45–51.

6. Болезни зерновых культур / С. Д. Здрожевская [и др.] // Методические указания 
по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве / Науч.-практ. Центр 
НАН Беларуси по земледелию, Ин-т защиты растений ; под ред. С. Ф. Буги. – Несвиж, 
2007. – С. 61–101.

7. Пилат, Т. Г. Распространенность и развитие прикорневой гнили в посевах озимых 
зерновых культур в Беларуси / Т. Г. Пилат // Молодежь в науке 2020. Аграр., биол., гума-
нит., мед., физ.-мат., физ.-техн., химия и науки о Земле : тез. докл. XVII Междунар. конф. 
молодых ученых (Минск 22-25 сент. 2020 г.) / Нац. акад. наук Беларуси, Совет молодых 
ученых ; редкол.: В. Г. Гусаков (гл. ред.) [и др.]. – Минск, 2020. – С. 62–63.



129

8. Тютерев, С. Л. Краткая характеристика наиболее опасных болезней / С. Л. Тюте-
рев // Протравливание семян зерновых колосовых культур / Всерос. науч.-исслед. ин-т 
защиты растений. – М.: [б. и.], 2005. – С. 91(3)–99(11). –  (Приложение к журналу «Защита 
и карантин растений»; № 3).

9. Фитопатологическая ситуация в посевах зерновых культур в Беларуси / Н. А. Кру-
пенько [и др.] // Защита растений: сб. науч. тр. / Науч.-практ. центр НАН Беларуси по 
земледелию, Ин-т защиты растений ; редкол.: С. В. Сорока (гл. ред.) [и др.].  – Минск, 
2023. – Вып. 47. – С. 86–94.

10. Bock, C. H. Development of Oculimacula yallundae and O. acuformis (eyespot) lesions 
on stems of winter wheat in relation to thermal time in the UK / C. H. Bock, A. M. Wan, B. D. 
Fitt // Plant Pathology. – 2009. – Vol. 58, № 1. – P. 12–22.

11. Burt, C. J. Identification of at QTL conferring seedling and adult plant resistance to 
eyespot on chromosome 5A of Cappelle Desprez / C. J. Burt, Т. W. Hollins, P. Nicholson // 
Theoretical Applied Genetics. – 2010. – Vol. 122. – P. 119–128.

12. Cromey, M. G. Factors associated with stem base and root diseases of New Zealand 
wheat and barley crops / M. G. Cromey, R. A. Parkers, P. M. Fraser // Australasian Plant Pathol-
ogy. – 2006. – № 35. – P. 391–400.

13. Redefining genera of cereal pathogens: Oculimacula, Rhynchosporium and Spermo-
spora / P. W. Crous [et al.] // Fungal Systematic and Evolution. – 2021. – Vol. 7. – P. 67–98.

14. Isolation of R-type progeny of Tapesia yallundae from apothecia on wheat stubble in 
England / P. S. Dyer [et al.] // Plant Pathology. – Vol. 43. – P. 1039–1044.

15. Evaluation of eyespot incidence and structure of Oculimacula spp. Population in winter 
rye in Lithuania / J. Ramanauskiene [et al.] // Zemdirbyste-Agriculture. – 2014. – № 4. – P. 
425–430.

16. Glazek, M. Occurrence of eyespot on winter wheat in the central-southern region of Po-
land / M. Glazek // J. of Plant Protection Research. – 2009. – № 49. – P. 426–433.

17. Prediction of eyespot infection risks / Vanova M. [et al.] // Acta Agrobotanica. – 2005. – 
№ 58 (1). – P. 91–96.

18. Robbertse, B. Revision of Pseudocercosporella-like species causing eyespot disease of 
wheat / B. Robbertse, C. F. Campbell, P. W. Crous // South African J. of Botany. – 1995. – 
Vol. 61. – P. 43–48.

T. G. Pilat, N. A. Krupenko
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

INFLUENCE OF HYDROTHERMAL CONDITIONS ON 
THE DEVELOPMENT OF EYESPOT ROOT ROT IN 

WINTER WHEAT CROPS

Annotation. The article presents the results of long-term research (2014–2022) 
to study the infestation of winter wheat crops by eyespot root rot. It was established 
that the disease was most developed in the conditions of 2014 and 2021. Research has 
shown that the development of the disease is decisively influenced by air temperature 
in the autumn and moisture availability in May.

Key words: eyespot root rot, disease development, hydrothermal conditions, pre-
cipitation, temperature.
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Аннотация. В статье приведены результаты двулетних исследований по 
изучению эффективности одно- и двукратного применения двухкомпонентно-
го фунгицида Миравис Прайм, СК (пидифлуметофен, 150 г/л + флудиоксонил, 
250 г/л) на клюкве крупноплодной от доминирующих болезней.

Установлено, что пораженность побегов клюквы крупноплодной монили-
альным ожогом при однократном применении Миравис Прайм, СК в норме 
расхода 0,5 л/га в начале цветения была снижена на 92,3–90,7 %. Биологиче-
ская эффективность двукратного применения фунгицида Миравис Прайм, СК 
составила: против годронии на листьях – 89,5–81,7 %, гибберовой пятнистости 
на листьях – 92,6–95,2 %, гнилей плодов – 60,9–68,8 %. Однократная обработ-
ка в период плодообразования Миравис Прайм, СК в норме расхода 0,75 л/га 
сдерживала распространенность против годронии и гибберовой пятнистости 
на листьях на 81,2–95,2 %, гнилей плодов – на 77,1 %. Применение фунгицида 
Миравис Прайм, СК в насаждениях клюквы крупноплодной способствовало со-
хранению урожая плодов на уровне 4,7–5,5 ц/га.

Ключевые слова: клюква крупноплодная, монилиальный ожог побегов, 
годрония, гибберовая пятнистость, гнили плодов, возбудитель болезни, распро-
страненность, фунгицид, биологическая эффективность.

Введение. Современная концепция развития садоводства предопределяет 
широкое внедрение малораспространенных ягодных культур, отличающихся 
стабильным продукционным и адаптивным потенциалом в условиях Республики 
Беларусь. В настоящее время в Беларуси насчитывается около 100 га промыш-
ленных насаждений клюквы крупноплодной. Самые крупные в Республике 
Беларусь промышленные насаждения культуры имеются в ОАО «Полесские 
журавины» Пинского района Брестской области – 83 га. Урожайность культу-
ры колеблется от 5 до 30 т/га и зависит от условий произрастания и сортовых 
особенностей (проектная урожайность клюквенных чеков – 10 т/га) [3, 8]. По-
лучение высоких урожаев клюквы крупноплодной затруднено из-за поражения 
ее болезнями. На основании мониторинга фитосанитарной ситуации в промыш-
ленных насаждениях в 2005–2007 гг. выявлено 22 возбудителя болезней клюквы 
крупноплодной, в том числе и гнилей плодов, из-за которых потери урожая мо-
гут достигать 38,0 % [1, 6, 7].
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При возделывании клюквы крупноплодной как многолетней ягодной 
культуры вследствие быстрого нарастания вегетативной массы в наса-
ждениях создаются предпосылки для увеличения инфекционного запаса 
возбудителей болезней [2]. Применение системы дождевания растений 
и кратковременного затопления чеков, как неотъемлемых элементов 
технологии для данной культуры, способствуют созданию микрокли-
мата, благоприятного для развития фитопатогенных микроорганизмов.

В плантационных промышленных насаждениях защита клюквы 
крупноплодной от болезней в основном базируется на применении 
фунгицидов. В структуре затрат на защиту насаждений данной куль-
туры стоимость фунгицидов занимает основную статью. До 2023 года 
в Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, раз-
решенных к применению на территории Республики Беларусь, были 
включены для защиты клюквы крупноплодной шесть фунгицидов: Азо-
фос, 50 % , Скор, КЭ, 0,2 л/га, Раек, КЭ, 0,2 л/га, Делан, ВГ, 0,5–0,7 кг/га, 
Хорус, ВДГ, 0,2 кг/га, Акробат МЦ, ВДГ, 2,0 кг/га, из них 83 % – это 
монокомпонентные препараты, которые относятся к классу неоргани-
ческих соединений, ИБЭ (триазолов), хинонов, анилинопиримидинов. 
Систематическое применение действующих веществ монокомпонент-
ных препаратов может способствовать снижению чувствительности к 
ним и возникновению резистентности.

В связи с вышеизложенным целью настоящих исследований являлось 
изучение эффективности двухкомпонентного комбинированного фунги-
цида из класса карбоксамидов или ингибиторов сукцинат-дегидрогеназы 
(SDHI) и фенилпирролов на снижение вредоносности доминирующих 
болезней клюквы крупноплодной.

Методика исследований. В 2021 году полевые опыты по оценке эф-
фективности фунгицида Миравис Прайм, СК проводили в насаждениях 
клюквы крупноплодной ОАО «Полесские журавины» Пинского райо-
на, а в 2022 году в отраслевой лаборатории интродукции и технологии 
нетрадиционных ягодных растений ЦБС НАНБ Ганцевичского района 
Брестской области на сорте Стивенс. Возраст насаждений – 21–22 года. 
Схема посадки клюквы крупноплодной – 25×25 см. Контроль – без 
обработки. Норма расхода рабочей жидкости 400 л/га. Повторность опы-
та – 6-кратная (10 м2 – повторность). Способы применения препарата: 
двукратное опрыскивание фунгицидом Миравис Прайм, СК (пидифлу-
метофен, 150 г/л + флудиоксонил, 250 г/л) с нормой расхода 0,5 л/га и 
однократное опрыскивание с нормой расхода 0,75 л/га в системе защиты 
культуры. В насаждениях клюквы крупноплодной первое опрыскивание 
фунгицидом с минимальной нормой расхода 0,5 л/га проведено в тре-
тьей декаде июня (22.06.21, 24.06.22) в фенофазу «начало цветения», 
период рассеивания конидий Monilinia oxycoccii Wor.; второе (14.07.21, 
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21.07.22) в фенофазу «плодообразование», период рассеивания сум-
коспор Gibbera myrtilli (Cooke) Petr., конидий Godronia сassandra Peck. 
В 2022 году в схему опыта добавлен вариант с однократным опрыскива-
нием фунгицидом Миравис Прайм, СК с максимальной нормой расхода 
0,75 л/га, которое проведено в фенофазу «плодообразование».

Изучение эффективности фунгицида осуществляли с использо-
ванием «Методических указаний по регистрационным испытаниям 
фунгицидов в сельском хозяйстве» (2007). [4]. Видовую принадлеж-
ность микроорганизмов подтверждали в результате микроскопического 
и культурально-морфологического анализа по соответствующим опре-
делителям [5, 9]. Статистическую обработку данных выполняли с 
применением пакета анализа данных программы Microsoft Excel на 
95 %-ном уровне значимости.

Результаты и их обсуждение. На основании мониторинга фитосани-
тарной ситуации в 2021–2022 гг. в насаждениях клюквы крупноплодной 
установлено, что основой патогенного комплекса культуры являлись 
возбудители монилиального ожога и годронии – грибы M. oxycoccii и 
G. assandra (распространенность до 10,8 и 18,6 %), а также гнили пло-
дов – до 12,8 % пораженных органов. Кодоминировала – гибберовая 
пятнистость листьев (распространенность до 6,2 %).

Погодные условия июня месяца в 2021 и 2022 гг. были похожи и 
характеризовались неустойчивой и жаркой погодой, но в целом не по-
влияли на рост и развитие клюквы крупноплодной. Цветение клюквы 
крупноплодной в годы исследований проходило в третьей декаде июня. 
В этот период среднесуточные температуры воздуха превышали кли-
матическую норму на 1,9–2,1 °С, что на фоне выпавших в пределах 
климатической нормы осадков (20,4–21,5 мм) было благоприятным 
для рассеивания конидий возбудителя монилиального ожога, первые 
признаки которого в виде побурения единичных цветков клюквы круп-
ноплодной отмечены: в 2021 году – 22 июня, в 2022 году – 24 июня, что 
и определило срок первой обработки фунгицидом Миравис Прайм, СК 
с нормой расхода 0,5 л/га. К концу первой половины вегетационного 
периода (30.06) распространенность монилиального ожога на побегах 
в варианте без обработки составила 2,5 % (2021 г.) и 2,6 % (2022 г.), в 
эталоне – 0,1–0,5 %, в опытном варианте симптомов болезни не отме-
чено. На протяжении первой половины июля наблюдалась умеренная 
в пределах средней многолетней температура воздуха (+18,7–18,5 °С), 
что в сочетании с ежедневным орошением способствовало массовому 
рассеиванию конидий гриба M. oxycoccii и заражению цветков, листьев 
и побегов клюквы крупноплодной, и во второй декаде июля количество 
пораженных монилиальным ожогом побегов клюквы крупноплод-
ной в варианте без обработки увеличилось до 6,5–10,8 %, в опытным 
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варианте – не превышало 1,0 %, в эталоне – до 3,4 %. Биологическая 
эффективность однократного применения Миравис Прайм, СК с нор-
мой расхода 0,5 л/га в защите клюквы крупноплодной от монилиального 
ожога побегов составила 92,3–90,7 % (таблица 1).
Таблица 1 – Биологическая эффективность однократного применения 
фунгицида Миравис Прайм, СК против болезней клюквы крупноплодной 
(Брестская область, полевой опыт, сорт Стивенс, 2021–2022 гг.)

Варианты
опыта

Биологическая эффективность, %
Монилиаль-

ный ожог 
побегов  

(2 декада 
июля)

Годрония на 
листьях  
(2 декада 
сентября)

Гибберовая 
пятнистость 
на листьях 
(2 декада 
сентября)

Гнили плодов 
(3 декада 
сентября)

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.
1.Контроль* (без 
обработки) 6,5 10,8 17,2 18,6 5,4 6,2 12,8 10,9

2.Дифеноконазол, 
0,2 л/га, (эталон) 84,6 68,5 58,1 65,6 70,4 87,1 53,1 61,5

3. Миравис Прайм, 
СК, 0,5 л/га 92,3 90,7 65,1 73,1 90,7 91,9 57,0 63,3

4. Миравис Прайм, 
СК, 0,75 л/га – – – 81,2 – 95,2 – 77,1

Примечание: контроль* – распространенность болезней, %

Во второй половине вегетационного периода из болезней листово-
го аппарата клюквы крупноплодной выявлены годрония и гибберовая 
пятнистость, на плодах – гнили. Гидротермические условия первой по-
ловины июля характеризовались умеренным температурным режимом 
и количеством осадков в пределах и выше климатической нормы, что 
способствовало заражению листьев клюквы крупноплодной пятнисто-
стями. Первые признаки пятнистостей листьев в годы исследований 
были отмечены во второй-третьей декадах июля (14.07.21, 21.07.22), 
в связи с чем была проведена вторая обработка фунгицидом Миравис 
Прайм, СК с нормой расхода 0,5 л/га.

В 2022 году в этот период в схему опыта был включен также вариант 
с однократной обработкой препаратом с максимальной нормой расхода 
0,75 л/га.

В первой-второй декадах сентября регулярно выпадающие осадки 
способствовали увеличению распространенности годронии, которая 
в период созревания ягод в варианте без обработки: в 2021 году воз-
росла до 17,2 %, в 2022 году – до 18,6 %; в варианте с однократным 
применением фунгицида Миравис Прайм, СК с минимальной нормой 
расхода 0,5 л/га – 6,0–5,0 %, при двукратным применением фунгицида – 
не превысила 1,8–3,4 %, при однократном применении с максимальной 
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нормой расхода Миравис Прайм, СК – 3,5 %. Пораженность гибберовой 
пятнистостью листьев клюквы крупноплодной к концу вегетационного 
периода в варианте без обработки составила 6,2 %, в опытных вари-
антах – не превышала 0,5 %, в эталонных – 1,0 %, соответственно. 
Биологическая эффективность фунгицида Миравис Прайм, СК соста-
вила: против годронии на листьях – при однократном применении с 
нормой расхода 0,5 л/га – 65,1–73,1 %, при двукратном применении с 
нормой расхода 0,5 л/га – 89,5–81,7 %, при однократном применении с 
максимальной нормой расхода 0,75 л/га – 81,2 % в сравнении с вариан-
том без обработки (таблицы 1, 2). Против гибберовой пятнистости на 
листьях снижение пораженности при применении Миравис Прайм, СК 
было высоким во всех вариантах и составило 90,7–95,2 %.
Таблица 2 – Биологическая эффективность двукратного применения 
фунгицида Миравис Прайм, СК против болезней клюквы крупноплодной 
(Брестская область, полевой опыт, сорт Стивенс, 2021–2022 гг.)

Варианты
опыта

Биологическая эффективность, %
Годрония на 

листьях (2 декада 
сентября)

Гибберовая пятни-
стость на листьях 

(2 декада сентября)
Гнили плодов (3 
декада сентября)

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.
1. Контроль* (без 
обработки) 17,2 18,6 5,4 6,2 12,8 10,9

2. Дифеноконазол, 
0,2 л/га, (эталон) 100 78,0 92,6 93,5 57,8 62,4

2. Миравис Прайм, 
СК, 0,5 л/га 89,5 81,7 92,6 95,2 60,9 68,8

Примечание: контроль* – распространенность болезней, %

В последние годы одной из серьезных проблем при производстве 
клюквы крупноплодной являются гнили плодов, вызывающие как 
прямые потери урожая в период сбора, так и снижение их качества в 
условиях реализации и хранения.

В 2021–2022 гг. первые пораженные гнилями плоды были отмечены 
в период их роста и окрашивания в первой декаде августа в вариан-
те без обработки. Погодные условия сентября, характеризующиеся 
большим количеством осадков (112–145 % от нормы), были благо-
приятными для развития гнилей плодов. В период уборки урожая по 
результам учета гнилей плодов установлено, что видовой состав воз-
будителей гнилей плодов на клюкве крупноплодной был представлен 
следующими патогенами: M. oxycocci (твердая гниль, распространен-
ность до 5,0 %), G. cassandrae (концевая гниль, распространенность 
до 6,0 %) и Diaporthe sp. (липкая гниль, распространенность до 1,8 %). 
Общее количество пораженных плодов в варианте с двукратной обра-
боткой препаратом Миравис Прайм, СК, 0,5 л/га составила 5,0–3,4 %; 
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при однократном внесении препарата в норме расхода 0,75 л/га рас-
пространенность болезни была минимальной – 2,5 % (таблицы 1, 2). В 
варианте без обработки распространенность гнилей плодов увеличи-
лась до 12,8–10,9 %.

Биологическая эффективность применения фунгицида Миравис 
Прайм, СК с нормами расхода 0,5 л/га против гнилей плодов клюквы 
крупноплодной составила: при однократной обработке с нормой рас-
хода 0,5 л/га – 57,0–63,3 %, двукратной – 60,9–68,8 %, однократной 
обработке с нормой расхода 0,75 л/га – 77,1 % (таблицы 1,2).

В 2022 году в результате оценки хозяйственной эффективности фун-
гицида Миравис Прайм, СК в насаждениях клюквы крупноплодной 
определено, что в вариантах опыта как с однократным, так и двукрат-
ным применением препарата урожай плодов составил 84,7–85,5 ц/га 
(таблица 3). Сохраненный урожай плодов в опытных вариантах был на 
уровне 4,7–5,5 ц/га, в эталоне – 4,5 – 5,0 ц/га.
Таблица 3 – Хозяйственная эффективность фунгицида Миравис Прайм, СК в 
насаждениях клюквы крупноплодной (Брестская область, полевой опыт, сорт 
Стивенс, 2022 гг.)

Вариант
Урожай плодов Сохранен-

ный урожай 
плодов, ц/гаг/м2 ц/га

1. Дифеноконазол, 0,2 л/га, однократно (эталон) 845,0 84,5 4,5

2. Дифеноконазол, 0,2 л/га, двукратно (эталон) 850,0 85,0 5,0

3. Миравис Прайм, СК, 0,5 л/га, однократно 847,0 84,7 4,7

4. Миравис Прайм, СК, 0,5 л/га, двукратно 855,0 85,5 5,5

5. Миравис Прайм, СК, 0,75 л/га, однократно 855,0 85,5 5,5

6. Контроль (без обработки) 800,0 80,0 –

НСР05 32,26 – –

Заключение. Для регулирования фитосанитарной ситуации в наса-
ждениях клюквы крупноплодной дана оценка эффективности одно- и 
двукратного применения фунгицида Миравис Прайм, СК в нормах рас-
хода 0,5 и 0,75 л/га против комплекса болезней клюквы крупноплодной.

На основании мониторинга видового состава болезней клюквы 
крупноплодной установлено, что доминирующая роль принадлежит мо-
нилиальному ожогу побегов и твердой гнили плодов (M. oxycoccii), а 
также годронии и концевой гнили (G. сassandrae). В годы исследований 
(2021–2022 гг.) распространенность монилиального ожога на побегах 
клюквы крупноплодной достигала 10,8 %, пораженность плодов твер-
дой гнилью – до 5,0 %, годронии на листьях – до 18,6 %, пораженность 
плодов концевой гнилью – до 6,0 %.
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В результате проведенных исследований установлено, что одно-
кратное применение фунгицида Миравис Прайм, СК с нормой расхода 
0,5 л/га в начале цветения клюквы крупноплодной позволяет снизить 
пораженность побегов клюквы крупноплодной монилиальным ожогом 
на 92,3–90,7 %; пораженность листьев годронией – на 65,1–73,1 %, гиб-
берой – на 90,7–91,9 %. Двукратное применение Миравис Прайм, СК, в 
норме расхода 0,5 л/га в начале цветения и плодообразования сдержива-
ет развитие годронии на листьях – 89,5–81,7 %, гибберовой пятнистости 
на листьях – 92,6–95,2 %, гнилей плодов – 60,9–68,8 %. Однократная 
обработка в период плодообразования клюквы крупноплодной в норме 
расхода 0,75 л/га ограничивает развитие годронии и гибберовой пят-
нистости на листьях на 81,2–95,2 %, что было на уровне двукратного 
применения препарата в минимальной норме расхода. В этом варианте 
получена самая высокая биологическая эффективность против гнилей 
плодов – 77,1 %.

Проведенные защитные мероприятия с использованием фун-
гицида Миравис Прайм, СК позволили сохранить 4,7–5,5 ц/га 
плодов клюквы крупноплодной, при стоимости сохраненной продукции 
3125,5–3657,5 руб./га (1,9 евро/кг). Фитотоксичного действия на культу-
ру клюквы крупноплодной препарат не оказывает.

На основании результатов двулетних исследований фунгицид Ми-
равис Прайм, СК включен в «Государственный реестр средств защиты 
растений и удобрений, разрешенных к применению на территории 
Республики Беларусь» для опрыскивания насаждений клюквы круп-
ноплодной в период вегетации с нормой расхода 0,5 л/га (двукратно) 
и 0,75 л/га (однократно).
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EFFICIENCY OF THE FUNGICIDE MIRAVIS PRIME, 
SC ON LARGE CRANBERRY

Annotation. The paper deals with the results of the two-year research on the 
efficiency of a single and double application of the fungicide Miravis Prime, SC 
(pydiflumetofen, 150 g/l+fludioxonil, 250 g/l) to large cranberry against dominant 
diseases.

It was established that the incidence of monilial shoot blight on large cranberry 
was reduced by 92.3–90.7 % with a single application of Miravis Prime, SC at a 
rate of 0.5 l/ha at the beginning of flowering. The biological efficiency of a double 
application of the fungicide Miravis Prime, SC was the following: against leaf go-
dronia – 89.5–81.7 %, gibber spot disease – 92.6–95.2 %, fruit rot – 60.9–68.8 %. 
A single treatment during the fruit formation period with Miravis Prime, SC at a 
rate of 0.75 l/ha restrained the prevalence of godronia and gibber spot disease on 
leaves by 81.2–95.2 %, fruit rot – by 77.1 %. The application of the fungicide Miravis 
Prime, SC to large cranberry contributed to maintaining the fruit yield at the level of 
4.7–5.5 c/ha.

Key words: large cranberry, monilial shoot blight, godronia, gibber spot disease, 
fruit rots, pathogens, prevalence, fungicide, biological efficiency.
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Аннотация. Многолетние исследования (2015–2022 гг.) видового состава 
фузариозной корневой гнили яровой тритикале в различные стадии развития 
культуры позволили выявить, что доминирующим видом из комплекса гри-
бов рода Fusarium является гриб F. equiseti с частотой встречаемости в стадию 
середина цветения (ст. 65) в среднем 30,5 % и в стадию мягкая восковая спе-
лость (ст. 85) – 31,9 %. Частота встречаемости гриба F. oxysporum составила 
23,6 % (ст. 65) и 16,0 % (ст. 85). С несколько меньшей доле в патогенном 
комплексе в ст. 65 и ст. 85 отмечались грибы F. solani – 13,7 и 11,5 %, F. 
culmorum – 10,2 и 11,3 % и F. avenaceum – 5,1 и 8,9 % соответственно. В отно-
шении гриба F. avenaceum в ст. 65 выявлена прямая отрицательная зависимость 
частоты встречаемости гриба от количества осадков, выпавших за период по-
сев – середина цветения (r = −0,82), а в отношении гриба F. culmorum – прямая 
положительная зависимость (r = 0,72) за тот же период.

Ключевые слова: яровая тритикале, корневая гниль, грибы рода Fusarium, 
частота встречаемости.

Введение. Грибы рода Fusarium являются возбудителями многих 
болезней зерновых культур, в число которых входит корневая гниль 
яровой тритикале. Болезнь проявляется в виде побурения корней, под-
земного междоузлия, узла кущения, основания стебля, что приводит 
к гибели всходов, отставанию в росте, отмиранию продуктивных сте-
блей, пустоколосице и щуплости зерна [1, 2]. Корневая гниль относится 
к числу наиболее широко распространенных болезней культуры и еже-
годно отмечается в посевах. Поражение корневой системы грибами 
рода Fusarium приводит к существенному снижению основных пока-
зателей урожайности яровой тритикале. Вследствие развития болезни 
происходит уменьшение количества зерен в колосе на 5,0–35,7 %, мас-
сы зерен колоса – на 25,0–40,0 %, массы 1000 зерен – на 4,3–9,7 % [3].

По характеру взаимоотношений с зерновыми культурами грибы рода 
Fusarium относятся к факультативным паразитам, то есть они способны 
питаться сапротрофно в почве, а при ослаблении растений переходить к 
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паразитизму, в связи с чем развитию фузариозной корневой гнили спо-
собствует как недостаток [4, 5, 6, 7], так и избыток влаги в почве [4, 6, 
8, 9], которые приводят к ухудшению общего состояния растений. Это 
подтверждает выявленная по результатам наших предыдущих исследо-
ваний полиномиальная зависимость (R2=0,75; p<0,01) между суммой 
осадков за вегетационный период и интенсивностью развития корневой 
гнили в течение вегетации [10].

Видовой состав фузариозной корневой гнили представлен комплексом 
грибов-возбудителей из рода Fusarium, который отличается в зависимо-
сти от зерновой культуры, места произрастания, сорта и стадии развития 
растений [11, 12, 13, 14]. Наиболее широкое распространение во всем 
мире получили грибы F. graminearum Schwabe и F. culmorum (W.G. Sm.) 
Sacc., затем F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. oxysporum Schltdl., F. equiseti 
(Corda) Sacc., F. poae (Peck) Wollenw., F. sporotrichiodes Sherb., F. solani 
(Mart.) Sacc. (по современной систематике – Neocosmospora solani (Mart.) 
L. Lombard & Crous) [15, 16, 17, 18, 19]. В Беларуси в посевах зерновых 
в конце 90-х гг. прошлого века [20, 21] основу фузариозного комплек-
са корневой гнили на озимых зерновых культурах составляли грибы 
F. oxysporum, F. culmorum, F. sporotrichiella, F. avenaceum, F. sambucinum, 
в посевах яровых культур – виды F. oxysporum и F. culmorum [21]. В 
2000-х гг. на корневой системе озимой пшеницы доминировали грибы 
F. culmorum, F. oxysporum и F. poae [22], а спустя десятилетие – виды F. 
culmorum, F. avenaceum и F. equiseti [23].

На структуру комплекса грибов рода Fusarium, поражающих корне-
вую систему, значительное влияние оказывают климатические факторы 
[24, 25]. Помимо этого между грибами рода Fusarium отмечается нали-
чие межвидовых взаимоотношений в виде конкуренции и антагонизма, 
что обуславливает изменчивость в структуре фузариозного комплекса 
[26, 27, 28].

Целью исследований было определение видового состава грибов 
рода Fusarium в течение вегетационного сезона яровой тритикале, уточ-
нение доминирующих видов и выявление гидротермических условий, 
влияющих на структуру патогенного комплекса.

Материалы и методы исследования. Возделывание яровой три-
тикале в период исследований проводилось на опытном поле РУП 
«Институт защиты растений». Сев был осуществлен в третьей декаде 
апреля с нормой высева 5,0–5,5 млн зерен на гектар. Исследования в 
2015–2021 гг. проводились на сорте Узор, в 2022 г. – на сорте Дублет. 
Почва опытных участков дерново-подзолистая легкосуглинистая, кис-
лотность почвы варьировала от 5,0 до 6,5, содержание гумуса – от 2,0 до 
2,8 %. Предшественники – озимые зерновые (2015, 2017, 2020, 2021 гг.), 
картофель (2016, 2022 гг.), лен (2018 г.), кукуруза (2019 г.). Обработка 
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почвы и уход за посевами проводились по общепринятой технологии 
для возделывания яровой тритикале в центральной агроклиматической 
зоне Республики Беларусь.

С целью изучения видового состава грибов, поражающих корневую 
систему яровой тритикале в течение вегетации, нами отбирались пробы 
в стадии 2-х узлов (ст. 32), середина цветения (ст. 65) и мягкая восковая 
спелость (ст. 85). Стадия 2-х узлов приходилась на I–II декаду июня, 
ст. 65 – III декаду июня, ст. 85 – III декаду июля.

Для выделения грибов-возбудителей корневой гнили яровой трити-
кале отбирали пробу (25 растений) и промывали корни под проточной 
водой в течение часа. Затем их нарезали на фрагменты длиной 1–1,5 см, 
погружали в 70 %-й спирт на 15–20 сек. для дезинфицирования, по-
сле просушивали между слоями стерильной фильтровальной бумаги и 
раскладывали на картофельно-глюкозный агар (КГА) в чашках Петри. 
Предварительно в КГА добавляли 1–2 капли детергента Triton X-100 для 
ограничения линейного роста грибов рода Fusarium и 6 мл 5 %-го раство-
ра стрептомицина для подавления роста бактерий. Чашки инкубировали 
в течение 7–10 суток при температуре 22–25 °С, после чего пересева-
ли выросшие колонии грибов в пробирки со средой КГА [29]. Видовую 
идентификацию грибов рода Fusarium проводили по определителю, со-
ставленному W. Gerlach, H. Nirenberg [30]. Частоту встречаемости (%) 
грибов рассчитывали как отношение количества анализируемых коло-
ний к общему количеству колоний.

Корреляционные зависимости между частотой встречаемости грибов 
и гидрометеорологическими данными определяли с помощью средств 
анализа данных в программе Microsoft Excel 2010. Сумма осадков и 
средняя температура воздуха за анализируемые периоды представлена 
в таблице 1.
Таблица 1 – Метеорологические данные (метеостанция РУП «Институт 
защиты растений», аг. Прилуки)

Период 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Сумма осадков, мм

Ст. 09–65 99,4 75,0 114,2 80,8 116,6 121,2 119,2 161,2

Ст. 65–85 92,4 145,2 141,2 166,4 82,8 82,2 71,8 97,4

Ст. 09–85 191,8 220,2 255,4 247,2 199,4 203,4 191,0 258,6

Средняя температура воздуха, °С

Ст. 09–65 13,8 15,8 15,2 16,4 17,1 16,2 17,2 19,1

Ст. 65–85 17,3 19,0 18,8 18,3 16,6 17,9 22,2 18,5

Ст. 09–85 15,6 17,4 17,0 17,4 16,9 16,7 18,8 16,9
 Примечание – ст. 09 – появление всходов.
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Результаты исследований и их обсуждение. Микологический ана-
лиз проб корневой системы яровой тритикале, отобранных в различные 
стадии развития культуры, показал, что частота встречаемости грибов 
рода Fusarium возрастала по мере роста и развития растений. В ст. 32 
доля грибов рода Fusarium в общей структуре грибов, контаминирую-
щих корневую систему, составляла от 3,7 до 41,1 %, а в среднем за годы 
исследований – 11,4 % (таблица 2).
Таблица 2 – Частота встречаемости грибов, контаминирующих корневую 
систему яровой тритикале в течение вегетации (лабораторные опыты, РУП 
«Институт защиты растений»)

Грибы
Частота встречаемости, %

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее*
ст. 32

Fusarium spp. 3,7 17,6 4,7 20,4 3,8 41,1 0,0 0,0 11,4±5,0 
Прочие 96,3 82,4 95,3 79,6 96,2 58,9 100 100 88,6±5,0

ст. 65
Fusarium spp. 21,3 30,3 34,7 36,1 20,6 29,7 12,8 6,2 24,0±3,8
Прочие 78,7 69,7 65,3 63,9 79,4 70,3 87,2 93,8 76,0±3,8

ст. 85
Fusarium spp. 20,6 49,0 41,4 36,4 26,6 32,8 5,9 11,5 28,0±5,2
Прочие 79,4 51,0 58,6 63,6 73,4 67,2 94,1 88,5 72,0±5,2

Примечание – «Прочие» – Bipolaris sorokiniana, Alternaria spp. и другие; «*» – к среднему рассчи-
тана стандартная ошибка.

Во второй половине вегетации в ст. 65 и 85 частота встречаемости гри-
бов рода Fusarium в среднем составила 24,0 и 28,0 % соответственно.

Всего было идентифицировано 11 видов грибов рода Fusarium – 
F. equiseti, F. solani, F. oxysporum, F. avenaceum, F. culmorum, F. 
graminearum, F. cerealis, F. sporotrichioides, F. poae, F. dimerum и ком-
плекс видов Gibberella fujikuroi. Наибольшая частота встречаемости за 
все годы исследования в ст. 65 отмечена у гриба F. equiseti – в среднем 
30,5 %, затем у F. oxysporum (23,6 %) (таблица 3).
Таблица 3 – Частота встречаемости видов грибов рода Fusarium в ст. 65 
(лабораторные опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Гриб 
Частота встречаемости, %

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Сред-
нее*

F. equiseti 62,2 35,7 6,7 7,2 0,0 73,3 9,1 50,0 30,5±10,1
F. oxysporum 16,2 10,7 4,4 37,7 76,9 6,7 36,3 0,0 23,6±9,1
F. solani 0,0 0,0 64,4 0,0 0,0 0,0 45,5 0,0 13,7±9,2
F. culmorum 13,5 0,0 0,0 5,8 0,0 3,3 9,1 50,0 10,2±5,9
F. avenaceum 5,4 17,8 0,0 17,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1±2,8

Примечание – «*»  – к среднему рассчитана стандартная ошибка.
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В зависимости от года исследования доля гриба F. culmorum дости-
гала 50,0 %, но в среднем за анализируемые годы не превысила 10,2 %. 
С высокой долей в патогенном комплексе отмечался гриб F. solani в 
2017 и 2021 гг. – 64,4 и 45,5 % соответственно, а в другие годы гриб не 
встречался вовсе. Гриб F. avenaceum также отмечался редко с частотой 
встречаемости до 17,8 %.

Доля грибов F. equiseti, F. oxysporum и F. solani изменялась неза-
висимо от количества осадков или температуры. В отношении гриба 
F. avenaceum выявлена прямая отрицательная зависимость его ча-
стоты встречаемости от количества осадков, выпавших за период 
посев – середина цветения (r = −0,82). В 2016 и 2018 гг., когда в разрезе 
исследуемых лет выпало наименьшее количество осадков, встречае-
мость вида была максимальной (17,4–17,8 %). Доля гриба F. culmorum 
наоборот возрастала в годы с большим количеством осадков за указан-
ный период (r = 0,72).

К концу вегетации в ст. 85 также как и в ст. 65 доминировал гриб 
F. equiseti с частотой встречаемости в среднем 31,9 % (таблица 4).
Таблица 4 – Частота встречаемости видов грибов рода Fusarium в ст. 85 
(лабораторные опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Гриб 
Частота встречаемости, %

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Сред-
нее* 

F. equiseti 27,9 25,0 33,3 5,1 32,1 55,3 33,3 42,9 31,9±5,1
F. oxysporum 39,5 6,3 4,2 40,7 7,1 7,9 22,2 0,0 16,0±5,7
F. solani 0,0 0,0 8,3 0,0 39,3 0,0 44,5 0,0 11,5±6,7
F. avenaceum 4,7 0,0 0,0 10,2 0,0 13,2 0,0 42,9 8,9±5,2
F. culmorum 16,3 28,1 20,8 0,0 14,3 10,5 0,0 0,0 11,3±3,8

Примечание – «*»  – к среднему рассчитана стандартная ошибка.

Отмечено снижение доли гриба F. oxysporum – в среднем 16,0 %. В 
2016 и 2017 гг. гриб F. culmorum в ст. 65 не встречался, к ст. 85 доля 
патогена увеличилась до 28,1 и 20,8 % соответственно, что может быть 
обусловлено выпадением осадков почти в два раза большем количестве 
в сравнение с предыдущим периодом. В отношении всех исследуемых 
грибов не установлены достоверные зависимости с количеством осад-
ков или температурой в ст. 85.

Вариабельность встречаемости грибов рода Fusarium 
независимо от погодных условий может быть обусловлена складываю-
щимися взаимоотношениями между видами, которые могут проявляться 
в виде антагонизма. Известно, что взаимоотношения грибов F. equiseti, 
F. culmorum и F. avenaceum проявляются в виде фунгистатического од-
ностороннего антагонизма, где гриб F. culmorum вызывает замедление 
роста грибов F. equiseti, F. avenaceum. Также в литературе имеются 
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данные, что гриб F. avenaceum обладает низкой ингибирующей актив-
ностью по отношению к грибу F. oxysporum и ряду других грибов рода 
Fusarium [22, 27, 28].

По литературным данным гриб F. equiseti широко распространен, 
встречается на многих растениях и часто выделяется из почвы. Обычно 
его рассматривают как вторичный патоген, поскольку часто гриб вы-
деляют из растений, уже колонизированных другими видами. Также в 
почвенных образцах значительно дольше, чем другие виды сохраняются 
грибы F. equiseti, F. oxysporum и F. solani, что связывают с их способно-
стью обильно образовывать хламидоспоры [31].

Заключение. Видовой состав корневой гнили яровой тритикале 
представлен 11 видами грибов, из которых доминирующими в ст. 65 
являлись F. equiseti и F. oxysporum с частотой встречаемости в сред-
нем за годы исследования 30,5 и 31,9 % соответственно. В ст. 85 также 
доминировал гриб F. equiseti с долей в патогенном комплексе в сред-
нем 31,9 %, а частота встречаемости гриба F. oxysporum снизилась 
до 16,0 %. В зависимости от года исследования отмечалась высокая 
встречаемость грибов F. solani – до 64,4 % в ст. 65, F. culmorum – до 
50,0 % в ст. 65 и F. avenaceum – до 42,9 % в ст. 85. Обильное выпадение 
осадков от посева до стадии середина цветения способствует увели-
чению частоты встречаемости гриба F. culmorum (r = 0,72), а дефицит 
осадков обуславливает увеличение доли гриба F. avenaceum (r = −0,82). 
В отношении грибов F. equiseti, F. oxysporum, F. solani не выявлено 
зависимости от погодных условий.
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SPECIES COMPOSITION OF FUSARIUM ROOT 
ROT OF SPRING TRITICALE AND THE INFLUENCE 

OF HYDROTHERMAL CONDITIONS ON THE 
FREQUENCY OF OCCURRENCE OF FUNGI OF THE 

GENUS FUSARIUM

Annotation. Studies on the species composition of Fusarium Root Rot of spring 
triticale that were carried out in 2015–2022 showed that the dominant species from 
the complex of fungi of the genus Fusarium is the fungus F. equiseti with a frequency 
of occurrence of 30,5 % in the growth stage Flowering halfway (GS 65) and 31,9 % 
in Soft dough (GS 85). The frequency of occurrence of the fungus F. oxysporum was 
23,6 % (GS 65) and 16,0 % (GS 85), F. solani – 13,7 % (GS 65) and 11,5 % (GS 85), 
F. culmorum – 10,2 % (GS 65) and 11,3 % (GS 85), F. avenaceum – 5,1 % (GS 65) 
and 8,9 % (GS 85). For the fungus F. avenaceum in GS 65, there was a negative cor-
relation (r = −0,82) between the frequency of occurrence of the fungus and the amount 
of precipitation that fell during the period from sowing to growth stage Flowering 
halfway, and for the fungus F. culmorum there was a positive correlation (r = 0,72) 
for the same period.

Key words: spring triticale, root rot, fungi of the genus Fusarium, frequency of 
occurrence.
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Аннотация. Сетчатая пятнистость (Pyrenophora teres Drechsler) относится к 
числу доминирующих болезней на листовом аппарате ярового ячменя. В статье 
предоставлен обзор литературных данных по распространению, вредоносности, 
биологическим и экологическим особенностям возбудителя.

Ключевые слова: сетчатая пятнистость, яровой ячмень, распространен-
ность, вредоносность, жизненный цикл.

Введение. Решение задач продовольственной безопасности страны 
неразрывно связано с производством зерна. Одной из традиционных зер-
новых культур в Республике Беларусь является яровой ячмень (Hordeum 
vulgare L.). Постепенно изменяющиеся погодные и хозяйственно-эко-
номические условия привели к тенденции уменьшения его посевных 
площадей с 529,1 тыс. га (2012 г.) до 314,3 тыс. га (2022 г.) [6, 29]. На 
весенний сев этой культуры приходится около 60 % от всей площади 
высеваемых яровых зерновых [20]. Урожайность ярового ячменя в сред-
нем по республике составляет 34 ц/га [6].

Интенсификация производства, возделывание восприимчивых со-
ртов, изменяющиеся погодные условия, обусловливают ежегодное 
поражение культуры болезнями грибной этиологии, среди которых на 
листовом аппарате доминирует сетчатая пятнистость, возбудитель – 
гриб Pyrenophora teres Drechsler [21, 24, 25].

Целью данной работы является анализ иностранной и отечественной 
литературы по распространению, вредоносности и биологическим осо-
бенностям возбудителя сетчатой пятнистости.

Географическое распространение. Болезнь наиболее распростране-
на в странах с высокой долей зерновых культур: в Европе, Азии, Южной 
и Северной Америке, Австралии и Океании [44, 47, 53, 63]. Существуют 
два вида проявления симптомов сетчатой пятнистости: сетчатый (net-
type) и пятнистый тип (spot-type) [5, 60].

Пятнистый тип болезни стали выявлять только с 1963 г. и на сегод-
няшний день его распространение достигло такого же ареала, как и 
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сетчатого, а в некоторых регионах он является доминирующим [46, 53, 
55, 56]. На территории России пятнистый тип впервые был выявлен в 
2010 г. в Краснодарском крае на сортах западной селекции [3]. В Бела-
руси spot-type был впервые зарегистрирован в 2014 году в Ивановском 
районе Брестской области в посевах ярового и озимого ячменя также на 
западных сортах [12, 28, 34].

Вредоносность. Возбудитель сетчатой пятнистости поражает листья, 
листовые влагалища, листовые обертки, стебли, колос ячменя [7, 16, 24, 
60]. Вредоносность болезни заключается в уменьшении ассимиляцион-
ной поверхности за счет разрушения хлорофилла фитотоксинами, что 
приводит к отмиранию листьев, ускоренному созреванию и щуплости 
зерна [23, 42]. Недобор урожая в результате поражения сетчатой пятни-
стостью может достигать 21,0–44,0 % [49, 58, 64, 69].

Помимо ячменя, являющегося основным хозяином гриба P. teres, в 
литературе также имеются сведения о том, что патоген поражает злаки 
из других родов, таких как Avena, Triticum, Bromus и др. [7, 16, 24, 60].

Симптоматика. Типичные симптомы сетчатой пятнистости (в виде 
сетчатого рисунка), проявляются в виде мельчайших пятен или полос, 
которые разрастаются, образуя на листьях продольные и поперечные 
бурые полосы (с вертикальными и горизонтальными перегородками 
внутри поражений), в результате приобретая характерный сетчатый 
узор с зоной хлороза вокруг места заражения. Поражения могут дости-
гать 25 мм в длину. Интенсивное развитие патогена может привести к 
полному отмиранию листьев [53, 65, 68]. Симптомы на стеблях, колосе, 
колосовых чешуях и зерне проявляются в виде светло- или темно-бурых 
округлых пятен и полосок [31, 40, 62].

Пятнистый тип болезни проявляется на листьях в виде темно-ко-
ричневых эллиптических некротических пятен (размером 3×6 мм) с 
хлоротичными краями различной ширины. Считается, что хлороз имеет 
большую вредоносность, нежели некрозы. На стебле инфекция прояв-
ляется в виде небольших коричневатых некрозов [4, 55, 61].

На устойчивых сортах симптомы проявляются в виде небольших 
темно-коричневых пятен с хлоротичными участками вокруг или без них 
[4, 56, 40, 62].

Сетчатый и пятнистый типы проявления болезни являются 
идентичными по морфологии, но отличаются на генетическом и пато-
физиологическом (способ заражения) уровнях. Так, например, в ходе 
исследований маркеров ДНК и последовательностей генов сетчатого 
и пятнистого типов было установлено, что они тесно связаны и пред-
ставляют собой дивергентные генетические группы и филогенетически 
независимы [45, 56, 60].
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Сообщается, что различия в симптомах проявления сетчатой пят-
нистости могут быть обусловлены различным характером заражения: 
пятнистый тип развивается медленно, для него характерно ограничен-
ное внутриклеточное развитие, внутри эпидермальных клеток, поэтому 
данный тип поражения вызывает локальную гибель клеток. Сетчатый 
тип имеет более обширный субэпидермальный рост с поражением кле-
ток, отдаленных от места заражения гриба [51].

Жизненный цикл возбудителя сетчатой пятнистости начинается в 
конце вегетации культуры, когда на пораженной соломе формируются 
псевдотеции.

W.C. McDonald в условиях Австралии установил, что они развивают-
ся при +10...+15 °C (как на свету, так и в темноте), и им требуется от 1 до 
6 месяцев для созревания, а также обильные осадки [63].

После созревания псевдотециев ранней весной в них образуют-
ся аски, содержащие от трех до восьми (обычно восемь) аскоспор. 
Аскоспоры являются источником первичного заражения в весенний пе-
риод. Они разносятся по воздуху ветром или распространяются дождем 
[5, 44, 40, 66].

Заражение сумкоспорами происходит при влажности 95–100 % и 
длится от 1 часа (при +25 °C) до 6 часов (при 10 °C) [55]. Симптомы, 
возникающие в результате первичной инфекции, проявляются в виде во-
дянистых полос, идущих вверх по листьям, или бледно-сероватых пятен 
в центре листовой пластинки [40, 50].

На пятнах, которые образовались в результате первичного заражения, 
появляется спороношение. Конидии распространяются ветром и/или 
осадками на соседние растения или переносятся на большие расстоя-
ния, переходя, таким образом, к циклу вторичного заражения, которое 
происходит через 5–20 дней (в зависимости от условий) после первич-
ного [23, 55, 56, 66].

Благоприятные условия для заражения конидиями наступают при 
влажной, теплой и солнечной погоде. Рядом авторов было установлено, 
что оптимальная температура для прорастания конидий в зависимости 
от типа проявления различается и составляет +25 °С для сетчатого и 
+20...+25 °С для пятнистого соответственно. Для заражения требуется 
период увлажнения листьев не менее 2 часов при 100 % относитель-
ной влажности воздуха [40, 56, 64, 67]. Патоген сильнее развивается 
при более длительном периоде повышенной влажности (10–30 и более 
часов). За сезон формируется несколько повторных заражений кони-
диями [57, 60].

Было обнаружено, что наибольшее образование конидий происходит 
при следующих условиях: непрерывный умеренный дождь в течение 
6 часов, затем 10 часов солнечного света и максимальная температура 
+22 °C. На нижних старых листьях количество конидий выше [50].
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C.G.J Van den Berg и B.G. Rossnagel (Канада) получили подобные 
результаты, что распространение конидий сетчатой пятнистости с пико-
вым высвобождением спор происходит между 12:00 и 18:00 ч и 100 % 
прорастанием через 6 ч после инокуляции (при оптимальной темпера-
туре) [67].

Сетчатая форма болезни помимо листьев поражает также колос и 
зерна ярового ячменя, что может стать дополнительным источником за-
ражения. В настоящее время считается, что пятнистая форма болезни 
не поражает колос, однако некоторые ученые в условиях искусственной 
инокуляции осуществляли передачу данной формы с семенным матери-
алом [52, 56, 62].

Завершается развитие гриба образованием псевдотециев на стерне, 
остатках соломы или сорных растениях, где в таком виде он сохраняется 
до следующего вегетационного сезона [22, 38, 53].

Факторы влияющие на развитие заболевания. Капельно-жидкая 
влага и температура являются важнейшими факторами, влияющими 
на развитие гриба. По данным Ю.А. Сущевич в Беларуси, коэффици-
ент корреляции (r) между суммой выпавших осадков (в I декаде июня) 
и развитием заболевания составляет 0,96–0,99, что говорит о прямой 
корреляции, а между температурой воздуха и развитием варьируется от 
−0,48 до −0,62 (обратная корреляция) [35].

Аналогичные результаты были получены и Т. К. Шешеговой (Рос-
сия). Исходя из ее многолетних данных, развитие сетчатой пятнистости 
в большей степени зависело от погоды в июне. Так, установлена обрат-
ная корреляция между развитием гриба и температурой (r= −0,48) [19].

В РБ изучением влияния гидротермических условий на развитие сет-
чатой пятнистости занималась С. Ф. Буга. В ходе исследований было 
установлено, что наибольшее влияние на развитие заболевания ока-
зывают погодные условия, а именно прохладная и дождливая погода в 
периоды посев-всходы-трубкование (ГТК>1,9) [9].

Интегрированная система защиты. Одним из основных элемен-
тов современной технологии возделывания ярового ячменя является 
интегрированная защита от вредных организмов, в частности сетчатой 
пятнистости. Она включает в себя: организационно-хозяйственные, се-
лекционные, агротехнические, химические и другие мероприятия [41].

Понимание цикла развития сетчатой пятнистости, ее сохранения и 
способа передачи являются определяющими в формировании системы 
защиты. Так, основными источниками инфекции являются: семена (вну-
три сохраняется мицелий, на поверхности – конидии); растительные 
остатки (зимует мицелий и конидии), псевдотеции на стерне; озимый 
ячмень и другие дикорастущие злаковые травы, на которых гриб сохра-
няется в виде мицелия [23, 53, 55, 60].
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Влияние обработки почвы. Проанализированные данные о влиянии 
обработки почвы на развитие сетчатой пятнистости противоречивы. 
Исследования T. K. Turkington и соавторов свидетельствуют, что традици-
онный способ обработки по сравнению с минимальным и безотвальным 
является более эффективным в снижении развития заболевания. Так, 
при традиционной обработке развитие в среднем составляло 3,9 %, при 
минимальной – 4,2 %, при безотвальной – 6,3 % [48].

Согласно другим исследования, различные способы обработки почвы 
не оказывают существенного влияния на развитие и распространение P. 
teres [1, 11, 40].

Размещение культуры играет существенную роль в ограничении 
распространения и развития болезни. По данным Шпанева А.М., неже-
лательно размещать производственные посевы ячменя рядом с полями 
этой же культуры, а также озимой ее формы, так как это может привести 
к большему распространению патогена [36].

Севооборот. При размещении ярового ячменя в севообороте после 
таких культур, как горох, кукуруза, овес, донник и др., значительно умень-
шается пораженность посевов культуры сетчатой пятнистостью [2, 5].

В системе севооборота возврат ячменя на прежнее место должен 
осуществляться не ранее чем через 2 года для снижения вероятности 
заражения [38].

Срок сева также играет определенную роль в развитии сетчатой пят-
нистости. По данным Щенниковой И.Н., более медленное развитие 
патогена наблюдалось при запаздывании с севом (в годы с достаточным 
увлажнением), а в случае раннего срока сева (при таких же условиях) 
растения ячменя сильнее поражались P. teres. [37]

Норма высева. По данным Долгополовой Н.В., наименьшее пораже-
ние сетчатой пятнистостью наблюдалось в случаях, когда нормы высева 
семян составляли 4,0 и 5,0 млн/га. При увеличении нормы до 6,0 млн 
развитие болезни было в 2 раза сильнее, чем в варианте, где норма высе-
ва составляла 5,0 млн зерен на гектар. Сильное развитие патогена было 
связано, в первую очередь с загущением посевов, что приводило к более 
интенсивному поражению растений [15].

Выбор сорта. Возделывание устойчивых сортов является наиболее 
перспективным методом защиты культуры от болезни. По данным Лаши-
ной Н.М., многолетний мониторинг болезней ярового ячменя позволил 
установить сорта, наиболее устойчивые к сетчатой пятнистости. Так, в 
группе устойчивых растений (развитие P. teres составляло менее 5,0 %) 
находились сорта: КВС Аста, Мелиус и Фэст. К группе слабо поражаемых 
(до 20,0 %) сетчатой пятнистостью ячменя были включены следующие 
сорта: Автограф, Даниэлле, Зу Сурен, КВС Тесса, Изумруд [26].
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В Беларуси на протяжении 2012–2021 гг. Сущевич Ю.А. занималась 
изучением устойчивости сортов ярового ячменя к сетчатой пятнисто-
сти. В результате исследований было установлено 6 высокоустойчивых 
сортов (Linus, Нутанс 3291, Челябинский 95, Мик 1, Беркут, Дзiвосны) 
и 26 относительно устойчивых (Баган, Березинский, Визит, Виктор, Га-
стинец, Добрый, Зазерский 85, Зубр, Идеал, Ладны, Прима Беларуси, 
Талер, Кузнецкий, Натали, Сож и др.). Из всех вышеперечисленных 
сортов ярового ячменя, в «Государственный реестр сортов» включены 
Мелиус, Фэст, Дзiвосны, Добры, Зубр, Ладны, Зазерский 85 [13, 34].

Удобрения. Согласно данным ряда авторов, различные дозы вно-
симых азотных удобрений не оказывали существенного влияния на 
пораженность ячменя сетчатой пятнистостью, поскольку развитие пато-
гена в основном зависело от погодных условий [30, 43, 59].

По информации Шпанева А.М., органические удобрения непосред-
ственно под ячмень вносить не рекомендуется, так как возрастает 
процент развития корневых гнилей, что приводит к ослаблению расте-
ний и как следствие более высокому поражению листовыми болезнями. 
Поэтому их следует вносить под предшествующую культуру [36].

Химический метод защиты включает протравливание и обработку 
фунгицидами и является важным элементом в интегрированной системе 
защите от сетчатой пятнистости [56]. Эффективность данного метода 
в значительной степени зависит от правильного выбора фунгицида и 
сроков его применения [8, 14, 32].

 Поскольку возбудитель сетчатой пятнистости сохраняется на се-
менах, эффективная защита культуры от болезни начинается с выбора 
протравителя, что целесообразно проводить на основе результатов 
фитоэкспертизы семян [18, 48]. Протравливание позволяет снизить 
распространение сетчатой пятнистости на начальных этапах роста 
растений [17]. В то же время в годы с благоприятными для болезни ус-
ловиями необходимо применять фунгициды.

Исследования, проведенные С.Ф. Буга, позволили выявить критерий 
для применения фунгицидов с целью защиты культуры от болезни – на-
ступление биологического порога вредоносности [10].

На сегодняшний день основными классами действующих веществ 
фунгицидов, используемых во всем мире для ограничения развития 
P. teres являются карбоксамиды (SDHI), азолы (DMI) и стробилурины 
(QoI) и др., а также их комбинации [56].

Таким образом, для эффективной защиты ярового ячменя от сетча-
той пятнистости необходимо: соблюдать севооборот и не допускать 
повторного посева культуры на том же участке; проводить запахива-
ние растительных остатков; осуществлять посев с рекомендованной 
нормой высева в оптимальные сроки; использовать районированные 
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непоражаемые сорта; протравливать семенной материал, а также про-
водить обработку посевов в период вегетации фунгицидами на основе 
действующих веществ из различных химических классов (карбоксами-
ды, азолы, стробилурины и др.) [5, 9, 49].

Заключение. В результате анализа зарубежной и отечественной 
литературы было установлено, что сетчатая пятнистость, вызываемая 
грибом P. teres, является одной из основных болезней листьев ярового 
ячменя во всем мире. Она вызывает значительные потери урожая зер-
на и вместе с тем снижает его качество. Сетчатая пятнистость быстро 
развивается при оптимальных условиях окружающей среды – длитель-
ных периодах повышенной влажности (100 %) и температуры воздуха 
(+20...+25 °С). Для защиты посевов от болезни широко используются 
агротехнический, селекционно-генетический и химический методы за-
щиты. Химический способ является одним из самых эффективных и 
включает в себя как протравливание семенного материала, так и приме-
нение фунгицидов в период вегетации.
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NET BLOTCH OF SPRING BARLEY (PYRENOPHORA 
TERES DRECHSLER) (LITERATURE REVIEW)

Annotation. Net blotch (Pyrenophora teres Drechsler) is one of the dominant dis-
eases on the leaf apparatus of spring barley. The article provides a review of literature 
data on the prevalence, harmfulness, biological and environmental characteristics of 
the pathogen.
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Аннотация. Соя является ценной кормовой и масличной культурой во 
всем мире. Одним из факторов, ограничивающих получение высоких урожаев 
культуры, являются болезни различной этиологии, среди которых поражение 
грибами и грибоподобными организмами относится к числу наиболее вредонос-
ных и экономически значимых. Расширение посевных площадей сои в Беларуси 
и недостаточная изученность видового состава возбудителей болезней грибной 
этиологии обусловливает актуальность анализа отечественной и зарубежной 
литературы по данному вопросу. В статье приведены данные о патогенах, 
развивающихся в посевах сои, их распространении в мире, вредоносности, сим-
птоматике, биологических особенностях и способах ограничения их развития.

Ключевые слова: соя, болезни, пероноспороз, мучнистая роса, аскохитоз, 
церкоспороз, септориоз, альтернариоз, антракноз, фузариозное увядание, скле-
ротиниоз, система защиты.

Введение. Одной из перспективных культур для возделывания в на-
ших условиях является соя, однако в структуре посевов зернобобовых 
культур она занимает относительно небольшие площади возделыва-
ния. Соя характеризуется высоким содержанием белка с уникальным 
аминокислотным составом, а также богата жирами, углеводами и ми-
неральными веществами. Благодаря своему уникальному химическому 
составу она является многопрофильной культурой, которая использует-
ся в 10 отраслях хозяйственной деятельности, из нее производят свыше 
400 видов продукции [25].

Несмотря на высокий потенциал, фактическая урожайность культуры 
зачастую ниже. Этому в значительной степени способствует поражение 
сои болезнями бактериальной, грибной и вирусной этиологии, причем 
их соотношение зависит от региона возделывания культуры. Напри-
мер, в странах Бразилия, Канада, Китай, США, Россия преобладают 
бактериозы, которые снижают урожайность культуры на 10,0–34,8 % 
[4, 55]. Поражение сои болезнями грибной этиологии также приводит 
к недобору 15,0–20,0 % урожая, а при эпифитотийном развитии – до 
50,0 % [3, 16]. Учитывая большое экономическое значение болезней, 
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вызываемых грибами и грибоподобными организмами, в данном обзоре 
основное внимание будет сосредоточено на данных заболеваниях.

К числу доминирующих во всем мире болезней грибной этиологии 
относят: пероноспороз, мучнистая роса, аскохитоз, церкоспороз, сеп-
ториоз, альтернариоз, антракноз, фузариозное увядание, склеротиниоз.

В Беларуси изучением болезней занимались Я.В. Максимович и 
В.Н. Халецкий. Исследования показали, что в посевах культуры встре-
чались угловатый бактериоз, альтернариоз, церкоспороз, белая гниль 
[18]. На семенном материале сои были выявлены Fusarium oxysporum 
(Schlecht.) Snyd. et Hans., Stemphylium botryosum Wallr., Colletotrichum 
glycines Hori (C. truncatum (Schw.) Andrus et W.D. Moore), а также 
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. [30].

Вместе с тем, недостаточная изученность видового состава возбу-
дителей болезней, их биологических особенностей и вредоносности 
в условиях нашей страны обусловливает целесообразность анализа 
отечественной и зарубежной литературы по данному вопросу, что и 
определило цель данной работы.

Впервые пероноспороз сои был обнаружен в Маньчжурии (в насто-
ящее время часть территории внутренней Монголии и Китая) в 1921 
году. Возбудителем данного заболевания является облигатный параз-
ит Peronospora manshurica (Naumov) Syd, относящийся к семейству 
Peronosporaceae, роду Peronospora [84]. Данное заболевание регистри-
ровалось в следующих странах: Австралия и Океания (Бермуды, Новая 
Зеландия, Австралия), Азия (Китай, Индия, Иран, Израиль, Казахстан, 
КНДР (Корейская Народно-Демократическая Республика), Южная Ко-
рея, Турция, Индонезия, Малайзия, Филиппины, Тайвань, Таиланд, 
Вьетнам, Япония), Европа (Хорватия, Чехословакия (бывшая), Чехия, 
Дания, Франция, Германия, Венгрия, Италия, Латвия, Молдова, Поль-
ша, Румыния, Россия, Сербия, Швеция, Украина, Великобритания), 
Америка (Соединенные Штаты Америки, Канада, Мексика, Бразилия, 
Колумбия), Африка (Эфиопия, Южная Африка, Зимбабве) [1, 54, 62, 85].

Фитопатоген способен поражать сою на всех стадиях ее развития. На 
листьях болезнь проявляется в виде бледно-зеленых, затем желтеющих 
пятен, в дальнейшем ткань буреет и может разрываться с обратной сто-
роны листа. В период частых рос и во влажную погоду на пораженных 
участках с нижней стороны листа развивается серо-фиолетовый, войлоч-
ный налет спороношения оомицета. При диффузной форме поражения 
все листья и черешки покрываются сплошным войлочным налетом, 
растения значительно отстают в росте и зачастую не образуют бобов. 
При локальной форме налет спороношения часто развивается и внутри 
створок бобов. При обеих формах поражения семена частично или пол-
ностью покрываются желтовато-серым, плотным мучнистым налетом. 
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Первичной инфекцией являются покоящиеся ооспоры на растительных 
остатках и семенах. Источником вторичной инфекции являются зооспо-
ры, разносящиеся ветром и дождем [11, 96].

Оптимальные условия для заражения растений: температура 20–22 °C, 
высокая влажность воздуха, но инфицирование может происходить при 
более низком диапазоне температур (от 10 °C). Инкубационный период 
составляет 7 дней [66, 72, 79].

По литературным данным оомицет может снижать урожайность 
культуры на 6,0–15,0 % и вызывать преждевременную дефолиацию ли-
стового аппарата [48, 97].

Церкоспороз сои впервые был обнаружен в Японии в 1915 году. На 
данный момент распространен повсеместно в зоне возделывания сои. 
Болезнь вызывает микромицет Cercospora sojina Hara, относящийся к 
семейству Mycosphaerellaceae, роду Cercospora [37]. Болезнь регистри-
ровалась в следующих странах: Австралия и Океания (Тонга), Азия 
(Индия, Китай, Южная Корея, Непал, Тайвань, Япония), Европа (Ав-
стрия, Бельгия, Болгария, Венгрия, Германия, Греция, Дания, Ирландия, 
Испания, Италия, Кипр, Латвия, Литва, Люксембург, Мальта, Нидер-
ланды, Польша, Португалия, Россия, Румыния, Словакия, Словения, 
Финляндия, Франция, Хорватия, Чешская Республика, Швеция, Эсто-
ния), Америка (Аргентина, Бразилия, Венесуэла, Канада, Куба, Мексика, 
Соединенные Штаты), Африка (Замбия, Камерун) [25, 35, 59, 60, 62].

Поражение растений может наблюдаться на любой стадии развития 
сои, однако зачастую оно начинается в репродуктивную фазу. Пато-
ген поражает стебли, листья, бобы и семена. Инкубационный период 
составляет около 2 недель. Симптомы проявляются в виде небольших 
темных пятен, пропитанных водой, затем они темнеют и приобретают 
цвет от коричневого до серого с тонкой красновато-коричневой каймой. 
Пятна диаметром от 1 до 5 миллиметров, округлой или немного угло-
ватой формы, по мере развития светлеют в центре, с обратной стороны 
листа остаются более темными. При влажной погоде наблюдается ак-
тивное спороношение возбудителя преимущественно с нижней стороны 
листа [50, 61].

Поражение стебля встречается реже и обычно появляется в конце ве-
гетации культуры. Сначала на стеблях пятна фиолетово-красные, имеют 
вытянутую форму, затем темнеющие с сероватым центром и коричне-
вым ободком. Поражение на бобах проявляется в виде округлых или 
удлиненных пятен, слегка вдавленных, красновато-коричневого цвета. 
С возрастом они становятся коричневыми или светло-серыми с узкими 
темно-коричневыми краями. Гриб может проникать через стенки бобов 
и заражать созревающие в них семена. Симптомы на зараженных семе-
нах проявляются в виде выпуклых, поверхностных пятен неправильной, 
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округлой формы, разных размеров с резким коричневым ободком. На 
одном семени обычно от 1 до 2 пятен, иногда больше. Оболочки зара-
женных семян часто растрескиваются или отслаиваются. Источником 
первичной инфекции являются семена и растительные остатки, в ко-
торых гриб сохраняется мицелием. В период вегетации вторичное 
заражение осуществляется конидиями, которые распространяются с 
дождем и ветром. При благоприятных условиях повторное заражение 
может происходить каждые 48 часов [21, 61, 76].

Вредоносность церкоспороза зависит от климатических условий, 
где выращивается соя. При температуре +25...+30 °C и относительной 
влажности 90,0 % болезнь будет иметь максимальное развитие с высо-
кой вредоносностью, а при неблагоприятных условиях – спорадический 
характер, с варьированием потерь урожая от 10,0 до 60,0 %. Вредонос-
ность болезни заключается в уменьшении ассимиляционного аппарата, 
преждевременном сбросе листвы, а также ухудшении посевных качеств 
семян: содержание жира в семенах снижается на 2,1–6,9 %, протеина – 
на 4,0–5,0 %. [14, 61].

Септориоз сои впервые был обнаружен в 1915 году в Японии. 
Болезнь вызывает микромицет Septoria glycines Hemmi, относя-
щится к семейству Mycosphaerellaceae, роду Septoria [92]. Данный 
патоген регистрировался в следующих странах: Азия (Индия, Китай, 
КНДР, Южная Корея, Непал, Тайвань, Япония), Европа (Болгария, 
Германия, Италия, Россия, Румыния, Сербия), Америка (Боливия, 
Бразилия, Канада, Колумбия, Соединенные Штаты Америки), Афри-
ка (Зимбабве) [62, 93].

Симптомами септориоза являются пятна от красного до коричнево-
го цвета, угловатые или несколько округлые, окруженные хлорозной 
каймой. Они могут сливаться, образуя крупные пораженные участки 
неправильной формы. Через некоторое время на пятнах появляются 
мелкие пикниды. Заражение может происходить в фазу настоящий лист 
на 2-м узле распущен - настоящий лист на 3-м узле распущен (12–13 ст. 
по BBCH). Инфицирование начинается с нижнего яруса растения, воз-
будитель проникает через устьица. Инкубационный период составляет 
7–10 дней. При благоприятных условиях развития для патогена болезнь 
начинает распространятся по растению вверх [8, 77, 78].

Теплая, влажная погода благоприятствует развитию болезни. Патоген 
развивается в диапазоне температур от 15 до 30 °C, при этом опти-
мальной для него является температура +26...+28 °C и относительная 
влажность воздуха 90,0 %. Септориоз не развивается в засушливую 
погоду, что обусловлено биологическими особенностями патогена. 
Источником инфекции являются растительные остатки и семена, в ко-
торых гриб сохраняется мицелием и пикнидами [8, 96].
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Вредоносность заболевания может составлять до 27,0 %. При по-
ражении сои септориозом опадение листьев наступает на 25–40 дней 
раньше [8, 70, 77].

Мучнистую росу вызывает фитопатоген Erysiphe diffusa (Cooke & 
Peck) U. Braun & S. Takam, относящийся к семейству Erysiphaceae, роду 
Erysiphe [58]. Самое раннее сообщение о мучнистой росе на соевых бо-
бах принадлежит Фон Валю [57]. Он сообщил об Erysiphe polygoni DC 
как о многоядном грибе на сое – Soja maxima (L.) Piper, без подтвержде-
ния научными данными. Леманн К. Ф. впервые описал мучнистую росу 
сои в 1931 году. Микромицет регистрировался в следующих странах: 
Азия (Вьетнам, Индия, Южная Корея, Япония), Европа (Россия), Аме-
рика (Бразилия, Канада, Соединенные Штаты) [23, 62, 83, 94].

Гриб является облигатным паразитом, симптомы поражения проявля-
ются в виде небольших участков белого экзогенного мицелия на верхней 
стороне листа, которые могут сливаться, покрывая всю листовую пла-
стинку. При благоприятных условиях для развития могут поражаться и 
другие надземные части растения [96].

Патоген сохраняется на растительных остатках в виде клейстотециев. 
Первичное заражение происходит с помощью аскоспор, разносящихся 
с ветром и дождем, вторичное – с помощью конидий. Благоприятными 
для развития мучнистой росы являются температура 18–24 °C и высокая 
влажность воздуха, при этом повышение температуры до 30 °C является 
лимитирующим фактором для развития микромицета [96].

При поражении листового аппарата мучнистой росой фотосинте-
тическая активность может снижаться до 50,0 %, а потери урожая у 
восприимчивых сортов достигают до 60,0 % [83].

Антракноз сои был впервые описан в Корее в 1917 году. На данный 
момент болезнь имеет комплексную этиологию, так как благодаря ме-
тодам молекулярной диагностики было выявлено большое количество 
патогенов, ранее относившихся к Colletotrichum truncatum (Schwein.) 
Andrus & W.D. Moore [46]. Так, на сое были зарегистрированы следу-
ющие микромицеты: Colletotrichum destructivum O’Gara, Colletotrichum 
coccodes (Wallr.) S. Hughes, Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 
Penz. & Sacc., Colletotrichum incanum H.-C. Yang, J.S. Haudenshield & 
G.L. Hartman, Colletotrichum plurivorum Damm, Alizadeh & Toy. Sato, 
Colletotrichum sojae Damm & Alizadeh, Colletotrichum musicola Damm 
и Colletotrichum brevisporum Phouliv., Noireung, L. Cai & K.D. Hyde и 
др. [38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45]. Все патогены относятся к семейству 
Glomerellaceae, род Colletotrichum [38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45]. Данная 
болезнь распространена в следующих странах: Австралия и Океания 
(Австралия, Папуа-Новая Гвинея, Тонга, Фиджи), Азия (Бруней-Да-
руссалам, Индия, Иран, Исламская Республика, Камбоджа, Китай, 
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Южная Корея, Малайзия, Мьянма, Непал, Пакистан, Тайвань, Таиланд, 
Япония), Европа (Дания, Испания, Италия, Россия, Румыния, Сербия, 
Черногория), Америка (Аргентина, Бразилия, Канада, Колумбия, Куба, 
Соединенные Штаты), Африка (Сенегал, Южная Африка) [28, 84, 95].

Виды Colletotrichum могут поражать сою во все физиологические 
стадии развития. Основными источниками инфекции являются заражен-
ные семена и растительные остатки. На всходах болезнь проявляется в 
виде бурых вдавленных язв со светлым центром, впоследствии может 
наблюдаться гибель всходов. Основные симптомы проявляются в ре-
продуктивной фазе развития. На листьях патоген образует характерные 
узоры на абаксиальных жилках. На стеблях и бобах болезнь проявляет-
ся в виде темных вдавленных пятен неправильной формы, на которых 
формируются ацервулы и темные щетинки. Бобы перекручиваются и 
абортируются, что приводит к прямым потерям урожая. Для развития 
патогена благоприятными погодными условия являются температура 
выше 25 °C и увлажнение листа в течение 24 часов [95].

Антракноз приводит к потерям урожая, которые оцениваются в 
16,0–26,0 % в США, 30,0–50,0 % в Таиланде и до 100 % в Бразилии 
и Индии [47, 65, 80, 95].

Альтернариоз сои – заболевание, вызываемое грибами рода 
Alternaria, которые относятся к семейству Pleosporaceae [33, 34]. В ос-
новном в период вегетации сою инфицируют Alternaria alternata (Fr.) 
Keissl и Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire [68, 71]. Комплекс дан-
ных фитопатогенов распространен повсеместно на сое в следующих 
странах: Австралия и Океания (Австралия), Азия (Индия, Китай, Па-
кистан, Тайвань, Таиланд, Турция), Европа (Польша, Россия, Украина), 
Америка (Бразилия, Венесуэла, Куба, Мексика, Никарагуа, Соединен-
ные Штаты), Африка (Кения, Малави, Эфиопия, Южная Африка) [19, 
62, 68, 71, 91].

Фитопатогены из данного рода способны поражать почти все орга-
ны растения – всходы, листья, стебли, бобы. Болезнь вызывает некроз 
листьев, черешков и стеблей. Она приводит к значительному снижению 
всхожести семян, а также к недобору урожая вследствие уменьшения 
фотосинтезирующей поверхности листьев [96].

Первые признаки пятнистости листьев можно обнаружить уже в пе-
риод, когда семядоли полностью распущены (ст. 10 по BBCH), если к 
этому моменту складываются благоприятные температурные условия в 
диапазоне от +12...+15 °С и повышенная влажность, но болезнь начита-
ет развиваться в основном в период цветения [7, 12].

Симптомы заболевания проявляются в виде мелких коричневых 
пятен угловатой или округлой формы. Затем они становятся светло-ко-
ричневыми с темно-коричневым ободком, некоторые имеют коричневые 
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концентрические кольца с четко выраженной границей. Пятна расши-
ряются и могут объединяться, образуя более крупные мертвые зоны 
на листьях. Пораженные листья со временем засыхают и опадают. На 
пораженных тканях появляется спороношение гриба – конидиеносцы с 
конидиями от оливкового до черного цвета в виде сажистого налета [7].

Семена, инфицированные Alternaria spp., сморщенные, от зеленого 
до коричневого цвета, при сильном поражении семена не прорастают.

Оптимальная температура для развития заболевания составляет 
около +20...+27 °C, кроме того необходима и капельно-жидкая влага в 
течение 3–4 часов.

Инкубационный период длится от 2 до 12 дней. Источниками первич-
ной инфекции являются семена и растительные остатки [12].

В период вегетации вторичное заражение растений осуществляется 
конидиями. Зимуют грибы на сорных растениях, растительных остатках 
в форме мицелия и конидий. Патогены также могут проникать в семена 
и сохраняться там в виде мицелия, но чаще конидии находятся только на 
поверхности семян [12].

Фузариозное увядание впервые было зарегистрировано в США в 
1970 году. Комплекс фитопатогенов, вызывающих данное заболевание, 
распространен повсеместно. Основными микромицетами, вызыва-
ющими данное заболевание, являются: Neocosmospora solani (Mart.) 
(синоним Fusarium solani (Mart.) Sacc.), Fusarium oxysporum Schltdl, 
Fusarium equiseti (Corda) Sacc и др. Относятся к семейству Nectriaceae, 
родам Neocosmospora, Fusarium [63, 64, 82]. Данное заболевание в раз-
личных источниках может называться как трахеомикозное увядание и 
синдром внезапной смерти. Распространено повсеместно: Австралия 
и Океания (Австралия), Азия (Бруней-Даруссалам, Индия, Китай, 
Южная Корея, Тайвань, Таиланд, Япония), Европа (Болгария, Польша, 
Российская Федерация, Румыния, Хорватия), Америка (Канада, Арген-
тина, Бразилия, Куба, Мексика, Никарагуа, Пуэрто-Рико, Соединенные 
Штаты), Африка (Боливия, Гана, Зимбабве, Танзания, Эфиопия, Юж-
ная Африка) [13, 17, 55, 69].

Болезнь проявляется, начиная с периода цветения: листья теряют 
тургор, желтеют, затем засыхает все растение. При этом в растение 
патогены проникают через апикальные области молодых корней и ме-
ханические повреждения или ранки. Грибы растут в сосудах ксилемы, 
а также внедряются в прилегающие паренхимные ткани. В проводящих 
тканях стебля патогены нарушают снабжение растений водой и пита-
тельными веществами. На поперечном срезе стебля и корня заметно 
побурение проводящих сосудов. Иногда на стебле видны небольшие 
потемневшие пятна, но при разрезе стебля побурение проводящих сосу-
дов распространено на 15–20 см. Такие растения постепенно желтеют, 
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не образуя бобов. Фузариоз может быть причиной опадения цветков и 
завязи. На бобах проявляется в конце вегетации в виде пятен и язв. В 
местах поражения створки бобов обесцвечиваются, во влажную погоду 
на них образуется спородохии [1, 6, 17, 96].

Минимальная температура для прорастания спор возбудителей фу-
зариоза 4 °С; оптимальная для роста – +20…+25 °С. Трахеомикозное 
увядание отмечается в засушливые теплые годы, при ГТК меньше 1,0 
[15, 23].

Вредоносность заболевания зависит от множества факторов, так при 
развитии болезни в посевах потери урожая могут составлять от 20,0 до 
80,0 %. В исследованиях Д. А. Куриловой при максимальном пораже-
нии, по сравнению со здоровыми растениями, число бобов снижалось 
на 62,0 %, число семян – на 86,2 %, масса семян с одного растения – на 
70,3 %, масса 1000 семян – на 16,3 % [17, 79].

Аскохитоз сои вызывает гриб Phoma sojicola (Abramov) Kövics, 
Gruyter & Aa. Однако сходные симптомы вызывают и другие патогены, 
такие как: Didymella pinodella (L.K. Jones) Qian Chen & L. Cai, Phoma 
exigua var. exigua, Didymella heteroderae (Sen Y. Chen, D.W. Dicks. & 
Kimbr.) Qian Chen & L. Cai, Didymella subglomerata Boerema, Gruyter 
& Noordel относящиеся к семействам Pleosporaсeae, Didymellaceae [51, 
52, 53, 86, 87]. О данных патогенах упоминалось в следующих стра-
нах: Австралия и Океания (Фиджи), Азия (Бруней-Даруссалам, Индия, 
Китай, Тайвань), Европа (Венгрия, Германия, Польша, Российская Фе-
дерация), Америка (Бразилия), Африка (Зимбабве, Руанда, Танзания, 
Эфиопия) [14, 62, 67, 73, 74, 88].

Симптомы заболевания наблюдаются на протяжении всего веге-
тационного периода. На семядолях проступают темно-бурые пятна, 
окаймленные темным, почти черным ободком. На листьях симптомы 
заболевания проявляются в виде пятен с темно-бурой каймой и свет-
леющим центром, они сравнительно крупные, через некоторое время 
в центре образуются черные пикниды. Центр пятна некротизируется и 
может выпадать. На стеблях болезнь развивается в зависимости от ста-
дии развития растения. На молодых стеблях проявляются бурые полосы, 
которые вызывают их разрушение и растрескивание. На физиологиче-
ски более старых растениях формируется продолговатая пятнистость 
темного цвета. Пораженные семена имеют более светлую окраску, они 
щуплые, морщинистые и покрываются пикнидами. Посев таких семян 
может привести к изреживанию всходов. Патогены сохраняются на 
растительных остатках в виде пикнид и мицелия в семенах. Благоприят-
ными условиями для развития аскохитоза являются холодная и влажная 
погода, а также наличие капельно-жидкой влаги. Инфицирование рас-
тения может происходить уже при 4 °С и влажности воздуха 90,0 % и 
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выше. За период вегетации наблюдается развитие нескольких генераций 
[22, 23, 24, 29].

Потери урожая при развитии аскохитоза составляют от 15,0 до 
20,0 %. Кроме того, болезнь может снижать всхожесть семян на 25,0–
40,0 % [22, 23, 24, 29].

Белая гниль, или склеротиниоз, вызывается микромицетом 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Болезнь впервые была заре-
гистрирована на сое в 1948 году в США, где носила эпифитотийный 
характер, вызывая большие потери урожая. Гриб относится к семейству 
Sclerotiniaceae, роду Sclerotinia [90]. Микромицет зарегистрирован: Ав-
стралия и Океания (Австралия, Новая Зеландия,), Азия (Китай, Индия, 
Южная Корея, Тайвань), Европа (Болгария, Греция, Португалия, Россия, 
Румыния), Америка (Бразилия, Канада, Мексика, Соединенные Штаты), 
Африка (Эфиопия, Нигерия Южная Африка) [2, 26, 89].

На листьях болезнь проявляется в виде побурения и отмирания. Сте-
бель вокруг очага инфекции обесцвечивается. На пораженных участках 
стебля при влажной погоде развивается белый ватообразный мицелий 
гриба, на котором формируются крупные склероции от округлой до 
неправильной формы, также они могут формироваться внутри стебля. 
Вначале склероции имеют желто-серый цвет, затем постепенно темне-
ют до черного. В сухую погоду мицелий не формируется, пораженные 
участки становятся белыми и трухлявыми, растение погибает [2, 98].

Патоген зимует в виде склероциев в почве и семенах. В почве он мо-
жет сохраняться до 5 лет. При температуре 4–16 °C, влажности почвы 
75,0–80,0 % и нахождении склероциев в пределах 5 см верхнего слоя 
почвы, они могут прорастать в виде апотециев, на которых образуются 
сумки с сумкоспорами. Гриб колонизирует растения в местах опадения 
лепестков, используя их как питательный субстрат. Инфицирование 
других надземных тканей может происходить через раны или контакт 
с другими больными растениями, однако вероятность такого заражения 
низкая. Загущенные посевы в период цветения – начало плодообразова-
ния создают идеальные условия для развития заболевания [36].

Вредоносность склеротиниоза носит спорадический характер и зави-
сит от погодных условий вегетационного сезона. Потери урожая могут 
достигать до 70,0 %. При развитии болезни масса 1000 семян снижается 
на 18,8–38,6 %. [36, 49, 98].

Из проанализированных литературных источников видно, что бо-
лезни могут значительно снижать урожайность культуры. Поэтому для 
предотвращения потерь требуется применять методы интегрированной 
защиты растений, которые включают предупредительные и истреби-
тельные меры.
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Предупредительные мероприятия состоят из: соблюдения севооборо-
та, выбора устойчивых сортов, сроков сева, глубины заделки семян и 
нормы высева, применения удобрений. Данные аспекты возделывания 
влияют на общую устойчивость культуры к патогенам [27, 28, 29].

Пространственное и временное размещение культуры. Лучшими 
предшественниками для сои являются озимые и яровые зерновые куль-
туры, худшими – подсолнечник, рапс и бобовые культуры из-за общих 
фитопатогенов. Между посевами должна соблюдаться пространственная 
изоляция не менее одного километра для недопущения распространения 
болезней на близлежащие посевы сои. При возделывании сои на одном 
и том же месте А. А. Мауи отмечал увеличение количества поражен-
ных растений белой гнилью. Так, в первый год оно составляло 7,7 %, 
на второй и третий – 17,3 и 33,0 % соответственно. При бессменном 
посеве сои в течение 2-х лет увеличивалась интенсивность поражения 
почвенными патогенами с 1,0–9,5 % до 21,0–35,0 %, потери урожая при 
этом составляли 11,6 %, на 3 год приводили к потере 19,2 %, а в течение 
4 лет – 65,4 % урожая [16, 19, 26, 32].

Выбор сорта является одним из важнейших аспектов интегрирован-
ной защиты культуры от фитопатогенов, так как позволяет не только 
увеличить урожайность, но и снизить развитие болезней за счет подбора 
сорта.

На данный момент в «Государственном реестре сортов сельско-
хозяйственных растений» имеются следующие сорта с различной 
устойчивостью к пероноспорозу: Акардия, Аурелина, Адесса, а также 
один слабовосприимчивый сорт к склеротиниозу – Добрыня [6].

Посев не в оптимальные сроки приводит к снижению устойчивости 
растений на ранних стадиях развития, вследствие чего всходы сильнее 
поражаются фитопатогенами. Так, в исследовании В. И. Заостровных 
сообщалось, что при ранних сроках сева развитие фузариоза, аскохитоза 
и септориоза увеличивалось в 4–5 раз по сравнению с более поздними 
сроками сева. Пораженность растений белой гнилью в исследованиях 
А. А. Мауи в результате раннего сева достигала до 27,0–33,0 %, а при оп-
тимальном – снижалась в 1,7 раза. Глубокий посев семян, ухудшающий 
условия прорастания, удлиняющий гипокотиль проростков и время вы-
хода их на поверхность почвы, упрощает инфицирование почвенными 
микромицетами. По данным Ч. Цзюмей, поражение растений увеличи-
валось с 19,0–30,0 % при посеве на глубину 3 см и до 46,0–51,0 % при 
посеве семян на глубину 4–7 см [10, 19, 32].

В исследовании В. И. Заостровных сообщалось об отсутствии четкой 
зависимости между нормой высева, шириной междурядья и развитием 
болезней, но имелась тенденция к увеличению развития с повышением 
нормы высева. При максимальной норме высева развитие болезней рез-
ко возрастало [10].
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Удобрения, вносимые под сою, положительно влияют на устой-
чивость культуры к почвенным патогенам. Как правило, внесение 
фосфорных удобрений при посеве семян снижает интенсивность болез-
ни, внесение азота – повышает [32].

Г. О. Жернов в своем исследовании сообщал о снижении развития 
почвенных фитопатогенов при увеличении нормы внесения NPK. Таким 
образом, развитие фузариоза снижалось на 6,9–10,2 % в зависимости от 
стадии развития [9].

В настоящее время среди истребительных мероприятий наибо-
лее широко используется химический метод защиты, включающий 
протравливание семян и обработки фунгицидами в период вегетации.

Поскольку одним из основных источников инфекции болезней сои 
являются семена и почва, протравливание позволяет существенно сни-
зить инфицированность семенного материала и обеспечивает защиту 
проростков на ранних этапах роста и развития. В настоящее время 
для предпосевной обработки семян сои в Беларуси зарегистрированы 
три препарата: Скарлет, МЭ (тебуконазол, 60 г/л + имазалил, 100 г/л); 
Тирада, СК (тирам, 400 г/л + дифеноконазол, 30 г/л); Систива, КС (флук-
сапироксад, 333 г/л) [5].

Учитывая, что любой протравитель обеспечивает защиту в течение 
начального периода роста растений, в период вегетации для защиты от 
болезней требуются обработки фунгицидами. Для обеспечения высокой 
биологической, хозяйственной и экономической эффективности фун-
гициды необходимо применять с учетом биологических особенностей 
возбудителей болезней, т. е. на основании порога вредоносности. Для 
условий нашей страны такие исследования до настоящего времени не 
проводились. Ассортимент препаратов, разрешенных для применения, 
весьма ограничен и включает 5 фунгицидов: Харвига, КЭ (пиракло-
стробин, 150 г/л + флуксапироксад, 75 г/л); Пропульс, СЭ (флуопирам, 
125 г/л + протиоконазол, 125 г/л); Титул Дуо, ККР (пропиконазол, 
200 г/л + тебуконазол, 200 г/л), Эвклид, СК (азоксистробин, 250 г/л + 
боскалид, 150 г/л), Амистар Голд, СК (азоксистробин, 125 г/л + дифено-
коназол, 125 г/л) [5].

Заключение. Таким образом, приведенный в работе анализ ли-
тературных данных свидетельствует о широком распространении, и 
высокой вредоносности болезней сои грибной этиологии. Структура 
доминирования патогенов, паразитирующих на сое, существенно зави-
сит от региона возделывания культуры и гидротермических условий, 
складывающихся в вегетационном сезоне. В Беларуси исследования 
биоразнообразия грибов-возбудителей болезней сои носят в основном 
отрывочный характер. Поэтому являются актуальными исследования 
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по уточнению видового состава возбудителей болезней сои и их вре-
доносности в условиях Беларуси, биологическое обоснование сроков 
применения фунгицидов для защиты посевов, а также формирование 
ассортимента высокоэффективных препаратов.
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MAIN LEAF DISEASES OF SOYBEAN, THEIR 
BIOLOGICAL FEATURES OF DEVELOPMENT AND 

HARMFULNESS (LITERATURE REVIEW)

Annotation. Soybean is a valuable forage and oil crop all over the world. One 
of these factors limiting the high growth of the crop are diseases arising among the 
lesions of fungi and fungus-like organisms, belong to the category of the most de-
veloped and economically significant. The expansion of soybean acreage in Belarus 
and the insufficient study of the species composition of pathogens of fungal etiology 
determine the relevance of the analysis of domestic and foreign literature to consider 
the issue. The article provides data on pathogens, conditions in soybean crops, their 
prevalence in the world, competitiveness, symptoms, biological characteristics and 
ways to limit their development.

Key words: soybean, diseases, downy mildew, powdery mildew, ascochytosis, 
cercospora leaf spot, septoria leaf spot, alternaria leaf spot, anthracnose, fusarium 
wilt, sclerotinia leaf spot, protection system.
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Аннотация. Представлены данные по пораженности клубней видами пар-
ши в конце периода хранения картофеля. Установлено, что независимо от 
условий возделывания культуры пораженность сортообразцов обыкновен-
ной и серебристой паршой составила 100 %, ризоктониозом – 86,9–96,5 % от 
общего количества проанализированных. В среднем по республике наиболее 
распространенной на клубнях оказалась парша серебристая – до 90,8 %, наи-
менее – ризоктониоз – до 48,5 %, промежуточное положение занимала парша 
обыкновенная – до 59,5 %. Развитие парши серебристой варьировало от 16,6 
до 47,7 %, парши обыкновенной – 4,3–26,1 %, ризоктониоза – 5,4–17,5 %. В 
структуре инфекционных болезней из видов парши доминировала парша сере-
бристая, встречаемость которой на клубнях составила 34,7–58,6 %.

Ключевые слова: картофель, клубни, почвенно-клубневая инфекция, пар-
ша, распространенность, развитие, возбудитель, встречаемость, пораженность.

Введение. Клубни картофеля являются благоприятной средой 
для обитания и сохранения возбудителей болезней. Природно-кли-
матические условия республики и особенности биологии культуры 
способствуют доминированию почвенно-клубневых патогенов. Наи-
более распространенными являются возбудители парши. На клубнях 
парша проявляется в виде пятен, язв, бородавок и других симптомов. 
Ежегодное поражение клубневого материала картофеля характерно 
для трех видов парши: серебристая, обыкновенная и ризоктониоз 
(черная) [3].

Серебристая парша (возбудитель Helminthosporium solani Durieu & 
Mont.) влияет не только на продуктивность растений в период веге-
тации картофеля, обуславливая снижение урожая на 8,6–14,2 %, но и 
вызывает дополнительные потери массы клубней при хранении на 
4,0–14,0 % за счет испарения влаги с пораженной поверхности [14]. 
Источником инфекции являются почва и клубни. Симптомы болезни на 
клубнях проявляются в период хранения. По данным российских уче-
ных [4] распространению заболевания способствует влажность воздуха 
более 90,0 % и температура выше 3,0 °С. В то же время белорусскими 
исследователями установлено, что оптимальными условиями для возбу-
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дителя серебристой парши являются относительная влажность воздуха 
85,0–100 % и температура +20...+25 °С [7]. Поражение клубней сере-
бристой паршой усиливает их восприимчивость к сухой фузариозной и 
мокрой гнили, фитофторозу и фомозу [8].

Возбудители обыкновенной парши (Actinomyces spp.) снижают всхо-
жесть клубней на 10,0–12,0 %, уменьшают продуктивность растений 
на 25,0–30,0 % [7], способствуют более сильному поражению клубней 
фитофторозом, фомозом, фузариозом, бактериозами, нематодами, при-
водя к увеличению потерь клубней от гнилей различной этиологии во 
время хранения до 30,0 % [15]. По данным российских ученых при эпи-
фитотийном развитии болезни потери урожая могут достигать 40,0 %, 
содержание крахмала в клубнях уменьшается на 5,0–30,0 %. Особенно 
ощутимый ущерб причиняет болезнь в годы с сухими и жаркими погод-
ными условиями в период клубнеобразования. Оптимальными условиями 
для развития болезни являются температура воздуха 25,0–30,0 °С, кис-
лотность почвы 6,0–7,5, избыточные нормы известковых удобрений, 
песчаные и супесчаные почвы. Распространенность болезни на клубнях 
картофеля в России колеблется от 2,0 до 90,0 %. Актиномицеты заража-
ют молодые клубни, не успевшие развить плотную кожуру, дальнейшее 
развитие болезни происходит в течение всего периода их роста. Источ-
ником инфекции являются почва и клубни [15]. Парша обыкновенная 
имеет несколько типов проявления болезни на клубнях: плоская, выпу-
клая, глубокая и сетчатая. Наиболее вредоносна глубокая форма парши, 
которая снижает товарные и вкусовые качества картофеля [7].

Ризоктониоз (возбудитель Rhizoctonia solani J.G. Kühn) проявляется 
на клубнях в виде черных коростинок (склероциев), углубленной пят-
нистости (ямчатости), сетчатого некроза [2] или глубоких ростовых 
трещин [10]. Вредоносность болезни заключается в гибели ростков еще 
до их выхода на поверхность почвы, в результате чего выпады расте-
ний могут достигать 25,0 %, гибель стеблей – до 14,3 %, корней – до 
48,2 %, столонов – до 71,2 %, снижение урожайности и товарности – до 
30,0 % [7]. Коварность болезни проявляется еще и в том, что возбуди-
тель может сохраняться в латентном состоянии внутри тканей, обычно 
под глазками, о чем свидетельствуют результаты фитопатологических 
анализов, проведенных российскими учеными, выявившими бессим-
птомную форму ризоктониоза в глазках внешне здоровых клубней 
некоторых сортов картофеля [13]. Оптимальная температура почвы для 
развития болезни составляет 17,0 °С, влажность почвы – 60,0–70,0 % от 
полной влагоемкости. Более вредоносна болезнь на тяжелых (суглини-
стых) почвах [5]. Сохраняется возбудитель на клубнях и в почве [16].
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Поскольку вышеописанные болезни нормируются стандартами, и 
одним из путей снижения вредоносности черной и серебристой парши 
является химический метод с применением препаратов для предпоса-
дочной обработки клубней, то обязательным приемом считается оценка 
их фитосанитарного состояния в конце периода хранения.

Методика проведения исследований. Материалом для ис-
следований являлись клубни сортов картофеля отечественной и 
зарубежной селекции, отобранные для фитосанитарной экспертизы от 
партий, прошедших осенне-зимне-весенний период хранения в типо-
вых хранилищах базовых хозяйств из южной, центральной и северной 
агроклиматических зон республики. Ежегодно было задействовано от 
20 до 39 сортообразцов картофеля: 2016 г. – 20, 2017 г. – 27, 2020 г. – 30, 
2021 г. – 38, 2022 г. – 36 и 2023 г. – 39. Отбор проб осуществляли следую-
щим образом: от каждой партии картофеля массой 10 т точечно не менее 
чем из 10 разных мест насчитывали образец в 200 клубней; на каждые 
следующие 10 т дополнительно отбирали по 50 клубней не менее чем 
из 4-х мест (на глубине 20–30 см брали подряд без выбора одинаковое 
число клубней) [9].

Отобранную пробу отмывали и визуально осматривали каждый 
клубень, отдельно оценивая степень поражения поверхности кожуры 
видами парши. Распространенность и развитие болезней определяли в 
соответствии с общепринятыми в фитопатологических исследованиях 
методиками [11].

Частоту встречаемости ( %) видов парши в годы исследований рас-
считывали как отношение средних показателей распространенности 
отдельного вида болезни по республике к общей распространенности 
всех инфекционных заболеваний.

Результаты и их обсуждение. В результате проведенной фитоса-
нитарной экспертизы отобранных проб картофеля из разных хозяйств 
установлена повсеместная пораженность клубней болезнями типа 
парша в агроклиматических зонах республики. Так, обыкновенной и 
серебристой паршой были поражены 100 % сортообразцы как в 2016–
2017 гг., так и в 2020–2023 гг. исследований (таблица 1).

Это свидетельствует о том, что признаки поражения возбудителями 
серебристой и обыкновенной парши выявлены на клубнях всех ана-
лизируемых сортообразцов, количество которых в исследуемые годы 
составило 47 и 143 шт. Также было установлено видимое проявление 
ризоктониоза на клубнях большинства обследованных образцов. Так, в 
среднем за 2016–2017 гг. количество сортообразцов с симптомами бо-
лезни насчитывало 41 шт. или 86,9 %, за 2020–2023 гг. – 137 шт. или 
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96,5 % от их общего количества. Причем в период с 2020 по 2023 гг. 
отмечено увеличение доли пораженных сортообразцов, варьирующей 
по агроклиматическим зонам республики от 75,0 до 96,8 %. Количество 
сортообразцов с признаками черной парши на клубнях в 2016–2017 гг. 
было меньшим и колебалось от 62,5 до 87,5 %. Возможно подобная 
тенденция обусловлена объемом выборки, задействованных в исследо-
ваниях образцов картофеля, количество которых было больше в 3 раза в 
последний временной период.
Таблица 1 – Пораженность клубней сортообразцов картофеля болезнями типа 
парша (маршрутные обследования)

Год Агроклимати-
ческая зона

Количество сортообразцов, %

обследо-
ванных, 

шт.

пораженных паршой
обыкновенной серебристой черной

шт.  % шт.  % шт.  %

2016
Северная 6 6 100 6 100 6 100

Центральная 6 6 100 6 100 6 100
Южная 8 8 100 8 100 5 62,5

2017

Северная 8 8 100 8 100 7 87,5

Центральная 12 12 100 12 100 12 100

Южная 7 7 100 7 100 5 71,4

Среднее за 2016–2017 гг. 47* 47* 100 47* 100 41* 86,9

2020

Северная 10 10 100 10 100 10 100

Центральная 16 16 100 16 100 15 93,8

Южная 4 4 100 4 100 4 100

2021

Северная 1 1 100 1 100 1 100

Центральная 28 28 100 28 100 27 96,4

Южная 9 9 100 9 100 9 100

2022

Северная 2 2 100 2 100 2 100

Центральная 31 31 100 31 100 30 96,8

Южная 3 3 100 3 100 3 100

2023

Северная 7 7 100 7 100 7 100

Центральная 24 24 100 24 100 23 95,8

Южная 8 8 100 8 100 6 75,0

Среднее за 2020–2023 гг. 143* 143* 100 143* 100 137* 96,5
 * Всего сортообразцов, шт.

В результате проведенного мониторинга выявлено ежегодное пораже-
ние клубней болезнями типа парша независимо от зоны возделывания 
культуры (таблица 2).
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Таблица 2 – Виды парши на клубнях картофеля в конце периода хранения 
(маршрутные обследования)

Агрокли-
матическая 

зона 

Болезни клубней, %
парша обыкновенная парша серебристая парша черная
разви-

тие
распростра-

ненность
разви-

тие
распростра-

ненность
разви-

тие
распростра-

ненность
2016 г.

Северная 19,7 49,5 39,6 87,5 1,6 6,9
Центральная 11,6 38,9 57,0 98,6 12,5 48,6
Южная 13,7 40,7 30,4 77,4 2,1 8,1
Среднее 15,0 43,0 42,3 87,9 5,4 21,2

2017 г.
Северная 22,9 66,9 44,6 90,1 6,7 22,7
Центральная 18,4 63,7 56,7 99,0 6,8 28,0
Южная 9,3 38,9 41,8 88,0 3,7 15,3
Среднее 16,9 56,5 47,7 92,4 5,7 22,0
Среднее за 
2016–2017 гг. 15,9 49,8 45,0 90,1 5,6 21,6

2020 г.
Северная 3,1 13,7 36,7 95,8 12,5 43,5
Центральная 4,7 18,8 30,1 77,7 7,2 29,4
Южная 5,0 22,3 43,8 99,0 15,8 53,9
Среднее 4,3 18,3 36,8 90,8 11,8 42,2

2021 г.
Северная 10,8 47,0 9,8 37,0 4,2 18,0
Центральная 9,0 33,9 17,0 47,6 9,0 32,5
Южная 12,2 38,4 22,9 56,5 10,9 39,0
Среднее 10,6 39,8 16,6 47,0 8,0 29,8

2022 г.
Северная 39,8 75,4 35,6 82,0 24,0 58,2
Центральная 17,1 46,6 31,0 70,9 11,4 37,4
Южная 21,5 56,4 39,0 84,7 17,1 49,9
Среднее 26,1 59,5 35,2 79,2 17,5 48,5

2023 г.
Северная 15,8 55,4 32,5 84,6 14,7 53,3
Центральная 17,9 56,4 33,0 76,1 9,5 35,2
Южная 10,9 41,6 36,3 72,5 11,8 35,0
Среднее 14,8 51,1 33,9 77,7 12,0 41,2
Среднее за 
2020–2023 гг. 14,0 42,2 30,6 73,7 12,3 40,4
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Особенно к концу хранения массово проявилась парша серебристая. 
За годы исследований развитие болезни в среднем по республике ва-
рьировало от 16,6 до 47,7 %, а распространенность колебалась от 47,0 
до 90,8 %. Полученные данные согласуются с ранее проведенными ис-
следованиями белорусских ученых, свидетельствующих о ежегодном и 
повсеместном поражении клубней болезнью. Причем отмечено, что во 
время хранения картофеля развитие серебристой парши на клубнях на-
блюдается даже в том случае, если они были без внешних признаков при 
уборке, так как возбудитель может находиться длительное время в ла-
тентной форме [8]. В то же время усредненные значения пораженности 
и степени развития парши серебристой на клубнях по агроклиматиче-
ским зонам за 2016–2017 гг. были выше, чем за 2020–2023 гг. в 1,5 и 1,2 
раза, составляя, соответственно, 45,0 и 90,1 % против 30,6 и 73,7 %. 

Объяснить полученные результаты не представляется возможным, 
поскольку во всех анализируемых хозяйствах была проведена предпо-
садочная обработка клубней разными химическими препаратами, но 
связь между применяемыми протравителями и интенсивностью пора-
жения болезнью не установлена. Поскольку на патогенез серебристой 
парши оказывает влияние целый ряд факторов, среди которых можно 
выделить почвенно-климатические условия, pH почвенного раствора, 
температуру и относительную влажность воздуха в период хранения, 
способ хранения, наличие поражений кожуры другими фитопатогена-
ми, устойчивость клубней к болезни, с которыми, очевидно, и связана 
возросшая вредоносность серебристой парши [8].

Из комплекса видов парши наименее распространенным оказался 
ризоктониоз, пораженность клубней которым в среднем по республике 
варьировала от 5,4 до 17,5 %, а за период 2016–2017 гг. и 2020–2023 гг. 
составила 21,6 и 40,4 % соответственно. Вместе с тем начиная с 2020 г. 
выявлено усиление зараженности клубневого материала склероциями 
гриба R. solani. Развитие болезни в среднем за 4-х летний период 2020–
2023 гг. было выше в 2,2 раза по сравнению с 2-х летним 2016–2017 гг. и 
составило 12,3 и 5,6 % соответственно.

Формирование подобной фитосанитарной ситуации по ризоктониозу, 
как и по парше серебристой, представлено на фоне применяемых средств 
защиты для предпосадочной обработки клубней, которые обеспечи-
ли защиту от болезни, сдержав степень поражения на данном уровне. 
Высокая агрессивность патогена подтверждается данными российских 
ученых, свидетельствующими о том, что не существует полностью 
эффективных методов борьбы с ризоктониозом. Тем более, что в по-
следние годы установлено, что болезнь проявляется не только в местах 
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с прохладным климатом и обильными осадками, но в жарких услови-
ях, когда интенсивно развивается обыкновенная парша, язвы которой в 
свою очередь способствуют проникновению возбудителя ризоктониоза. 
В настоящее время выросло число анастамозных групп, переходящих 
к паразитированию с других культур на картофель. Не обнаружено ни 
одного сорта с иммунитетом к поражению столонов и стеблей, лишь от-
дельные обладают разной устойчивостью клубней. Важно не затягивать 
со сроками уборки, поскольку по мере возрастания интервала между 
уничтожением ботвы и сбором урожая возрастает заселенность клубней 
склероциями гриба [1].

В ходе анализа данных установлена ежегодная пораженность клуб-
ней паршой обыкновенной. Отмечено значительное варьирование 
средних показателей распространенности и развития болезни на ото-
бранных клубнях в хозяйствах из разных агроклиматических зон 
республики в 2020–2023 гг. Если в 2020 г. степень поражения болез-
нью поверхности клубней составила 4,3 %, то в 2022 г. – 26,1 % при 
пораженности 18,3 и 59,5 % соответственно. В период 2016–2017 гг. 
развитие парши обыкновенной на клубнях было стабильным, дости-
гая ежегодно в среднем по годам 15,0 и 16,9 %. Если учесть, что для 
защиты картофеля от парши обыкновенной в условиях республики не 
используют химический метод защиты, поскольку в «Государственном 
реестре …» нет ни одного препарата для защиты, то их пораженность 
следует рассматривать как следствие восприимчивости возделываемых 
сортов к заражению возбудителями, почвенно-климатических усло-
вий и несоблюдения агротехнологических требований, предъявляемых 
при возделывании культуры в период вегетации в каждом субъекте хо-
зяйствования. В то же время в России для предпосадочной обработки 
клубней против комплекса болезней (ризоктониоз, серебристая парша, 
кольцевая гниль, черная ножка, клубневая форма фитофтороза), в том 
числе и обыкновенной парши используют препараты на основе флуди-
оксонила, манкоцеба, карбендазима, тиабендазола [12].

Проведенные исследования показали, что к концу хранения картофе-
ля виды парши являются доминирующими на клубнях среди болезней 
инфекционной природы. Так, их встречаемость колебалась от 65,1 % в 
2017 г. до 97,2 % в 2023 г. (рисунок).

При этом среди видов парши преобладала парша серебристая, встре-
чаемость которой в годы исследований варьировала от 34,7 до 58,6 %. В 
то же время наименее встречаемой (за исключением 2021 г.) оказалась 
черная (ризоктониоз), которая в структуре инфекционных болезней за-
нимала 8,6–27,0 %.
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Гнили

Парша обыкновенная

Парша серебристая

Ризоктониоз

Рисунок – Частота встречаемости ( %) видов парши в структуре 
инфекционных болезней картофеля в период хранения 

(маршрутные обследования) 

Установлено, что в структуре инфекционных болезней к концу хра-
нения картофеля отмечены гнили грибной, бактериальной и смешанной 
этиологии, встречаемость которых на клубнях чаще всего была невысо-
кой, составляя 2,8–10,5 %. И лишь в 2017 г. встречаемость гнилей среди 
инфекционных болезней достигла 34,9 %.
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Заключение. Таким образом, обобщая полученные результаты 
многолетних исследований, можно сделать вывод, что возбудители бо-
лезней типа парша ежегодно поражают клубни картофеля независимо от 
агроклиматической зоны возделывания культуры, сорта и применяемых 
химических средств защиты. Причем между патогенами антагонистиче-
ских взаимоотношений по характеру проявления симптомов на клубнях 
не выявлено, то есть на фоне язв обыкновенной парши и склероций 
ризоктониоза не отмечено тенденции уменьшения признаков парши се-
ребристой.

Установлено, что к концу хранения наиболее сильно поражена по-
верхность клубней паршой серебристой, развитие которой в среднем 
по республике варьировало от 16,6 до 47,7 % при распространенно-
сти 47,0–90,8 %. Наименее распространенным оказался ризоктониоз 
с пораженностью клубней в среднем по республике от 5,4 до 17,5 %. 
В среднем по республике на отобранных для анализа клубнях степень 
развития парши обыкновенной колебалась от 4,3 до 26,1 % с распро-
страненностью достигающей свыше 50,0 % в течение 3-х лет из 6-ти 
изученных.

Выявлено, что к концу хранения картофеля виды парши на клубнях 
являются наиболее распространенными среди идентифицированных 
инфекционных болезней. Из комплекса видов парши доминирующей 
является парша серебристая, встречаемость которой на клубнях в годы 
исследований варьировала от 34,7 до 58,6 %. Наименее встречаемым 
оказался ризоктониоз, занимающий в структуре инфекционных болез-
ней 8,6–27,0 %.

Список литературы
1. Белов, Д. А. Современные фитопатогенные комплексы болезней картофеля и меры 

по предотвращению их распространения в России // Д. А. Белов, А. В. Хютти // Картофель 
и овощи. – 2022.– № 5. – С. 18–24.

2. Васильев, А. А. Эффективность применения ТМТД-плюс на картофеле / А. А. Васи-
льев, А. К. Горбунов // Защита и карантин растений. – 2019. – № 10. – С. 24–25.

3. Волчкевич, И. Г. Парша клубней картофеля / И. Г. Волчкевич, В. И. Халаева // Наше 
сел. хоз-во. Сер. Агрономия.– 2022. – № 1. – С. 49–52.

4. Говоров, Д. Н. Серебристая парша – опасное заболевание клубней картофеля [Элек-
тронный ресурс] / Д. Н. Говоров, А. В. Живых, А. Ю. Мирский // Защита и карантин 
растений. – 2010. – № 9. – Режим доступа: http:// cyberleninka.ru/article/n/serebristaya-
parsha-opasnoe-zabolevanie-klubney-kartofelya. – Дата доступа: 22.04.2024.

5. Ризоктониоз [Электронный ресурс] / ред. С. Н. Еланский. – Режим доступа: http:// 
kartofel.org/bolezni>rhizoc. – Дата доступа: 22.04.2024.

6. Защита картофеля от ризоктониоза, антракноза и серебристой парши / М. А. Кузне-
цова [и др.] // Картофель и овощи. – 2017. – № 4. – С. 27–29.

7. Иванюк, В. Г. Защита картофеля от болезней, вредителей и сорняков / В. Г. Иванюк, 
С. А. Банадысев, Г. К. Журомский. – Минск: Белпринт, 2005. – 696 с.

8. Иванюк, В. Г. Роль абиотических и биотических факторов среды в патогенезе сере-
бристой парши клубней картофеля / В. Г. Иванюк, Г. А. Зезюлина // Весцi НАН Беларусi. 
Сер. аграр. навук. – 2004. – № 2. – С. 1–5.



184

9. Интегрированные системы защиты овощных культур и картофеля от вреди-
телей, болезней и сорняков: рекомендации / С. В. Сорока [и др.] ; Науч.-практ. центр 
НАН Беларуси по земледелию, Ин-т защиты растений. – Несвиж : Несвиж. укрупн. тип. 
им. С. Будного, 2017. – 272 с.

10. Кузнецова, М. А. Ризоктониоз – опаснейшее заболевание картофеля / М. А. Кузне-
цова, М. Д. Ерохова // Защита и карантин растений. – 2021. – № 4. – С. 31–34.

11. Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском 
хозяйстве / Нац. акад. наук Беларуси, РУП «Науч.-практ. центр НАН Беларуси по зем-
леделию», РУП «Ин-т защиты растений» ; под ред.: А. Г. Жуковского, Н. А. Крупенько, 
С. Ф. Буги. – Минск : Колорград, 2024. – 462 с.

12. Роль предпосадочной обработки клубней в борьбе с болезнями картофеля / 
С. В. Васильева [и др.] // Земледелие. – 2018. – № 5. – С. 37–40.

13. Рудаков, О. Л. Хронические болезни картофеля и меры борьбы / О. Л. Рудаков, 
В. О. Рудаков // Агро ХХI. – 2006. – № 7–9. – С. 26–28.

14. Устойчивость штаммов Helminthosporium solani к некоторым фунгицидам, 
применяемым для обработки клубней картофеля / И. А. Кутузова [и др.] // Защита карто-
феля. – 2016. – № 2. – С. 18–23.

15. Хютти, А. В. Обыкновенная парша картофеля / А. В. Хютти, А. М. Лазарев, 
В. К. Чеботарь // С.-х. вести. – 2021. – № 2. – С. 56–57.

16. Хютти, А. В. Ризоктониоз картофеля: встречаем во всеоружии / А. В. Хютти, 
А. М. Лазарев // С.-х. вести. – 2019. – № 1. – С. 10–11.

V. I. Khalaeva, I. G. Volchkevich, A. V. Patrakeeva
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

SCAB INFESTATION OF POTATO TUBERS DURING 
STORAGE

Annotation. The article presents data on the incidence of tubers with scab species 
at the end of the potato storage period. It was found that, regardless of the crop culti-
vation conditions, the incidence of common and silver scab in the variety samples was 
100 %, and rhizoctonia was 86,9–96,5 % of the total number of those analyzed. On 
average in the republic, silver scab was the most common on tubers – up to 90,8 %, 
rhizoctonia was the least common – up to 48,5 %, and common scab occupied an in-
termediate position – up to 59,5 %. The development of silver scab varied from 16,6 
to 47,7 %, common scab – 4,3–26,1 %, and rhizoctonia – 5,4–17,5 %. In the structure 
of infectious diseases, silver scab dominated among scab species, with its incidence 
on tubers amounting to 34,7–58,6 %.

Key words: potato, tubers, soil-tuber infection, scab, prevalence, development, 
pathogen, incidence, infestation.
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ВЛИЯНИЕ ВРЕДИТЕЛЕЙ ЗАПАСОВ НА КАЧЕСТВО 
ПОСЕВНОГО МАТЕРИАЛА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
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Аннотация. В статье представлен анализ зараженности семенного материала 
яровых и озимых зерновых культур урожая 2019–2021 гг. вредителями запасов. 
Из 63 обследованных партий ячменя и пшеницы яровых, пшеницы и тритикале 
озимых зараженными (наличие живых членистоногих) являлись 34,8–37,5 %. 
Установлена сильная обратная корреляционная зависимость между численно-
стью акароидных клещей и лабораторной всхожестью, о чем свидетельствуют 
коэффициенты корреляции (r = −0,95−0,99). Рассчитана степень зараженности 
партий семян с учетом численности и вредоносности членистоногих. Прове-
денный сравнительный анализ суммарной плотности зараженности (СПЗ) 
партий семян зерновых культур показал, что при определении оптимального 
срока применения препаратов, когда партия заражена комплексом видов вре-
дителей, следует ориентироваться на показатель СПЗ, а не на экономический 
порог вредоносности (ЭПВ). Уделено внимание результатам по уточнению 
биологической эффективности препаратов для защиты семенного зерна. При 
применении инсектицида Фаскорд, КЭ (альфа-циперметрин, 100 г/л) чис-
ленность жесткокрылых насекомых снижалась на 94,6–100 %, клещей – на 
66,7–100 %; инсектоакарицида Актеллик, КЭ (пиримифос-метил, 500 г/л) – на 
100 % и 83,3–100 % соответственно.

Ключевые слова: вредители запасов, семена зерновых культур, зернохра-
нилища, посевные качества, зараженность, биологическая эффективность, 
инсектицид, инсектоакарицид.

Введение. Важнейшим фактором увеличения урожайности сельско-
хозяйственных культур является качество семян, производство которых 
регламентируется Законом Республики Беларусь «О селекции и семе-
новодстве сельскохозяйственных растений», где определены субъекты 
производства, реализации и использования семян, указаны государ-
ственные органы, осуществляющие сортовой и семенной контроль в 
семеноводстве.
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Посевные качества семян зерновых культур должны отвечать 
требованиям Постановления Министерства сельского хозяйства и 
продовольствия Республики Беларусь [11, 12]. Уровень качества уста-
навливается сравнением действительного и стандартного значений 
показателей. Если хотя бы по одному показателю продукция не отвечает 
требованиям данного сорта (класса), она переводится в более низкий 
товарный сорт (класс) или же признается нестандартной.

Одним из обязательных показателей качества зерна, которое 
определяют на всех этапах работы с зерном, начиная с формирова-
ния партий при уборке урожая, относят зараженность вредителями 
запасов [13, 15, 23]. Согласно СТБ 1073-97 по данному показателю 
установлены ограничительные кондиции (нормы качества): ориги-
нальные, элитные и репродукционные семена, в которых обнаружены 
живые насекомые и их личинки к посеву не допускаются; в ори-
гинальных и элитных семенах не допускается наличие клещей, в 
репродукционных семенах (I, II и последующие репродукции) их 
численность не должна быть выше 20,0 ос./кг (таблица 1) [11, 17]. 
К посеву допускаются семена, проверенные в государственной се-
менной инспекции [12] и на которые получено «Удостоверение о 
качестве семян сельскохозяйственных растений».
Таблица 1 – Требования к посевным качествам семян пшеницы, тритикале 
и ячменя

Наименование призна-
ков посевных качеств 

семян

Единица 
измере-

ния

Допустимые значения признаков для 
различных категорий семян по этапам их 

воспроизводства

ориги-
нальные 

элит-
ные 

репродукционные 

I II–III последу-
ющие

Заселенность живыми 
вредителями и их личин-
ками, кроме клеща

шт./кг 0 0 0 0 0

Наличие клеща шт./кг,
не более 0 0 20,0 20,0 20,0

При оптимальных условиях вредители запасов обладают высо-
кой плодовитостью, быстро развиваются и могут достигать высокой 
численности, приводя к потерям в массе и качестве семян. Обобщая 
литературные источники, установлено, что при питании амбарным дол-
гоносиком теряется до 50 % общей массы, рисовым – от 35 до 75 %. 
Большой мучной хрущак, ветчинный кожеед, притворяшка-вор в пер-
вую очередь в зерне повреждают зародыш, а затем выедают эндосперм. 
Рыжий и суринамский мукоеды питаются снаружи зерновки, предпо-
читая битые зерна, но могут внедряться в зону зародыша и питаться 
там до окукливания [6, 14, 22, 24, 25]. В зерновой массе акароидные 
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клещи (мучной, удлиненный, обыкновенный волосатый) проникают в 
зону зародыша зерна, выедают его как самую питательную часть (муч-
ной клещ может снижать массу зародыша на 2,0–3,0 %) и развиваются 
там, образуя скрытую форму заражения.

В результате у поврежденного зерна снижается всхожесть [1, 16, 21]. 
Так, пшеница, поврежденная амбарным долгоносиком, теряет всхожесть 
на 92,0 %, рисовым – на 75,0, мучным хрущаком – на 53,0, суринамским 
мукоедом – на 25,0, акароидными клещами – на 6,0–19,0 % [2].

Согласно данным И. А. Козича (2014) в республике при изучении вре-
доносности клещей в семенах овса установлено, что при численности 
15,0–20,0 ос./кг повреждение 8,0 % зародышей зерна мучным клещом 
за 7 дней снизило всхожесть зерновых на 3,0 % при температуре про-
дукции +5 °С [10].

Следует отметить, что всхожесть имеет очень большое значение 
для семенного зерна, поскольку данный показатель также является 
регламентируемым. Всхожесть должна быть не менее 82,0–92,0 % в за-
висимости от категории семян [17].

В связи с этим, для получения семян высокого качества обязательным 
является соблюдение всех последовательных операций по возделыва-
нию зерновых культур, в том числе послеуборочная доработка зерна, 
соблюдение режимов хранения и контроль за зараженностью семян вре-
дителями запасов [12].

Для профилактики зараженности семян или в случае обнаружения 
вредителей проводится химическая дезинсекция. Целесообразность 
обработок определяется исходя из степени заражения членистоноги-
ми и экономической эффективности планируемых работ. На основе 
показателя суммарной плотности зараженности (СПЗ) насекомыми и 
клещами партии зерна классифицируют по пяти степеням, введенным 
в нормативные документы [4, 5, 7]. Однако в «Инструкции по борьбе с 
вредителями хлебных запасов» (2000) описан такой показатель как коли-
чество имаго вредителей в 1 кг зерна, соответствующее экономическому 
порогу вредоносности (ЭПВ) (ос./кг) [9]. Таким образом, в литератур-
ных источниках существует противоречие о критериях экономической 
целесообразности применения дезинсекции с помощью химического 
метода, не совсем понятно, на какой показатель ориентироваться: на 
СПЗ и прогнозирование потерь зерна или на ЭПВ.

В связи с этим целью работы являлось изучить влияние вредителей 
запасов на отдельные посевные качества семян зерновых культур, 
рассчитать суммарную плотность (СПЗ) и степень зараженности зер-
на, обосновать оптимальные сроки применения дезинсекции, а также 
дать оценку эффективности инсектицидов для защиты семян от чле-
нистоногих.

Материалы и методы проведения исследований. Мониторинг 
состояния семян ячменя и пшеницы яровых, пшеницы и тритикале 
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озимых по зараженности осуществляли в 2021–2022 гг. в зернохранили-
щах Брестской (Бресткий, Ивановский, Пинский, Столинский районы), 
Гродненской (Свислочский, Зельвинский, Гродненский, Щучинский 
районы), Минской (Минский, Дзержинский, Слуцкий, Молодечненский 
районы), Могилевской (Кличевский район) областях. Анализу подле-
жало 63 партии семян. Исследования по изучению влияния вредителей 
запасов на показатели качества семян (ячмень яровой, пшеница и три-
тикале озимые) проводили в 2021–2022 гг., уточнение биологической 
эффективности препаратов для защиты зерна от насекомых и клещей 
вели на базе РУП «Институт защиты растений» в 2023 г.

В период хранения зерна урожая 2019–2021 гг. проводился отбор 
точечных проб зерновой массы яровых и озимых зерновых культур 
согласно ГОСТ 13586.6 – 2015 [8]. Партии семян изучаемых культур 
хранились в семенных зернохранилищах: по конструкции – напольные, 
закромные, арочные, по способу хранения – в таре (биг-бэги, мешки) и 
насыпью.

В рамках выполнения исследований определяли посевные качества 
семенного материала зерна: влажность, лабораторная всхожесть (со-
вместно со специалистами лаборатории фитопатологии РУП «Институт 
защиты растений»), зараженность семян вредителями.

Зараженность партий семян в явной форме устанавливали согласно 
ГОСТ 13586.6 – 93 [7], ГОСТ 12045-97 [19]. Численность вредителей в 
явной форме учитывали путем просеивания средних проб на наборе сит 
вручную [7].

Скрытую форму зараженности семян амбарными вредителями опре-
деляли методом, основанным на окрашивании пробочек [3, 20].

Рисунок 1 – Скрытая форма зараженности вредителями запасов 
семян пшеницы (метод окрашивания пробочек)
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Лабораторную всхожесть определяли методом проращивания семян 
в рулонах по ГОСТ 12038-84 [15, 18], влажность семян зерновых куль-
тур – с помощью влагомера зерна Grain Moisture Tester РМ-650.

Суммарную плотность заражения зерна вредителями (СПЗ), выра-
жаемую количеством экземпляров всех видов членистоногих с учетом 
вредоносности каждого вида в 1 кг зерна, рассчитывали по формуле:

СПЗ = ∑ Хс×Кв,
где СПЗ – суммарная плотность зараженности, ос./кг; Хс – средняя плот-
ность зараженности каждым видом вредителя, ос./кг; Кв – коэффициент 
вредоносности вида.

Для анализа данных использовали коэффициенты вредоносности и 
ЭПВ (таблица 2) [9].
Таблица 2 – Коэффициенты и экономические пороги вредоносности основных 
видов вредителей запасов

Вредитель (русское/латинское название)
Коэффици-
ент вредо-
носности

(Кв)

Экономический порог 
вредоносности (ЭПВ), 

ос./кг

Зерновой точильщик (Rhyzopertha dominica F.) 1,7 1,8

Амбарный долгоносик (Sitophilus granarius L.) 1,5 2,0

Зерновая моль (Sitotroga cerealella Oliv.), южная 
амбарная огневка (Plodia interpunctella Hbn.), 
огневки (Ephestia spp.) (гусеницы)

1,1 2,7

Рисовый долгоносик (Sitophilus oryzae L.) 1,0 3,0

Мучные хрущаки (Tribolium spp.), притворяшки 
(Ptinus spp.), кожееды (сем. Dermestidae) 0,4 7,5

Мукоеды (Oryzaephilus spp., Laemophloeus spp.) 0,3 10,0

Блестянкa (Carpophilus hemipterus L.), скрыт-
ники (сем. Latridiidae), скрытноеды (сем. 
Cryptophagidae)

0,2 15,0

Сеноеды (сем. Atropidae) 0,1 30,0

Хлебные клещи (сем. Acaridae, Tyroglyphidae) 0,05 60,0

Степень зараженности зерна вредителями запасов в зависимости от 
показателя СПЗ оценивали по шкале, введенной в нормативные доку-
менты: I степень – величина показателя СПЗ до 1 ос./кг включительно; 
II – от 1 до 3 ос./кг; III – от 3 до 15 ос./кг; IV – от 15 до 90 ос./кг; V – 
свыше 90 ос./кг [7, 9].

Уточнение биологической эффективности препаратов Фаскорд, КЭ 
(альфа-циперметрин, 100 г/л) – 16 мл/т, Актеллик, КЭ (пиримифос-ме-
тил, 500 г/л) – 16 мл/т проводили на имитационных моделях. Расход 
рабочей жидкости 500 мл/т. Испытания осуществляли на зерне озимой 
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пшеницы сорта Элегия репродукции элита. Препараты применяли спо-
собом влажной обработки с помощью ручного опрыскивателя марки 
«Inter eco 1,5». Для опыта использовали зерно, зараженное клещами 
(имаго, личинки, нимфы). Также семена заражали имаго лаборатор-
ной культуры вредителей без разделения на самок и самцов из отряда 
Жесткокрылые – рисовым и амбарным долгоносиками, суринамским 
мукоедом. Опыт сопровождали контрольным вариантом (зерно об-
рабатывали чистой водой). Обработанное и не обработанное зерно 
размещали в мешках в условиях комнатной температуры +22…+26 °С.

От хранящегося зерна отбирали пробы массой по 100 г в четырех 
повторностях. Учеты численности насекомых и клещей (живые, мерт-
вые, парализованные) осуществляли до и после обработки на 3-и, 7-е, 
14-е, 28-е сутки. Оценку биологической эффективности определяли по 
формуле:

А
В)-(А

=БЭ 100

где БЭ – биологическая эффективность, %; А – средняя численность 
вредителей до обработки, ос./кг; B – средняя численность вредителей 
после обработки, ос./кг.

Статистическую обработку данных проводили методом корреляцион-
но-регрессионного и дисперсионного анализа с использованием пакета 
прикладных программ Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. Установлено, что в 2021 г. и 2022 г. 
из обследованных партий семенного зерна (23 и 40 соответственно)  
насекомыми и клещами (явная и скрытая форма зараженности) было 
заражено 8 (34,8 %) и 15 (37,5 %).

Известно, что на сохранность семян зерновых культур в период хра-
нения оказывают влияние абиотические (температура и относительная 
влажность воздуха) и биотические (насекомые, клещи) факторы, кото-
рые взаимосвязаны между собой [23].

Данная закономерность была четко прослежена нами в годы 
исследований. Так, на примере Минского района в марте 2021 г. средне-
суточная температура воздуха –1,6…+2,8 °С, температура насыпи зерна 
+5,0…+6,0 °С, относительная влажность воздуха до 84,0 % способство-
вали тому, что в партиях зерновых культур численность акароидных 
клещей достигала до 560,0 ос./кг. В марте 2022 г. при среднесуточной 
температуре воздуха –0,6…+3,7 °С и относительной влажности воздуха 
62,0–69,0 % клещи не развивались (рисунок 2). Полученные нами ре-
зультаты подтверждают литературные данные, согласно которым для 
развития клещей оптимальной относительной влажностью является 
критерий 80,0–90,0 % [20].



191

Данный показатель следует контролировать и учитывать при хра-
нении семян, поскольку согласно нормативным документам семена 
необходимо хранить при относительной влажности воздуха, не превы-
шающей 70 %, чтобы предотвратить сорбцию (поглощение) водяных 
паров из воздуха и увлажнение зернопродукции, так как при этом зна-
чительно снижается ее устойчивость при хранении [20].

Рисунок 2 – Влияние относительной влажности воздуха на 
численность клещей в период хранения партий семян яровых 

зерновых культур (семенное зернохранилище, Минский район)

При проведении лабораторных опытов (2021–2022 гг.) нами установ-
лено, что акароидные клещи – мучной (Acarus siro L.), обыкновенный 
волосатый (Glycyphagus destructor Ouds.), удлиненный клещ (Tyrophagus 
putrescentiae Schr.), обыкновенный хищный (Cheyletus eruditus Schr.) 
(рисунок 3) оказывали отрицательное влияние на посевные качества се-
мян зерновых культур.

В годы исследований при численности клещей от 266,7 до 560,0 ос./
кг лабораторная всхожесть семян зерновых культур (ячмень яровой, 
тритикале озимое) снижалась на 29,0–62,0 % в зависимости от обсле-
дуемой партии по сравнению с регламентируемыми значениями СТБ 
1073-97 (таблица 3, рисунок 4).

Вместе с тем, численность клещей 50,0 ос./кг негативного влияния 
на лабораторную всхожесть не оказывала, составляя 88,5 %, что выше 
регламентируемой всхожести на 1,5 % (таблица 3).
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Мучной клещ 
(Acarus siro L.)

Обыкновенный волосатый клещ 
(Glycyphagus destructor Ouds.)

Удлиненный клещ
(Tyrophagus putrescentiae Schr. )

Обыкновенный хищный клещ  
(Cheyletus eruditus Schr.)

Рисунок 3 – Виды акароидных клещей обнаруженные в семенах 
зерновых культур (стереомикроскоп Альтами СМО 745-Т 

(СМО870-т), увеличение SWH10x)

Таблица 3 – Влияние акароидных клещей на всхожесть семян яровых и 
озимых зерновых культур (лабораторные опыты, РУП «Институт защиты 
растений»)

Культура, сорт, 
репродукция

Численность клещей, ос./кг Всхожесть, %
перед 
посе-
вом 

регламентируемая 
СТБ 1073-97

лабо-
ратор-

ная 
регламентируе-

мая СТБ 1073-97
откло-
нение

Март, 2021 г.*
Ячмень яровой, 
Бровар, элита 266,7

0
63,0 92,0 29,0

Ячмень яровой,
Аванс, элита 

560,0 30,0 92,0 62,0
390,1 43,0 92,0 49,0

Август, 2022 г.**
Пшеница озимая, 
Маркиза, I репр. 50,0

до 20,0
88,5 87,0 –

Тритикале озимое, 
Гренада, I репр. 280,0 52,0 85,0 33,0

 * Партии семян из зернохранилищ Минского района; ** Партии семян из зернохранилищ Дзер-
жинского района.
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Рисунок 4 – Снижение всхожести семян тритикале озимого под 
влиянием акароидных клещей (лабораторный опыт, сорт Гренада, 

метод рулонов, 2022 г.)
В отобранных пробах влажность зерна колебалась от 10,8 до 12,7 % 

(минимальная для развития клещей – 13,0–14,0 %). Вместе с тем, на-
личие живых клещей при невысокой влажности можно объяснить тем, 
что влажность зародыша зерновки обычно несколько выше средней 
ее влажности, клещи в сухом зерне могут внедряться в зародыш и там 
образовывать под оболочкой колонии, что особенно опасно для зерна 
семенного назначения [14].

На основании статистической обработки данных по зараженности 
партий, нами рассчитаны уравнения регрессии, характеризующие зависи-
мость лабораторной всхожести семян зерновых культур (ячменя ярового, 
пшеницы и тритикале озимых) от численности клещей (таблица 5).
Таблица 5 – Вредоносность клещей в семенах зерновых культур 
(лабораторные опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Год Уравнение линейной ре-
грессии

Коэффициент
корреляции, r детерминации, d

2021 у = 92,202–0,120 x -0,953 0,907
2022 у = 99,515–0,130 х -0,998 0,997

Примечание. у – лабораторная всхожесть семян, %, х – численность клещей, ос./кг.

Высокие коэффициенты корреляции (r = − 0,95–0,99) приведенных 
уравнений свидетельствуют о сильной обратной степени связи между 
переменными (y – лабораторная всхожесть) и (x – численность клещей). 
С увеличением численности клещей лабораторная всхожесть семян зер-
новых культур снижается.

Для определения критериев целесообразности проведения защитных 
мероприятий нами был проведен анализ партий семян отобранных из 
зернохранилищ республики на зараженность (наличие живых) вреди-
телями запасов.
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В таблице 6 представлена степень зараженности семян яровых и 
озимых зерновых культур на примере отдельных партий. Согласно 
существующей классификации данные партии можно отнести к различ-
ным степеням зараженности (от I до IV). Так, партии ячменя ярового 
сорта Аванс (элита, 23,5 т) и сорта Батька (элита 285,0 т), перед посевом 
не были заражены вредителями и были допущены к посеву.

В партии ячменя ярового сорта Рейдер (элита, 40,0 т) и тритикале 
озимого сорта Динамо (элита, 30,0 т) численность клещей достигала 
соответственно 5,0 и 15,0 ос./кг, СПЗ – 0,3 и 0,8 ос./кг, что соответство-
вало I степени зараженности, при которой целесообразен дальнейший 
мониторинг.
Таблица 6 – Целесообразность применения препаратов для защиты семян 
зерновых культур от вредителей (производственные опыты, семенные 
зернохранилища, Минская, Брестская область, 2021–2022 гг.)

Культу-
ра

Сорт, ре-
продукция,
год урожая 

Численность, 
ос./кг СПЗ*,

ос./кг

Степень 
зара-

женно-
сти**

Обоснование целесоо-
бразности применения 

препаратов [5]кле-
щей

насе-
комых

Ячмень 
яровой

Аванс, 
элита,
2020,

0 0 0 не зара-
жено Зерно допускается к 

посеву
Батька, эли-

та, 2021 0 0 0 не зара-
жено

Рейдер, 
элита, 2020 5,0 0 0,3 I Стоимость потерь зерна 

меньше стоимости дезин-
секции. Целесообразен 

мониторинг
Три-
тикале 
озимое

Динамо, 
элита, 2020 15,0 0 0,8 I

Пшеница 
озимая

Сюiта,
I репр., 2019 55,0 0 2,8 II

Стоимость потерь соиз-
мерима со стоимостью 

дезинсекции

Богатка,
I репр., 2020 60,0 0 3,0 II

Маркиза,
I репр., 2021 30,0 5,0 3,0 II

Три-
тикале 
озимое

Прометей,
I репр., 2020 65,0 0 3,3 III Стоимость потерь зерна 

выше стоимости дезин-
секции. Зерно допуска-

ется использовать на 
продовольственные цели

Гренадо,
I репр., 2021 75,0 35,0 14,3 III

Ячмень 
яровой

Аванс, 
элита,
2020

560,0 0 28,0 IV

Зерно допускается ис-
пользовать на продоволь-

ственные цели только 
после подсортировки 

чистого зерна
* СПЗ – суммарная плотность заражения зерна данной партии вредителями запасов; 
 ** I степень – СПЗ до 1,0 ос./кг; II – 1,0–3,0; III – 3,0–15,0; IV – 15,0–90,0 ос./кг.
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При II степени зараженности, когда стоимость потерь зерна соизмери-
ма со стоимостью дезинсекции и обработка целесообразна, фактическая 
численность мучного клеща в партиях Сюiта и Богатка (I репродукция) 
колебалась от 55,0 до 60,0 ос./кг, СПЗ – 2,8–3,0 ос./кг. В партии семян 
пшеницы озимой сорта Маркиза (I репродукция, 152,7 т) были обна-
ружены как клещи (мучной, обыкновенный волосатый, обыкновенный 
хищный) – 30 ос./кг (ЭПВ – 60 ос./кг), так и жесткокрылые насекомые 
(короткоусый мукоед) – 5,0 ос./кг (ЭПВ – 10 ос./кг), СПЗ – 3,0 ос./кг 
(таблица 6).

Возможно, мы можем ориентироваться на ЭПВ, указанным в «Ин-
струкции…» (таблица 2) [9], в том случае, когда партии заражены 
только одним видом вредителя. В том случае, если же партии заражены 
комплексом видов, необходимо учитывать их комплексную вредонос-
ность и ориентироваться на СПЗ.

При III степени зараженности семена тритикале озимого были 
заражены клещами с численностью 65,0–75,0 ос./кг и жесткокрылы-
ми насекомыми (короткоусый и суринамский мукоеды, масличная 
плоскотелка) – 35,0 ос./кг, СПЗ – 3,3–14,3 ос./кг. В этом случае зерно 
допускается использовать на продовольственные цели (таблица 6).

В партии ячменя ярового сорта Аванс (элита, 121,0 т) численность 
клещей (мучной и обыкновенный волосатый) достигала 560,0 ос./кг. 
При оценке вредоносности величина СПЗ составила 28,0 ос./кг, что 
соответствовало IV степени, когда зерно допускается использовать на 
продовольственные цели только после подсортировки чистого зерна 
(таблица 6). Также отмечалось значительное снижение лабораторной 
всхожести (30,0 %). В связи с требованиями к семенному зерну посевные 
качества ячменя ярового сорта Аванс не соответствовали СТБ 1073-97.

Наиболее эффективным способом защиты зерна семенного назначе-
ния от вредителей запасов является влажная обработка инсектицидами 
в процессе закладки его на хранение с использованием препаратов кон-
тактного действия. Нами была уточнена эффективность препаратов 
Фаскорд, КЭ (16 мл/т) и Актеллик, КЭ (16 мл/т).

В качестве тест-объекта использовали имаго трех видов насекомых – 
рисовый долгоносик (Sitophilus oryzae L.), амбарный долгоносик (S. 
granarius L.), образующих в своем развитии скрытую форму зараженно-
сти (первичные), и суринамский мукоед (Oryzaephilus surinamensis L.) 
(вторичный). Зерно было заражено разными видами клещей – муч-
ной (Acarus siro L.), обыкновенный волосатый (Glycyphagus destructor 
Ouds.), обыкновенный хищный (Cheyletus eruditus Schr.).

Так, в пробах семенного зерна озимой пшеницы при подсадке общая 
численность жесткокрылых насекомых перед обработкой (09.06.2023) 
составляла 92,5 ос./кг, из них амбарный долгоносик 25,0 ос./кг, рисо-
вый долгоносик – 7,5, суринамский мукоед – 60,0 ос./кг. Численность 
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клещей достигала 30,0 ос./кг, из них мучной – 15,0, обыкновенный во-
лосатый – 5,0, обыкновенный хищный – 10,0 ос./кг.

Установлено, что биологическая эффективность инсектицида 
Фаскорд, КЭ на 3-и сутки после обработки против жесткокрылых на-
секомых была на уровне препарата Актеллик, КЭ: гибель вредителей 
достигала соответственно 94,6 и 100 % (таблица 7).
Таблица 7 – Влияние инсектицидов на снижение численности жесткокрылых 
насекомых-вредителей запасов для защиты семенного зерна при хранении 
(опыт на имитационных моделях, озимая пшеница, сорт Элегия, РУП 
«Институт защиты растений», 2023 г.)

Вариант,
норма рас-

хода

Числен-
ность 

до обра-
ботки, 
ос./кг

Сутки после обработки
3-и

(12.06.)
7-е

(16.06.)
14-е

(23.06.)
28-е

(07.07.)
чис-
лен-

ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

чис-
лен-

ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

числен-
ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

чис-
лен-

ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

Без примене-
ния инсекти-
цида*

92,5

70,0 – 107,5 – 65,0 – 10,0 –

Фаскорд, КЭ,
16 мл/т 5,0 94,6 0 100 0 100 0 100

Актеллик, КЭ,
16 мл/т 0 100 0 100 0 100 0 100

Примечания: Дата обработки – 9 июня 2023 г.; БЭ – биологическая эффективность. 
* В варианте без применения инсектицида указана общая численность жесткокрылых насеко-
мых-вредителей запасов, ос./кг.

Анализируя пробы зерна озимой пшеницы на зараженность клещами 
выявлено, что на 3-и сутки после применения препарата Фаскорд, КЭ 
численность составляла 10,0 ос./кг, при этом биологическая эффектив-
ность достигала лишь 66,7 %. В то время как численность клещей при 
применении инсектоакарицида Актеллик, КЭ была на уровне 5,0 ос./кг, 
биологическая эффективность была выше на 16,6 % и достигала 83,3 % 
(таблица 8).

Как видно из данных таблиц 7 и 8 на 7-е, 14-е и 28-е сутки после 
обработки семян изучаемыми препаратами отмечалось снижение чис-
ленности, как жесткокрылых насекомых, так и клещей на 100 %.

Таким образом, при краткосрочном хранении зерна (в течение 1 ме-
сяца) была обеспечена полная защита семян от рисового и амбарного 
долгоносиков, суринамского мукоеда и акароидных клещей.

Заключение. Анализ семенного материала ячменя и пшеницы яро-
вых, пшеницы и тритикале озимых урожая 2019–2021 гг. показал, что из 
63 обследованных партий зараженными являлись 34,8–37,5 %.

Установлено, что уровень зараженности семян акароидными клеща-
ми связан с абиотическими факторами: при относительной влажности 
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воздуха до 84,0 % в партиях яровых зерновых культур численность кле-
щей может достигать до 560,0 ос./кг.
Таблица 8 – Влияние инсектицидов на снижение численности акароидных 
клещей для защиты семенного зерна при хранении (опыт на имитационных 
моделях, озимая пшеница, сорт Элегия, РУП «Институт защиты растений», 
2023 г.)

Вариант, нор-
ма расхода

Числен-
ность 

до обра-
ботки, 
ос./кг

Сутки после обработки
3-и

(12.06.)
7-е

(16.06.)
14-е

(23.06.)
28-е

(07.07.)
чис-
лен-

ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

чис-
лен-

ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

чис-
лен-

ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

чис-
лен-

ность, 
ос./кг

БЭ, 
 %

Без применения 
инсектицида*

30,0

17,5 – 10,0 – 5,0 – 2,5 –

Фаскорд, КЭ,
16 мл/т 10,0 66,7 0 100 0 100 0 100

Актеллик, КЭ,
16 мл/т 5,0 83,3 0 100 0 100 0 100

Примечания: Дата обработки – 9 июня 2023 г.;
* В варианте без применения инсектицида указана общая численность клещей, ос./кг;
БЭ – биологическая эффективность.

Выявлено, что акароидные клещи (семейства мучные и воло-
сатые) оказывали отрицательное влияние на один из показателей 
посевных качеств семян зерновых культур – лабораторную всхо-
жесть. При численности клещей 266,7–560,0 ос./кг лабораторная 
всхожесть семян зерновых культур (ячмень яровой, тритикале озимое) 
снижалась на 29,0–62,0 % по сравнению с регламентируемыми значе-
ниями СТБ 1073-97. Установлена сильная обратная корреляционная 
зависимость между данными показателями, о чем свидетельствуют 
коэффициенты корреляции (r = −0,95–0,99).

Определено, что при оптимальном сроке применения препаратов, 
когда стоимость потерь зерна соизмерима со стоимостью дезинсекции 
(II степень, СПЗ – 1,0–3,0 ос./кг), фактическая численность клещей в 
партиях колебалась от 30,0 до 60,0 ос./кг (ЭПВ – 60 ос./кг), короткоусого 
мукоеда – 5,0 ос./кг (ЭПВ – 10 ос./кг). Поэтому для того, чтобы учесть 
комплексную вредоносность вредителей запасов при принятии решения 
о целесообразности дезинсекции необходимо ориентироваться на СПЗ.

Для защиты зерна, предназначенного на семенные цели при 
краткосрочном хранении (1 месяц) эффективно применение препа-
ратов Фаскорд, КЭ (альфа-циперметрин, 100 г/л) и Актеллик, КЭ 
(пиримифос-метил, 500 г/л) в нормах расхода 16 мл/т. Так, на 3-и сут-
ки после обработки семян озимой пшеницы инсектицидом Фаскорд, 
КЭ численность жесткокрылых вредителей снижалась на 94,6 %, 
клещей – на 66,7 %; инсектоакарицидом Актеллик, КЭ – на 100 % и 
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83,3 % соответственно. На 7-е, 14-е и 28-е сутки после обработки семян 
изучаемыми препаратами биологическая эффективность против жест-
кокрылых насекомых и клещей достигала 100 %.
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E. V. Brechko, V. O. Trubacheva
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

INFLUENCE OF STORAGE PESTS ON THE QUALITY 
OF SEED MATERIAL OF GRAIN CROPS

Annotation. The article presents an analysis of the contamination of seed material 
of spring and winter grain crops for the 2019–2021 harvest of storage pests. There is 
34,8–37,5 % of infected (the presence of live arthropods) of the 63 surveyed batches 
of barley and spring wheat, winter wheat and triticale. A strong inverse correlation has 
been established between the number of acaroid mites and laboratory germination, as 
evidenced by the correlation coefficients (r = -0,95–0,99). The degree of contamina-
tion of seed batches was calculated taking into account the number and harmfulness 
of arthropods. A comparative analysis of the total infestation density (TID) of batches 
of grain seeds showed that when determining the optimal period for using product 
when a batch is infected with a complex of pest species, one should focus on the TID 
indicator, and not on the economic threshold of harmfulness (EPT). Attention is paid 
to the results of clarifying the biological effectiveness of preparations for protecting 
seed grains. When using the insecticide Fascord, EC (alpha-cypermethrin, 100 g/l), 
the number of coleopteran insects decreased by 94,6–100 %, mites – 66,7–100 %; 
insectoacaricide Actellik, EC (pirimiphos-methyl, 500 g/l) – 100 % and 83,3–100 %, 
respectively.

Key words: storage pests, grain seeds, grain storage facilities, sowing qualities, 
infestation, biological effectiveness, insecticide, insectoacaricide.
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ОЦЕНКА ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ПРЕДПОСАДОЧНОЙ 
ОБРАБОТКИ КЛУБНЕЙ В ЗАЩИТЕ КАРТОФЕЛЯ 
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Аннотация. Приведены результаты исследований по оценке биологической 
и хозяйственной эффективности перспективных (Такер, КС и Шансометокс 
Трио, КС) и широко используемых (Имидор Про, КС, Койот, КС, Круйзер, СК, 
Селест Топ, КС) препаратов, применяемых способом предпосадочной обработ-
ки клубней, в защите картофеля от колорадского жука, тлей и проволочников. 
Показано, что изучаемые инсектициды эффективно снижали численность фи-
тофагов и их вредоносность. Установлено, что биологическая эффективность 
токсикантов в отношении колорадского жука составила 83,4–100 %, тлей – 
переносчиков вирусных заболеваний – 100 %, в снижении поврежденности 
клубней проволочниками – 71,7–95,9 %. В результате применения препаратов 
отмечено их влияние на всхожесть, высоту растений и среднее число стеблей 
на куст. Кроме того, установлено, что использование изучаемых токсикантов 
способствует сохранению до 61,1 % урожая клубней картофеля.

Ключевые слова: картофель, колорадский жук, тли, проволочники, биоме-
трические показатели, всхожесть, высота, количество стеблей, инсектициды, 
биологическая эффективность.

Введение. Картофель является одной из основных сельскохозяй-
ственных культур, возделываемых в Беларуси. Ввиду наличия большого 
количества питательных веществ, культура поражается широким спек-
тром вредных организмов [11]. На протяжении многих лет основным 
фитофагом в период вегетации картофеля остается колорадский жук 
(Leptinotarsa decemlineata Say.). Среди многоядных вредителей доми-
нируют личинки жуков щелкунов (отр. Coleoptera, сем. Elateridae). При 
возделывании семенного картофеля повышается вредоносность тлей 
(сем. Aphididae) – переносчиков вирусной инфекции [9, 12].

Согласно литературным данным при наличии 15 личинок коло-
радского жука на куст потери урожая клубней картофеля составляют 
15,0–20,0 %, с увеличением численности до 30 личинок/куст могут до-
стигать до 50,0 %, а повышение плотности популяций фитофага свыше 
40 личинок/куст препятствует получению урожая культуры [4, 9, 11]. 
Кроме того, известно, что при уничтожении колорадским жуком 50 % 
листовой поверхности картофеля (до фазы цветения) урожай клубней 
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уменьшается в 2–3 раза, при 100 %-м объедании листьев – в 6–8 раз. Так 
же потери урожая могут составлять до 50 % в зависимости от сорта и 
фазы развития растений в момент появления вредоносной стадии фито-
фага [3, 4, 9]. В зонах постоянно высокой численности вредителя даже 
при проведении защитных мероприятий потери могут достигать 30,0 %, 
а при их отсутствии – до 100 % [8].

Личинки жуков-щелкунов или проволочники являются не менее вре-
доносными объектами для картофелеводства. Как известно, динамика 
вредоносности щелкунов в значительной мере определяется изменением 
гидротермического режима почвы. В засушливых условиях проволоч-
ники начинают интенсивнее повреждать клубни картофеля с целью 
компенсации дефицита влаги. В то же время при уровне влажности 
верхнего горизонта почвы ниже критического личинки уходят в более 
глубокие влажные слои. С этим связаны особенности сезонной дина-
мики миграционной активности, пищевого поведения и вредоносности 
проволочников в летний период при различных условиях увлажнения 
[5, 10]. По мере формирования урожая, личинки различных возрастов 
концентрируются у кустов картофеля, проделывая ходы в клубнях [11]. 
По литературным данным поврежденность клубней картофеля про-
волочниками к уборке может достигать 40–60 % [12]. Вредоносность 
личинок проявляется в угнетении поврежденных растений, изрежива-
нии всходов и ухудшении товарных качеств клубней картофеля. Кроме 
того, нарушение целостности покровов клубня позволяет проникать 
возбудителям грибных и бактериальных заболеваний, что приводит к их 
загниваю по типу сухой или мокрой гнили [6, 10].

Тли на картофеле экономически значимы как переносчики вирусной 
инфекции. Активный перенос вирусов тлями происходит вследствие 
ряда биологических особенностей последних: массовое и быстрое раз-
множение, высокая подвижность при миграции и чередование кормовых 
растений-хозяев, строение ротовых органов и характер питания [1]. 
В то же время при высокой численности бескрылые особи способны 
повреждать листья, высасывая из них клеточный сок и выделяя фермен-
ты в ткани, что вызывает их скручивание и сморщивание, приводит к 
задержке роста растений картофеля и, как следствие, к снижению уро-
жая и его качества [13]. Поскольку тли питаются в труднодоступных 
для попадания препарата местах, то ограничение их распространения 
стандартными обработками в период вегетации является весьма затруд-
нительным следовательно, требует проведения специальных защитных 
мероприятий, одним из которых является обработка семенных клубней 
перед посадкой [13].

На сегодняшний день неотъемлемой частью в системе защитных 
мероприятий при возделывании картофеля и одним из путей решения 
вопроса по защите посадок культуры от фитофагов является исполь-
зование инсектицидов способом предпосадочной обработки клубней. 



202

Данный вид применения средств защиты растений позволяет защитить 
молодые ростки картофеля от широкого спектра вредных организмов, а 
также способствует получению высокой урожайности клубней с хоро-
шими качественными показателями [6].

В связи с вышесказанным, возникает потребность в инсектицидных 
протравителях с расширенным спектром действия и технологичных в 
применении. При этом следует помнить, что неконтролируемое приме-
нение химических средств защиты растений позволяет колорадскому 
жуку вырабатывать резистентность в среднем за 3–5 лет ко многим дей-
ствующим веществам, входящим в состав препаратов, что усложняет 
борьбу с ним. Обеспечение эффективности и безопасности химического 
метода защиты растений требует поиска препаратов из новых химиче-
ских классов, изучение их влияния на численность и вредоносность 
фитофагов для расширения ассортимента средств защиты в картофеле-
водстве что и явилось целью данной работы.

Методика проведения исследований. Во время маршрутных обсле-
дований партий картофеля в период хранения в хозяйствах республики 
проведено изучение поврежденности клубней почвообитающими вре-
дителями. Клубневой анализ проведен с отбором проб: от каждой партии 
картофеля массой 10 т отобран образец в 200 клубней не менее чем из 
10 разных мест; на каждые следующие 10 т дополнительно отобраны по 
50 клубней не менее чем из 4-х мест (на глубине 20–30 см брали под-
ряд без выбора одинакового числа клубней) [15]. Отобранные образцы 
в лаборатории отмывали и визуально осматривали каждый клубень на 
поврежденность личинками жуков щелкунов согласно требованиям к 
сортовым и посевным качествам семян картофеля (до 3-х ходов и более 
3-х ходов) [14, 15, 16].

В период вегетации картофеля проводили оценку численности коло-
радского жука и тлей. Материалом для исследований являлись образцы 
картофеля сортов отечественной и зарубежной селекции в хозяйствах 
республики, а также посадки среднеспелого сорта Скарб в 2021 и в 
2022 гг., среднераннего сорта Манифест в 2023 г. на опытном поле РУП 
«Институт защиты растений».

Объектами исследований являлись колорадский жук, тли – перено-
счики вирусных заболеваний и личинки жуков-щелкунов.

Площадь опытной делянки в полевых исследованиях составляла 
25 м2, повторность – четырехкратная, расположение – рендомизиро-
ванное. Агротехника – общепринятая для возделывания картофеля в 
центральной агроклиматической зоне.

Перед посадкой на опытном участке численность проволочников 
учитывали методом почвенных раскопок на глубину 30 см ручным бу-
ром конструкции Г. К. Пятницкого, диаметром 11,3 см и площадью 
рабочей поверхности 0,01 м2 с отбором почвенных проб в шахматном 
порядке, определяя среднее количество вредителей (экземпляров) на 
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1 м2 [15]. Оценку поврежденности клубней проволочниками проводи-
ли в период уборки урожая с определением числа слабо поврежденных 
(1 ход на клубень) и сильно поврежденных (более 1 хода на клубень) 
клубней [15].

Учеты всхожести, высоты стеблей и стеблеобразующей способно-
сти растений картофеля определяли в фазу полных всходов культуры 
на 30 и 40 сутки после посадки соответственно на сортах Манифест и 
Скарб [15].

Для защиты картофеля от вредной энтомофауны изучали как одно-
компонентные инсектицидные препараты – Койот, КС (имидаклоприд, 
600 г/л) в норме расхода 0,25 л/т, Имидор Про, КС (имидаклоприд, 
200 г/л) – 0,7 л/т, Круйзер, СК (тиаметоксам, 350 г/л) – 0,22 л/т и Та-
кер, КС (клотианидин, 600 г/л) – 0,1–0,15 л/т, так и многокомпонентные 
инсектофунгицидные – Селест Топ, КС (тиаметоксам, 262,5 г/л + ди-
феноконазол, 25 г/л + флудиоксонил, 25 г/л) с нормой расхода 0,4 л/т 
и Шансометокс Трио, КС (тиаметоксам, 262,5 г/л + дифенокона-
зол, 25 г/л + флудиоксонил, 25 г/л) – 0,4 л/т, применяемые способом 
предпосадочной обработки клубней картофеля с нормой расхода рабо-
чей жидкости 10–15 л/т.

В период вегетации учет численности колорадского жука (имаго, 
яйца, личинки) проводили, используя метод учетных растений (площа-
док), состоящих из 10–20 примыкающих друг к другу растений [14, 15]. 
Учет тлей-переносчиков вирусной инфекции осуществляли по бескры-
лой популяции с тестированием их численности методом 100-листовой 
пробы. Все учеты проводили после появления фитофага в вариантах без 
обработок в период вегетации культуры [15].

Биологическую и хозяйственную эффективность препаратов опре-
деляли с помощью общепринятых в энтомологии методик [15]. 
Полученные данные обрабатывали статистически с использованием 
метода дисперсионного анализа и программного обеспечения статисти-
ческой обработки данных MS Exсel.

Результаты исследований и их обсуждение. По результатам фито-
санитарной экспертизы клубней картофеля в хранилищах республики 
(2021–2023 гг.) установлена высокая поврежденность их личинками 
жуков-щелкунов. Так, количество клубней, поврежденных проволоч-
никами в слабой степени (до 3-х ходов) достигало 12,2 %, в сильной 
степени (более 3-х ходов) – 17,1 %, что превышало допуски, предъяв-
ляемые действующим стандартом к элитному (5,0 %) [16] семенному 
картофелю в 2021–2022 гг. (таблица 1).

Согласно маршрутным обследованиям, проведенным в 2021–2023 гг. 
в картофелеводческих хозяйствах республики определено, что в период 
вегетации численность колорадского жука на фоне проведения защитных 
мероприятий варьирует от 0,1 до 16,4 ос./растение (ЭПВ 8,0–16,0 особей/
куст) [2], а максимальная заселенность картофеля достигает 60,0 %.
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Таблица 1 – Поврежденность клубней картофеля личинками жуков-щелкунов 
в период хранения (маршрутные обследования, через 6 месяцев хранения)

Год
Поврежденность клубней, %

до 3-х ходов  более 3-х ходов
2021 7,8 17,1
2022 5,5 7,5
2023 12,2 4,1

При оценке численности колорадского жука на растениях картофеля, 
через 45–49 дней после посадки в вариантах без обработки заселенность 
растений фитофагом варьировала от 30,7 до 52,8 % с количеством личи-
нок вредителя от 9,7 до 37,7 ос./ растение.

Биологическая эффективность препаратов Имидор Про, КС по сниже-
нию численности вредителя в течение вегетации составила 83,4–100 %, 
Круйзер, СК – 89,1–96,6, Койот, КС – 94,2–99,4 %, Такер, КС – 93,2–
100 %, Селест Топ, КС и Шансометокс Трио, КС – 100 % (таблица 2).
Таблица 2 – Биологическая эффективность препаратов для предпосадочной 
обработки клубней в защите картофеля от колорадского жука 
(мелкоделяночный опыт, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант 
Норма

расхода,
л/т

Биологическая эффективность ( %), по суткам 
после появления вредителя в вариантах без 

обработки
3 7 14

2021 г. 
Без обработки* – 34,2 36,7 37,0
Имидор Про, КС 0,7 100 98,6 83,4
Такер, КС 0,1 100 94,5 93,2

2022 г. 
Без обработки* – 40,8 51,6 36,0
Круйзер, СК 0,22 96,6 95,5 89,1
Такер, КС 0,1 97,6 96,3 95,3
Такер, КС 0,15 100 99,8 99,4

2023 г. 
Без обработки* – 40,9 38,4 15,1
Койот, КС 0,25 99,4 98,5 94,2
Селест Топ, КС 0,4 100,0 100,0 100,0
Шансометокс Трио, КС 0,4 100,0 100,0 100,0

Примечания: 1. * Численность личинок вредителя, особей/учетное растение; 2. Дата появления 
личинок колорадского жука в варианте без обработки: 08.07.2021 г. с численностью 9,7 особей/
растений; 04.07.22 г. с численностью 37,7 особей/ растение; 04.07.23 г. с численностью 26,0 особей/ 
растение. 

В связи с тем, что все используемые токсиканты характеризуются си-
стемными и трансламинарными свойствами, то их защитный эффект, 
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связанный с проникновением действующего вещества после прорастания 
клубней в надземные части растений по проводящей системе, сохраняет-
ся в тканях более 80 дней [5, 8]. В результате чего листовая поверхность 
растений картофеля была без видимых повреждений фитофагом, в то 
время как в вариантах без обработки степень повреждения куста в годы 
исследований достигала 62,1–72,1 %.

По результатам оценки состояния бескрылой популяции тлей уста-
новлено, что биологическая эффективность изучаемых препаратов 
Имидор Про, КС, Такер, КС, Койот, КС, Круйзер, СК, Селест Топ, КС 
и Шансометокс Трио, КС на все даты учета достигала 100 % при чис-
ленности в варианте без обработки от 10 до 17,0 ос./100 листьев (ЭПВ 
5,0–10,0 ос./100 листьев).

При оценке вредоносности личинок жуков-щелкунов в период убор-
ки картофеля определено, что при применении препаратов Имидор Про, 
КС, Такер, КС, Койот, КС, Круйзер, СК, Селест Топ, КС и Шансоме-
токс Трио, КС прослеживалась тенденция снижения поврежденности 
клубней проволочниками на фоне их численности перед посадкой 
21,1–41,7 ос./м2, что значительно превышало пороговый уровень вредо-
носности (5,0–10,0 ос./м2) [2]. Биологическая эффективность изучаемых 
препаратов достигала 71,7–95,9 % по снижению количества поврежден-
ных клубней проволочниками (таблица 3).
Таблица 3 – Биологическая эффективность препаратов для предпосадочной 
обработки клубней против проволочников в посадках картофеля 
(мелкоделяночный опыт, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант
Норма

расхода,
л/т

Поврежденность клубней, % Биологическая 
эффектив-
ность, %всего

в том числе
1 ход более 1 хода

2021 г.
Без обработки – 7,1 5,7 1,4 –
Имидор Про, КС 0,7 1,5 0,7 0,7 79,6
Такер, КС 0,1 0,7 0,7 0,0 90,1

2022 г.
Без обработки – 27,2 13,3 14,0 –
Круйзер, СК 0,22 7,8 3,9 3,9 71,7
Такер, КС 0,1 7,2 3,6 3,6 73,5
Такер, КС 0,15 6,1 2,7 3,4 77,7

2023 г. 
Без обработки – 7,3 2,9 4,4 –
Койот, КС 0,25 2,0 1,4 0,6 72,6
Селест Топ, КС 0,4 0,3 0,3 0,0 95,9
Шансометокс Трио, КС 0,4 0,3 0,3 0,0 95,9

Примечание. Численность проволочников перед посадкой в 2021 г. составила 23,7 экз./м2, 
в 2022 г. – 41,7, в 2023 г. – 21,1 экз./м2.
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В ходе исследований кроме определения биологической эффективно-
сти изучаемых препаратов для предпосадочной обработки клубней дана 
оценка их влияния на биометрические показатели растений картофеля в 
период вегетации и урожайность культуры.

Полевые испытания показали, что применение таких препаратов, 
как Такер, КС, Круйзер, СК, Койот, КС, Селест Топ, КС и Шансометокс 
Трио, КС не оказывало значительного влияния на всхожесть картофеля: 
отклонения от варианта без обработки были не значительными и ва-
рьировали от -5,2 % до -1,1 % (таблица 4). Однако обработка клубней 
при посадке инсектицидом Имидор Про, КС отрицательно сказалась на 
всхожести растений, которая снизилась на 28,2 % по отношению к вари-
анту без обработки.
Таблица 4 – Влияние препаратов для предпосадочной обработки клубней 
картофеля на биометрические параметры растений и его продуктивность 
(мелкоделяночные опыты, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант 
Норма

расхода,
л/т

Всхо-
жесть, %

Количество 
стеблей,

шт./расте-
ние

Вы-
сота, 

см

Сохраненный 
урожай,  

± к варианту 
без обработки

± к контролю ц/га  %
2021 г.

Имидор Про, КС 0,7 -28,2 -1,2 -1,5 69,0 27,8
Такер, КС 0,1 -4,9 -0,4 1,0 99,9 40,2
НСР05 7,6 0,8 3,2 52,2

2022 г.
Круйзер, СК 0,22 -5,1 0,1 0,9 139,0 57,3
Такер, КС 0,1 -4,4 0,2 -0,3 135,9 56,1
Такер, КС 0,15 -5,4 0,2 -0,6 148,0 61,1
НСР05 5,5 0,3 1,5 33,8

2023 г.
Койот, КС 0,25 -1,1 -0,3 3,9 83,2 27,7
Селест Топ, КС 0,4 -1,1 -0,6 5,2 110,4 36,8
Шансометокс Трио, КС 0,4 -5,2 -0,8 2,8 107,2 35,7
НСР05 6,9 0,9 4,0 59,4

Анализ биометрических показателей в начальный период роста рас-
тений картофеля (полные всходы), выросших от клубней, обработанных 
перед посадкой, не показал отрицательного влияния исследуемых пре-
паратов на развитие растений. Показатель количества продуктивных 
стеблей на куст в изучаемых вариантах изменялся в сравнении с вари-
антом без обработки от -0,8 до 0,3 шт./растение (таблица 4). Однако, 
при испытании инсектицида Имидор Про, КС отмечалось снижение 
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количества продуктивных стеблей на 1,2 шт./растение, что было стати-
стически достоверно.

При оценке влияния изучаемых препаратов (Такер, КС, Круйзер, СК, 
Койот, КС, Шансометокс Трио, КС, Имидор Про, КС) на высоту культу-
ры не отмечено существенного изменения роста растений. В опытных 
делянках отклонения в высоте растений оказались статистически не-
достоверными и варьировали от 0,3 до 3,9 см (таблица 4). Однако при 
применении инсектофунгицида Селест Топ, СК в условиях 2023 г. 
наблюдали достоверное увеличение высоты растений на 5,2 см по отно-
шению к варианту без обработки.

Сравнение данных по урожайности позволило установить, что пред-
посадочная обработка клубней препаратами инсектицидного действия 
для защиты картофеля от фитофагов способствует формированию до-
полнительного урожая культуры. Сохраненный урожай картофеля при 
применении всех изучаемых протравителей варьировал от 69,0 до 
148,0 ц/га с максимальными показателями при обработке клубней перед 
посадкой инсектицидом Такер, КС в 2022 г. в норме расхода 0,15 л/т 
(61,1 %) (таблица 4).

Заключение. Биологическая эффективность изучаемых инсек-
тицидных препаратов Круйзер, СК, Такер, КС, Койот, КС, Имидор 
Про, КС, Селест Топ, КС и Шансометокс Трио, КС для предпосадочной 
обработки клубней в защите картофеля от колорадского жука и тлей 
на 14-е сутки после появления вредителей в варианте без обработки 
достигала 83,4–100 %, в защите клубней нового урожая от проволоч-
ников – 71,7–95,9 %.

Посредством оценки биометрических показателей в период веге-
тации картофеля определено, что препарат Имидор Про, КС оказывал 
фитотоксическое действие на растения картофеля в виде снижения 
всхожести на 28,2 %, количества продуктивных стеблей на 1,2 шт./
растение по отношению к варианту без обработки в начальные фазы 
развития культуры. Однако, дальнейшие наблюдения показали, что при-
менение как однокомпонентных, так и многокомпонентных препаратов 
для предпосадочной обработки картофеля способствовало сохранению 
27,8–61,1 % урожая клубней.

Все изучаемые препараты для предпосадочной обработки картофеля 
в защите культуры от основных вредителей включены в «Государствен-
ный реестр средств защиты растений и удобрений, разрешенных к 
применению на территории Республики Беларусь» и могут быть ис-
пользованы в качестве инсектицидов против колорадского жука, тлей и 
проволочников, расширив тем самым ассортимент препаратов инсекти-
цидного действия [7].
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EVALUATION OF PREPARATIONS IN POTATO 
PROTECTION AGAINST HARMFUL ENTOMOFAUNA

Annotation. The results of researches on the assessment of biological and eco-
nomic efficiency of promising (Tucker, CS and Shansometox Trio, CS) and widely 
used (Imidor Pro, CS, Coyote, CS, Kruiser, SK, Celest Top, CS) preparations used 
by the method of pre-planting treatment of tubers, in the protection of potatoes from 
Colorado beetle, aphids and pro-draggers are presented It was shown that the studied 
insecticides effectively reduced the number of phyto-phages and their harmfulness. It 
was established that the biological effectiveness of toxicants against Colorado beetle 
was 83.4–100 %, aphids – carriers of viral diseases – 100 %, in reducing the damage 
of tubers with wireworms – 71.7–95.9 %. As a result of the use of drugs, their effect 
on germination, plant height and the average number of stems per bush was noted. 
In addition, it was found that the use of the studied current sycants contributes to the 
preservation of up to 61.1 % of the potato tuber harvest.

Key words: potato, Colorado beetle, aphids, wireworms, biometric indicators, 
germination, height, stems number, insecticides, biological efficiency.
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Аннотация. В статье представлены данные по оценке энтомологической 
ситуации в агроценозе озимой сурепицы. Выявлено, что в период осенней веге-
тации 2022–2023 гг. доминантными вредителями являлись рапсовая (Psylliodes 
chrysocephalus L.) и крестоцветные блошки (волнистая – Phyllotreta undulata 
Kutsch., синяя – Ph. nigripes F. и черная – Ph. atra F.), а также рапсовый пилиль-
щик (Athalia rosae L.). В период весенней вегетации 2022–2023 гг. отмечено 
высокое заселение посевов озимой сурепицы рапсовым цветоедом (Meligethes 
aeneus F.) с численностью имаго 3,5–4,3 имаго/растение и семенным скрыт-
нохоботником (Ceutorrhynchus assimilis P.) – 4,6–5,3 имаго/25 растений. 
Поврежденность стеблей культуры стеблевым капустным скрытнохоботником 
(Ceutorrhynchus guadridens P.) по республике достигает 59,6–67,3 %.

Ключевые слова: озимая сурепица, мониторинг, вредители, распространен-
ность, поврежденность.

Введение. В Республике Беларусь в последние годы особое внимание 
стало уделяться масличной сельскохозяйственной культуре – озимой 
сурепице (Brassica campestris var. oleifera.), семена которой использу-
ются для производства растительного масла, а жмых и шрот, как ценные 
белковые концентраты – на кормовые цели. Растительное масло приме-
няют в пищу, для изготовления маргарина, консервов, в кондитерской и 
хлебопекарной промышленности, а также для технических целей и для 
получения биотоплива [1, 2, 3, 4].

Озимая сурепица обладает скороспелостью и холодостойкостью, менее 
требовательна к плодородию почвы, но более устойчива к неблагоприят-
ным условиям перезимовки, чем озимый рапс. Почвенно-климатические 
условия Беларуси весьма благоприятны для возделывания озимой су-
репицы, однако расширение посевных площадей и получение высокой 
и стабильной урожайности маслосемян требует разработки основных 
элементов технологии возделывания культуры, в частности, защиты от 
вредителей [1, 2, 3].

Анализ литературных источников показал отсутствие данных о ви-
довом составе и численности фитофагов, встречающихся в посевах 
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культуры в Беларуси. По мнению Д. Шпаара [2] в посевах озимой су-
репицы, как и озимого рапса встречаются более 10 видов фитофагов, 
численность которых во многом зависит от погодных условий. Из всего 
комплекса вредных организмов, наибольший ущерб посевам культуры 
наносят фитофаги, которые повреждают как вегетативные, так и генера-
тивные органы растений культуры. В этой связи, для своевременного и 
качественного проведения защитных мероприятий, необходимо владе-
ние фитосанитарной ситуацией в агроценозе озимой сурепицы.

Цель исследований – мониторинг энтомологической ситуации в агро-
ценозах озимой сурепицы, уточнить видовой состав вредителей для 
последующего обоснования и разработки защитных мероприятий по 
рациональному применению средств защиты растений.

Материалы и методика исследований. Исследования проводились 
в 2022–2023 гг. в разных агроклиматических зонах республики и на 
опытном поле РУП «Институт защиты растений». Сорт озимой сурепи-
цы – Вероника. Определялся видовой состав, численность доминантных 
фитофагов в период осенней и весенней вегетации. Фенологические 
стадии роста и развития озимой сурепицы указывались в соответствии 
со шкалой BBCH [5]. Для изучения энтомологического комплекса про-
водили учеты согласно общепринятым методикам [6]. Статистический 
анализ полученных результатов проведен в соответствии с рекомен-
дациями Б. А. Доспехова [7]. Обработка экспериментальных данных 
выполнена в MS Excel.

Температура воздуха в период осенней вегетации 2022 г. была выше 
уровня среднемноголетних данных на 5,2–6,6 °С с суммой осадков 
103–115 % от нормы. Данные условия были благоприятными для распро-
странения и развития фитофагов в агроценозе озимой сурепицы. Начало 
климатической зимы отмечалось с середины второй декады ноября. Сред-
няя температура воздуха зимнего периода 2022/2023 гг. составила -1,6 °С, 
что на 1,8 ºС выше климатической нормы. За зиму в среднем по стране 
выпало 187 мм осадков (152 % климатической нормы).

Средняя температура воздуха в весенний период 2022 г. составила 
6,2 °С, что на 1,1 °С ниже климатической нормы. Температурный режим 
был неоднородным: средняя температура марта была близка к норме 
(положительная аномалия составила 0,3 °С). Апрель и май были холод-
ными с отрицательной аномалией равной 2,1 и 1,8 °С соответственно. 
Устойчивый переход через 10 °С в сторону повышения осуществился в 
основном в третьей декаде апреля – первой декаде мая на одну-две неде-
ли позже обычных сроков. За весну в среднем выпало 154,4 мм осадков, 
что составляет 110 % климатической нормы за сезон.

Средняя температура воздуха за осенний период 2023 г. была на 1,7 °С 
выше обычного с дефицитом выпадения осадков. Гидротермические 
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условия в весенний период 2023 г. были неоднородными. Средняя 
температура воздуха в мае составила +13,3 °С, что соответствовало 
климатической норме. Первая декада месяца отмечалась температурой 
воздуха на 3,1 °С ниже нормы. Вторая и третья декады были теплыми 
с дефицитом осадков – 10,5 % от нормы. Средняя температура воздуха 
летних месяцев была на 1,1–3,1 °С выше климатической нормы.

Результаты исследований. Анализ литературных источников по-
казал, что в период осенней вегетации одними из первых фитофагов, 
встречающихся в период прорастания – всходы культуры являются 
блошки: рапсовая (Psylliodes chrysocephalus L.) и крестоцветные блош-
ки (волнистая – Phyllotreta undulata Kutsch., синяя – Ph. nigripes F. и 
черная – Ph. atra F.). С фазы 3–4 настоящих листьев озимой сурепицы 
в посевах отмечаются ложногусеницы рапсового пилильщика (Athalia 
rosae L.) [8, 9, 10].

В наших исследованиях установлено, что в осенний период 2022–
2023 гг. в посевах озимой сурепицы наблюдался рост численности 
рапсовой блошки. Рапсовая блошка относится к семейству жесткокрылые 
(Coleoptera). Жук иссиня-черного цвета, длиной 3–4 мм. Личинка с 
коричнево-черной головой, тремя парами ног и с двумя концевыми щупи-
ками в задней части брюшка. Растением-хозяином для фитофага служат 
многие зимующие сорные крестоцветные растения, такие как горчица 
полевая, пастушья сумка и т.д. Питание, яйцекладка и развитие личинок 
может происходить как при высоких, так и при низких температурах [8, 9, 
10]. Имаго выгрызает на семядольных – первой паре настоящих листьев 
округлые отверстия, оставляя неповрежденным эпидермис. Но основной 
вред причиняют личинки, которые повреждают точку роста, минируя ее 
изнутри, что в свою очередь является местом для проникновения раз-
личных грибных болезней, что в следствии приводит к значительному 
вымерзанию растений. В августе–сентябре рапсовая блошка покидает 
место летнего обитания и заселяет молодые растения. Через 10–15 дней 
самки начинают откладывать яйца на глубину 1–2 см в почву вблизи 
растений [9]. На опытном поле РУП «Институт защиты растений» выяв-
лено, что численность вредителя в фазу 4–5 листьев культуры составляла 
0,3–0,4 имаго/м2, а в фазу 6–8 листьев – 0,5–1,0 имаго/м2.

По мнению Д. Шпаара, Фолькера и др. [2, 8], период от откладки яиц 
до выхода ложногусеницы рапсового пилильщика, зависит от погодных 
условий и может в среднем составить 5–12 дней. По результатам наших 
наблюдений установлено, что в условиях опытного поля продолжитель-
ность данного периода в сентябре 2022 и 2023 гг. составляла 10–20 дней, 
при среднесуточной температуре воздуха +11,4…+16,3 °С. К фазе 3–4 
настоящих листьев озимой сурепицы по мере отрождения ложногусе-
ниц отмечалось увеличение их численности (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Динамика численности рапсового пилильщика в 
посевах озимой сурепицы (РУП «Институт защиты растений», 

осень 2022–2023 гг.)

В фазе 5–6 настоящих листьев, из-за низких показателей средне-
суточной температуры воздуха (+4,0…+4,1 °С) в исследуемые годы 
насчитывалось 0,9–1,2 ложногусеницы/растение. При достижении фазы 
6–7 листьев культуры наблюдалось снижение численности ложногусе-
ниц до 0,1–0,3 ос./растение.

По данным маршрутных обследований, проведенных в период 
весенней вегетации, установлено, что агроценоз озимой сурепицы 
формировался из следующих видов скрытнохоботников: стеблевой 
капустный (Ceutorrhynchus guadridens P.) и семенной (Ceutorrhynchus 
assimilis P.).

Имаго стеблевого скрытнохоботника длиной от 2,5 до 3,5 мм. Ос-
новная окраска имаго черная, но выглядит пятнистым, благодаря 
неравномерно распределенному серо-белому опушению. Отличитель-
ным признаком является наличие светлого округлого пятна на передней 
части спинки [9]. В своем жизненном цикле личинки проходят три 
стадии. Первая личинка длиной 0,9 мм, вторая – 6,0 мм и третья ста-
дия – 8,0 мм. Тело личинки белое, удлиненное, а голова желтоватая. 
Фитофаг зимует неглубоко в почве под листьями и другими расти-
тельными остатками, рядом с полями, где выращивались растения из 
семейства Brassicaceae. Когда температура почвы превышает +6,0 °C, 
появляются взрослые имаго. Лётная активность начинается при темпе-
ратуре +12,0 °C. Пик летной активности достигается при температуре 
+14,5 °C. Самцы и самки имеют разное время появления на растени-
ях после зимовки. Самцы появляются раньше, а самки на 10–15  дней 
позже. Самки откладывают яйца небольшими группами по 2–8 яиц в 
эпидермис стеблей и листьев. В течение жизненного цикла одна самка 
может откладывать около 40–100 яиц [8, 9].

По нашим наблюдениям массовый выход жуков стеблевого капуст-
ного скрытнохоботника отмечался в период, когда среднесуточная 
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температура воздуха колебалась в пределах +12,0...+14,0 °С. Выявлено, 
что в 2022 г. на территории Брестской области появление стеблевого ка-
пустного скрытнохоботника (Ceutorrhynchus guadridens P.) отмечалось 
в начале апреля, в Гродненской и Минской областях – во второй декаде 
апреля. В сложившихся погодных условиях 2023 г. заселение посевов 
фитофагом в южных регионах республики отмечено в начале второй 
декады марта, в центральных – в конце второй декады апреля, север-
ных – в третьей декаде апреля.

В результате анализа стеблей озимой сурепицы установлено, что их 
поврежденность личинками стеблевого капустного скрытнохоботников 
в 2022–2023 гг. составляла: в северной агроклиматической зоне – 67,3–
59,6 %, в центральной – 41,5–43,8, в южной – 33,6–40,7 % (таблица 1).
Таблица 1 – Поврежденность стеблей озимой сурепицы стеблевым капустным 
скрытнохоботником (маршрутные обследования)

Год обследования
Средневзвешенный процент поврежденности

стеблей культуры по агроклиматическим зонам

северная центральная южная

2022 67,3 41,5 33,6

2023 59,6 43,8 40,7

В 2022–2023 гг. появление имаго семенного скрытнохоботника 
(Ceutorrhynchus assimilis P.) на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений» в посевах озимой сурепицы отмечалось на конец апреля – на-
чало мая, однако массовое развитие началось в конце первой – начале 
второй декады мая. Численность имаго вредителя колебалась от 0,8 
до 4,6 жуков/25 растений в 2022 г. и до 0,7–5,3 жуков/25 растений – в 
2023 г. (рисунок 2).

Рисунок 2 – Динамика численности имаго семенного 
скрытнохоботника в посевах озимой сурепицы (РУП «Институт 

защиты растений», 2022–2023 гг.)
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Имаго фитофага длиной 2,5–3,0 мм покрыт сверху густыми серыми 
чешуйками и волосками почти полностью маскирующими черный цвет 
тела. Личинка длиной 4,0–5,0 мм, безногая, слегка изогнутая вовнутрь 
с темно-бурой головкой. Зимуют жуки в верхних слоях почвы или под 
растительными остатками. Весной при среднесуточной температуре 
воздуха +10 °С имаго покидают места зимовки, дополнительно питают-
ся цветущими крестоцветными сорными растениями. При достижении 
температуры воздуха +13 °С отмечается лет жуков. Период массового 
заселения имаго посевов крестоцветных культур начинается при тем-
пературе +18–20 °С. После полового созревания и спаривания, самка 
откладывает в молодые стручки (длина от 1 до 3 см) в основном по од-
ному яйцу. Через 3–5 недель питания личинки проделывают в створке 
стручка отверстия диаметром 0,8 мм и уходят на окукливание в почву 
на глубину 2–4 см [8, 9].

По результатам маршрутного обследования в разных агроклимати-
ческих зонах республики численность фитофага колебалась от 2,9–4,6 
жуков/25 растений (южная зона) до 3,2–4,4 жуков/ 25 растений (север-
ная агроклиматическая зона). В ходе проделанного анализа стручков 
установлено, что их поврежденность личинками семенного скрытнохо-
ботника составляла в северной агроклиматической зоне 22,6–32,0 %, в 
центральной – 25,0–33,1 и южной – 30,8–44,0 %.

Рапсовый цветоед (Meligethes aeneus F.) широко распространенный 
и опасный вредитель в посевах крестоцветных культур, в том числе и 
озимой сурепицы. Имаго размером 2,7–3,0 мм, от темно-зеленого до си-
него или черного цвета, с булавовидными усиками. При среднесуточной 
температуре воздуха +14 °С имаго покидает места зимовки и появляется 
в начале на сорных крестоцветных растениях. Откладка яиц начитается 
через 12–15 дней после заселения посевов. В конце мая – начале июня 
из яиц отраждаются личинки, с бурой головой и тремя парами ног.

Результаты исследований показывают, что появление рапсового цве-
тоеда в посевах озимой сурепицы в 2022 г. отмечалось в фазе конец 
стеблевания, в 2023 г. – в фазе начало бутонизации. В фазе полной буто-
низации в исследуемые годы численность фитофага составляла 3,3–3,5 
имаго/растение. Последующее понижение среднесуточной температу-
ры воздуха до + 5–7 °С в фазе конец бутонизации обеспечило снижение 
численности жуков до 1,6 имаго/растение (рисунок 3).

При дальнейшем повышении температурного режима к фазе начало 
цветения озимой сурепицы численность имаго фитофага достигала в 
2022 г. до 2,9 особей/растение, в 2023 г. – до 4,3 особи/растение.
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Рисунок 3 – Динамика численности имаго рапсового цветоеда в 
посевах озимой сурепицы (РУП «Институт защиты растений», 

2022–2023 гг.)
Заключение. Мониторинг энтомологической ситуации в агроцено-

зе озимой сурепицы показал, что в период осенней вегетации 2022 и 
2023 гг. опасными и доминантными вредителями являлись рапсовая 
(Psylliodes chrysocephalus L.) и крестоцветные блошки (волнистая – 
Phyllotreta undulata Kutsch., синяя – Ph. nigripes F. и черная – Ph. atra F.), 
а также рапсовый пилильщик (Athalia rosae L.). В период весенней ве-
гетации отмечено заселение посевов рапсовым цветоедом (Meligethes 
aeneus F.), стеблевым капустным (Ceutorrhynchus guadridens P.) и семен-
ным (Ceutorrhynchus assimilis P.) скрытнохоботниками.

Полученные данные по мониторингу энтомологической ситуации 
послужат основанием для оценки вредоносности данных фитофагов в 
посевах озимой сурепицы, что в последующем позволит разработать 
экономически обоснованные мероприятия по рациональному примене-
нию инсектицидов из разных химических классов в защите культуры от 
вредителей.
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DYNAMICS OF THE NUMBER OF DOMINANT 
SPECIES OF PESTS IN AGROCENOSIS OF COMMON 

WINTER CRESS

Annotation. The paper presents the assessment data on entomological situation 
in agrocenosis of common winter cress. It was identified that during the autumn 
vegetation period in 2022–2023 the dominant pests were cabbage flea beetles (Psyl-
liodes chrysocephalus L.) and crucifer flea beetles (undulating – Phyllotreta undulata 
Kutsch., blue – Ph. nigripes F. and black – Ph. atra F.) as well was rape sawfly 
(Athalia rosae L.). During the spring vegetation period in 2022–2023 a high infes-
tation of winter rape crops with the rape blossom beetle (Meligethes aeneus F.) with 
3.5–4.3 imagoes/a plant and seed weevil (Ceutorrhynchus assimilis P.) with 4.6–
5.3 imagoes/25 plants was observed. The damage to crop stems caused by the cabbage 
stem weevil (Ceutorrhynchus guadridens P) reaches 59.6–67.3 % in the republic. 

Key words: common winter cress, monitoring, pests, prevalence, damage.



218

УДК 630*182.55:632.771:634.11

О. В. Дичковская
РУП «Институт защиты растений», аг. Прилуки Минского района
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Аннотация. В результате многолетних наблюдений в садах, где установ-
лены цифровые метеостанции iMetos (промышленном РУП «Толочинский 
консервный завод» и в опытном РУП «Институт защиты растений»), за срока-
ми начала лета имаго яблонной листовой галлицы с помощью желтых клеевых 
ловушек, было установлено, что определяющими абиотическими факторами 
влияющими на вылет фитофага является средняя температура почвы выше 
+11 °С (+11,2...+11,8 °С), а также средняя температура воздуха выше +13 °С 
(+13,2...+17,3 °С).

Ключевые слова: яблонная листовая галлица, яблоня, сады, желтая клеевая 
ловушка, абиотические факторы, цифровая метеостанция.

Введение. Яблоня является основной плодовой культурой в Белару-
си, занимающей в общей площади плодово-ягодных насаждений 95 % 
[4]. В настоящее время отрасль плодоводства в республике продолжа-
ет активно развиваться. Интенсивная технология производства плодов 
требует эффективной защиты сада от вредных организмов, а широко-
масштабное применение пестицидов сказалось на видовом составе, 
как аборигенных видов вредителей, так и инвазивных. В садах отме-
чается периодическая смена доминантов, усиливается вредоносность 
фитофагов из группы сосущих вредителей [1, 5]. Несмотря на много-
кратные обработки инсектицидами в последнее десятилетие, по данным 
лаборатории защиты плодовых культур, отмечается повсеместная рас-
пространенность яблонной листовой галлицы Dasineura mali Kieffer [1]. 
Долгое время этот фитофаг не имел экономического значения, однако 
статус его значительно изменился в 1990-е годы, когда повсеместно в 
промышленных садах возросло повреждение яблони данным вреди-
телем [12, 14, 16]. Повреждения молодых листьев и побегов галлицей 
приводит к задержке их развития, в результате нарушаются процессы 
фотосинтеза, что влияет на долгосрочный потенциал урожайности [9]. 
Кроме того, попадание окуклившихся личинок D. mali в тарную упа-
ковку при сборе урожая может вызвать проблемы при экспорте яблок 
в страны, где данный вид контролируется [8]. Также, по литературным 
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данным, сосущие вредители яблони, в том числе и яблонная листовая 
галлица являются переносчиками карантинных и особо опасных фито-
патогенных микроорганизмов, например, возбудителя бактериального 
ожога плодовых культур [2].

Вредоносность фитофага возрастает в связи с трудностями при 
проведении защитных мероприятий, так как вредящая стадия (личин-
ки) является скрыто живущей. Личинки, после отрождения из яиц, 
скапливаются по краям молодых листьев с верхней стороны и пер-
вые повреждения листьев галлицей наблюдаются уже после цветения 
яблони [7, 8]. На ранних стадиях питания фитофага листья становятся 
плотно свернутыми и красными, а по завершении – твердыми, ломкими 
и коричневыми, в результате чего образуются одиночные или двойные 
галлы. В одном галле может содержаться от 9 до 130 личинок вредителя, 
а полный цикл развития продолжается в среднем в течение 20–25 дней, 
а переход от яйца к концу белой личиночной стадии (примерно второй 
возраст) может занимать от 6 до 27 дней в зависимости от погодных 
условий [15, 16].

Ряд исследователей отмечает, что вылет имаго из пупариев и откладка 
яиц фитофагом происходят в мае, в период распускания листьев яблони. 
В условиях Европы и Северной Канады в течение года развиваются 3–4 
генерации фитофага, в Новой Зеландии – 4–5 генераций [10, 15, 11, 13]. 
При этом на протяжении вегетационного периода можно найти все 
стадии развития D. mali, так как поколения вредителя перекрываются 
между собой.

В Беларуси в конце 80-х годов прошлого столетия Р. В. Супранович 
отмечал развитие 2 поколений D. mali в условиях Брестского района 
[6, 7]. Однако, с тех пор изменились погодные условия, технология 
возделывания промышленных садов, в том числе и сортовой состав 
яблони, что несомненно отразилось на развитии фитофага. Для раз-
работки защитных мероприятий против яблонной листовой галлицы 
самым важным этапом является срок вылета имаго из мест зимовки, а 
учитывая то, что вредитель зимует в верхних слоях почвы необходимо 
учесть ряд показателей, влияющих на этот процесс.

Таким образом, определение абиотических факторов влияющих на 
сроки вылета яблонной листовой галлицы является актуальными.

Материалы и методы. С целью определения сроков вылета имаго 
D. mali из мест зимовки и влияния на этот процесс абиотических факто-
ров в 2021–2024 году заложены лабораторно-полевые опыты в опытном 
саду РУП «Институт защиты растений» Минской области и на стацио-
нарном участке промышленного сада РУП «Толочинский консервный 
завод» Витебской области.

Начало лета имаго яблонной листовой галлицы в естественных усло-
виях определяли с помощью желтых клеевых ловушек, размещенных на 
уровне 0,5–1,0 м над землей в 4-х кратной повторности.
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Отбор проб почвы с участка сада в РУП «Толочинский консервный 
завод, где заселенность побегов вредителем в предыдущем вегетацион-
ном сезоне достигала 60 %, осуществляли в ранне-весенний период в 
10 повторностях по проекции кроны на глубине 5–7 см, на сортах Але-
ся, Вербное и Сябрына с целью оценки зимующего запаса галлицы. В 
дальнейшем в лабораторных условиях с помощью метода отмучивания, 
почву просеивали через сита разного диаметра, с целью выделения 
куколок, которых потом вместе с почвой раскладывали в тканевые изо-
ляторы, в опытном саду РУП «Институт защиты растений» [3]. Также в 
изоляторы помещались желтые клеевые ловушки для определения сро-
ка вылета имаго в опытном саду. Наблюдения за развитием фитофага 
проводили ежедневно.

Метеорологические показатели определяли с помощью цифровых 
метеостанций iMetos, установленных непосредственно в опытном саду 
РУП «Институт защиты растений» в а.г Прилуки и в промышленном 
саду РУП «Толочинский консервный завод» г. Толочин. Учитывая то, 
что вредитель зимует в верхних слоях почвы, наряду с температурой 
воздуха (минимальной, максимальной и средней) нами на протяжении 
4 лет в период начала лета фитофага оценивались такие показатели, как 
температура почвы и содержание воды в почве, а также разницу темпе-
ратурами воздуха и поверхностью почвы (дельта T °С).

Результаты и обсуждение. Для определения абиотических фак-
торов, влияющих на начало лета имаго первого поколения яблонной 
листовой галлицы на стационарных участках промышленного сада РУП 
«Толочинский консервный завод» на протяжении 2021-2024 гг. в ран-
не-весенний период нами вывешивались желтые клеевые ловушки. В 
2021 году ловушки были вывешены 4 мая и уже через 2 дня 6 мая в 
период начала бутонизации (ВВСН 55-56) были отмечены первые особи 
фитофага.

В 2022 году также в начале периода бутонизации яблони в фенофазу 
красная почка 5 мая (57 ВВСН) были вывешены желтые клеевые ловуш-
ки. В учете проведенном через неделю (12.05), уже отмечалось начало 
вылета вредителя при численности имаго 0,3 особи в среднем на ловушку.

В 2023 году ловушки вывешивались в фенофазу яблони зеленый 
конус (18.04), а первые особи галлицы были отловлены на желтую кле-
евую ловушку 23.04 в период начала обнажения бутонов (ВВСН 55).

В сложных погодных условиях весны 2024 года продолжались 
наблюдения за сроками вылета яблонной листовой галлицы в произ-
водственных условиях в саду РУП «Толочинский консервный завод». В 
конце февраля дневная температура воздуха на протяжении 3 дней дер-
жалась в пределах +10 °С (с положительной аномалией +7,3 °С). Переход 
среднесуточной температуры воздуха через +5 °С в сторону повышения 
(наступление периода вегетации) отмечен в начале 3 декады марта на 1,5-
2 недели раньше своих обычных сроков. 30 марта дневная температура в 
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Толочине составила +18 °С, а почва днем прогрелась до +8 °С. В связи с 
этим 1 апреля были вывешены желтые клеевые ловушки (максимальные 
дневные температуры достигали – воздуха +24 °С, почвы – +11,2 °С), од-
нако дальнейшее похолодание сдержало вылет галлицы. Первые особи 
фитофага отмечены только 9 апреля в период начала распускания почек 
у яблони – фенофаза зеленый конус или 53 ВВСН при средней темпера-
туре воздуха +17,3 °С, почвы – +11,3 °С (рисунок).

Рисунок – Динамика среднесуточных температур воздуха и почвы 
в первой декаде апреля 2024 г. (данные метеостанции iMetos, РУП 

«Толочинский консервный завод», Витебская область)
Обобщая полученные за 4 года данные было установлено, что наи-

более постоянными факторами являются средняя температура воздуха 
от +13,2 °С до +14 °С и средняя температура почвы – от +11,2 °С до 
+11,8 °С, остальные показатели значительно варьировали по годам, в 
том числе и содержание воды в почве – от 21,1 % до 48,5 % (таблица 1).
Таблица 1 – Влияние абиотических факторов на вылет имаго первого 
поколения яблонной листовой галлицы (полевой опыт, РУП «Толочинский 
консервный завод» Витебская области)

Показатели
Годы исследований

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Начало лета имаго 06.05 12.05 23.04 09.04

Те м п е р ату р а 
воздуха, °С

средняя 13,4 14 13,2 17,3

max 21,1 17,2 19,7 25,4

min 1,7 9,8 8,2 7,7

Дельта температуры воздуха, °С 3 5 4 4

Температура почвы, °С 11,2 11,8 11,2 11,3

Содержание воды в почве, % 21,1 48,5 43,8 44,5
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Даже в сложных погодных условиях весны 2024 года, когда срок вы-
лета яблонной листовой галлицы был на 13 дней раньше, чем в 2023 г. и 
на месяц раньше в сравнении с 2021 и 2022 гг., средняя температура по-
чвы, как определяющий абиотический фактор для начала лета галлицы, 
соответствовал показателям предыдущих лет (+11,3 °С).

С целью сравнительной оценки влияния абиотических факторов на 
вылет имаго первого поколения в различных по локации садов в усло-
виях 2022–2023 гг. нами был заложен лабораторно-полевой опыт в 
опытном саду РУП «Институт защиты растений» и РУП «Толочинский 
консервный завод»

Сроки лета яблонной листовой галлицы в опытном саду совпадали 
со сроками в промышленном саду – 12 мая в 2022 году и 23 апреля в 
2023 г. Определяющим фактором для начала лета яблонной листо-
вой галлицы в саду РУП «Институт защиты растений» также явилось 
устойчивое прогревание почвы выше +11 °С. В течение двухлетних 
наблюдений  за влиянием абиотических факторов на вылет имаго пер-
вого поколения яблонной листовой галлицы также было доказано, что 
определяющими показателями являются среднесуточная температура 
воздуха (+13...+14 °С) и температура почвы выше +11 °С (+11,2...+ 14,0 
°С). При этом в условиях 2023 года эти показатели не различались в 
Минской и Витебской областях. Содержание воды в почве колебалось 
от 13 % до 48,5 % (таблица 2).
Таблица 2 – Влияние абиотических факторов на вылет имаго первого 
поколения яблонной листовой галлицы (лабораторно-полевой опыт).

Показатели
Опытный сад  
РУП «ИЗР»

РУП «Толочинский 
консервный завод»

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г.
Начало лета имаго 11.05 22.04 12.05 23.04

Температура 
воздуха, °С

средняя 13,8 13,1 14 13,2

max 21,3 19,4 17,2 19,7

min 2,5 5,3 9,8 8,2

Дельта температуры воздуха, °С 6 5 5 4

Температура почвы, °С 14,0 11,2 11,8 11,2

Содержание воды в почве, % 13,0 21,1 48,5 43,8

Выводы. Исследования, проведенные в 2021–2024 гг. показали, 
что начало лета имаго первого поколения яблонной листовой галли-
цы в течение 3 лет происходило в период бутонизации (ВВСН 55–57), 
а в аномальных условиях весны 2024 г. – в период распускания почек 
(ВВСН 53). Определяющими абиотическими факторами, влияющими 
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на сроки вылета фитофага являются средняя температура почвы выше 
+ 11 °С (+11,2...+11,8 °С) и средняя температура воздуха выше + 13 °С 
(+13,1...+17 °С).

Полученные результаты в дальнейшем будут использованы для про-
гнозирования начала лета вредителя.
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ABIOTIC FACTORS AFFECTING FLYING OF APPLE 
LEAF MIDGE IMAGO

Annotation. As a result of long-term observations of the beginning of fly-
ing of apple leaf midge imago made in  industrial and experimental gardens with 
installed iMetos digital weather stations it was established that determining abiot-
ic factors affecting the flight of the phytophage were the average soil temperature 
above +11 °C (+11.2...+11.8 °C), as well as the average air temperature above +13 °C 
(+13.2...+17.3 °C).

Key words: apple leaf midge, apple tree, gardens, yellow sticky trap, abiotic fac-
tors, digital weather station.
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Аннотация: В статье представлены результаты исследований по оценке эф-
фективности инсектицидов из различных химических групп против рапсового 
цветоеда в посевах озимого рапса. Установлено, что двукратное опрыскивание 
препаратами на основе тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), имидаклоприд, 150 г/л + 
лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 
500 г/л (1,0 л/га), обеспечивает снижение численности рапсового цветоеда до 
81,5–91,5 %, получение наибольшего достоверного сохранённого урожая – 6,8–
7,9 ц/га, условного чистого дохода – 611,9–717,3 руб/га.

Ключевые слова: озимый рапс, рапсовый цветоед, инсектициды, эффектив-
ность, сохраненный урожай.

Введение. Рапс – ценная масличная и кормовая культура, источник 
высококачественного растительного масла и кормового белка. Озимый 
рапс, как никакая другая культура, удачно сочетает в себе высокую 
потенциальную урожайность семян (30–40 ц/га и более), с высоким со-
держанием масла (45–48 %) и белка в семенах (22–25 %) и в зелёной 
массе (3–4 %) [1].

Семена озимого рапса содержат 47–49 % сырого жира. По сравнению 
с другими сельскохозяйственными культурами он имеет преимущества, 
так как способствует повышению продуктивности культур, следующих 
за ним в севообороте, хотя и требует больших затрат на удобрения, за-
щиту растений. Опыт хозяйств подтверждает, что рапс в севооборотах 
с высокой концентрацией зерновых содействует увеличению урожайно-
сти зерна на 4–5 ц/га посевов [1, 2, 3].

При выращивании озимого рапса реальные потери от болезней, вреди-
телей и сорняков в Республике Беларусь составляют 30–45 %, причем, чем 
ниже эффективность защиты растений, тем выше вредоносность [4, 5].

Основным вредителем как ярового, так и озимого рапса является 
рапсовый цветоед (Meligethes aeneus F.). Согласно ежегодному монито-
рингу энтомологической ситуации посевов озимого рапса, численность 
данного фитофага превышает экономический порог вредоносности 
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(ЭПВ 3–5 имаго/растение) с заселённостью растений до 100 %, при 
этом потери урожайности семян от повреждений имаго могут состав-
лять 50 % и более. Это в свою очередь предопределяет необходимость 
проведения защитных мероприятий во всех агроклиматических зонах, 
в которых возделывается данная культура. Несмотря на большой ассор-
тимент инсектицидов, включенных в «Государственной реестр средств 
защиты растений и удобрений, разрешенных к применению на террито-
рии Республики Беларусь», по прежнему актуальным является защита 
посевов культуры от данного вредителя. В отдельные годы, для сни-
жения численности имаго рапсового цветоеда хозяйствам республики 
необходимо провести от 1 до 3 опрыскиваний. Вместе с тем, многократ-
ные обработки посевов рапса, создают предпосылки для возникновения 
устойчивости (резистентности) у фитофага к действующим веществам 
инсектицидов [5].

В настоящее время резистентностью занимаются такие между-
народные организации, как JRAC, FRAC и HRAC, созданные при 
посредничестве химических компаний. В России в период с 1965 по 
2005 г. развитие резистентности было выявлено у 36 видов вредных 
насекомых и клещей, к 2010 г. – у 40, а к 2013 г. – у 42. Рапсовый цве-
тоед – в их числе. Изученная динамика формирования резистентности 
данного вредителя фактически иллюстрирует перестройку генетиче-
ской структуры популяций вредных видов под влиянием инсектицидов 
в условиях Ставропольского края. Так, в ходе исследований отмечена 
резистентность рапсового цветоеда к препаратам из классов синтетиче-
ские пиретроиды и фосфорорганические соединения [6].

Исходя из вышеизложенного, основной целью наших исследо-
ваний является оценка эффективности инсектицидов из различных 
химических групп и механизма действия в посевах озимого рапса для 
профилактики развития резистентности имаго рапсового цветоеда.

Материалы и методика проведения исследований. Исследования 
проводились в 2021–2023 гг. на опытном поле РУП «Институт защиты 
растений» в посевах озимого рапса. Почва опытного участка дерно-
во-подзолистая, среднесуглинистая, характеризующаяся следующими 
агрохимическими показателями: рН (КCl) – 6,1, содержание гумуса – 
1,7, Р2О5 – 269 мг/кг почвы, К2О – 256 мг/кг. Предшественник – ячмень 
яровой. При достижении пороговой численности рапсового цветоеда – 
3–5 особей/растение проводилось опрыскивание посевов.

В опытах использовали инсектициды (комбинации действующих ве-
ществ) из различных химических групп и механизма действия, которые 
больше всего применяются в сельскохозяйственном производстве в по-
севах озимого рапса. Схема опыта: 1 – без применения инсектицида; 
2 – системный инсектицид (тиаклоприд, 480 г/л); 3 – комбинированный 
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инсектицид (имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л); 4 – 
комбинированный инсектицид (циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 
500 г/л); 5 – контактный инсектицид (альфа-циперметрин, 100 г/л).

Обработку посевов проводили ручным опрыскивателем поделяночно 
с нормой расхода рабочего раствора из расчета 200 л/га. Биологическая и 
хозяйственная оценка эффективности инсектицидов, учет численности 
фитофага проводилась согласно общепринятым методикам [7, 8]. Ста-
тистический анализ полученных результатов проведен в соответствии 
с рекомендациями Б. А. Доспехова [9]. Обработка экспериментальных 
данных выполнена в MS Excel. Расчет экономической эффективности 
производился в ценах по состоянию на 2024 г.

Распределение тепла в апреле 2021 г. было неравномерным: если в 
первой декаде среднесуточная температура воздуха была ниже нормы 
на 0,8 °С, то во второй превышала ее на 2,0 °С. В третьей декаде отмече-
но значительное понижение температурного режима – на 4,4 °С. Сумма 
осадков за месяц составила 39,9 мм, или 94,3 % от нормы. Среднесу-
точная температура воздуха в мае была ниже нормы на 1,7 °С. В начале 
первой декады отмечались ночные заморозки до –2 °С. Выпадение осад-
ков было неравномерным. Первая и вторая декады характеризовались 
избытком осадков – 154,5–308,7 % от нормы, в третьей декаде наблю-
дался их дефицит – 43,2 % от нормы. Июнь и июль были теплее на 
2,8–3,5 °С. Сумма осадков в июне была близка к норме, тогда как в июле 
отмечался значительный их дефицит.

Температура воздуха в апреле 2022 г. была близка к уровню сред-
немноголетних значений, лишь в третьей декаде отмечалось повышение 
данного показателя на 1,5 °С. За месяц выпало 7,0 мм осадков, или 15,7 % 
от нормы. Температура воздуха в мае и июне была ниже нормы на 2,4 и 
2,5 °С соответственно. Выпадение осадков было избыточным – 119,4 и 
87,0 мм, или 282,3 и 127,9 % от уровня среднемноголетних значений со-
ответственно. Распределение тепла в июле было неравномерным: если 
в первой декаде среднесуточная температура воздуха превышала норму 
на 1,8 °С, то во второй и третьей декадах отмечено понижение этого 
показателя на 0,7–2,9 °С. Сумма осадков в июле была близка к норме и 
составила 91,2 мм, или 102,5 % от нормы.

Гидротермические условия вегетационного сезона 2023 г. были не-
однородными. Средняя температура воздуха в мае составила +13,3°С, 
что соответствовало климатической норме, при этом отмечался дефицит 
осадков – 10,5 % от нормы. Температура воздуха в июне была на 2,0 °С 
выше среднемноголетней, количество выпавших осадков составило 
56,4 %. Температурный режим и влагообеспеченность в июле были на 
уровне среднемноголетних показателей, однако значительно варьирова-
ли по декадам. Если в первой декаде температура воздуха была на 1,8 °С 
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выше среднемноголетней, то во второй и третьей ниже, соответственно, 
на 2,9 и 0,7 °С. Сумма выпавших осадков по декадам составила 91,9, 
162,0 и 50,4 % от нормы.

Результаты и их обсуждение. Выявлено, что в сложившихся по-
годных условиях 2021 г. пороговая численность рапсового цветоеда 
в посевах озимого рапса была достигнута в середине II декады мая в 
фазе полной бутонизации. Это послужило основанием для применения 
инсектицидов в агроценозе культуры. Результаты исследований показа-
ли, что на третий день после обработки, биологическая эффективность 
инсектицидов на основе действующих веществ тиаклоприд, 480 г/л 
(0,15 л/га), имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/
га) и циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л (1,0 л/га) против имаго 
рапсового цветоеда составила 88,4–90,3 %, что на 6,9–8,8 % выше, чем 
при использовании препарата из химического класса синтетические пи-
ретроиды альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га) (таблица 1).
Таблица 1 – Биологическая эффективность инсектицидов от рапсового 
цветоеда в посевах озимого рапса (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2021 г.)

Вариант

Численность
вредителя

до обработки,
имаго/растение

Снижение численности имаго 
относительно варианта без 

применения инсектицида, %
1-й 2-й

1-й 2-й 3 день 7 день 3 день 7 день
1. Без применения
инсектицида 3,6 4,6 3,2 4,6 3,8 1,9

2. Тиаклоприд, 480 г/л
(0,15 л/га) 3,3 3,2 88,4 33,1 90,4 75,3

3. Имидаклоприд, 150 г/л + 
лямбда-цигалотрин,
50 г/л (0,2 л/га)

3,2 3,3 90,3 34,7 91,8 77,1

4. Циперметрин, 50 г/л + 
хлорпирифос, 500 г/л
(1,0 л/га)

3,4 3,1 89,4 33,6 91,4 76,6

5. Альфа-циперметрин, 
100 г/л (0,15 л/га) 3,4 3,4 81,5 29,4 82,3 69,8

Примечание – В варианте без применения инсектицида указана численность особей/растение.

Проведенный учет на седьмой день после обработки указывает на 
значительное снижение биологической эффективности препаратов – до 
29,4–34,7 % и достижение пороговой численности фитофага, что об-
условлено повышением среднесуточной температуры воздуха в начале 
III декады мая при дефиците выпадения осадков. Это предопределило 
необходимость в повторном внесении инсектицидов.
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Выявлено, что на третий день после повторной обработки сни-
жение численности рапсового цветоеда относительно варианта без 
применения инсектицида в вариантах тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), 
имидаклоприд 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и ципер-
метрин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л (1,0 л/га) составило 90,4–91,8 %, 
однако было выше на 8,1–9,5 %, чем в варианте альфа-циперметрин, 
100 г/л (0,15 л/га). При учете на седьмой день после повторного опры-
скивания, биологическая эффективность в изучаемых вариантах опыта 
составила 69,8–77,1 %. В связи с наступление фазы цветения озимого 
рапса последующие учеты численности рапсового цветоеда были неце-
лесообразными.

Оценка фитосанитарной ситуации в посевах озимого рапса в 2022 г. по-
казала, что пороговая численность рапсового цветоеда была достигнута 
в конце II декады мая в фазу бутонизации культуры. Перед применением 
инсектицидов численность фитофага составила 3,0–3,2 имаго/растение 
(таблица 2).
Таблица 2 – Биологическая эффективность инсектицидов от рапсового 
цветоеда в посевах озимого рапса (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2022 г.)

Вариант

Численность
вредителя

до обработки,
имаго/растение

Снижение численности имаго
относительно варианта

без применения инсектицида, %
1-й 2-й

1-й 2-й 3 день 5 день 3 день 7 день
1. Без применения
инсектицида 3,1 5,2 3,2 5,2 2,0 0,9

2. Тиаклоприд, 480 г/л
(0,15 л/га) 3,0 3,2 87,0 38,5 86,0 64,2

3. Имидаклоприд, 
150 г/л + лямбда-цига-
лотрин, 50 г/л (0,2 л/га)

3,2 3,0 89,1 42,3 89,7 60,8

4. Циперметрин, 50 г/л + 
хлорпирифос, 500 г/л
(1,0 л/га)

3,1 3,1 91,5 38,5 89,3 62,9

5. Альфа-циперметрин, 
100 г/л (0,15 л/га) 3,1 3,2 81,3 30,4 77,1 50,3

Примечание – В варианте без применения инсектицида указана численность особей/растение.

Через три дня после обработки численность вредителя в вариантах 
тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-ци-
галотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 
500 г/л (1,0 л/га) снижалась на 87,0–91,5 %, что на 5,7–10,2 % выше, 
чем в варианте альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га). На пятый день 
после применения инсектицидов пороговая численность фитофага во 
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всех вариантах опыта восстановилась, что обусловлено повышением 
температурного режима. Это послужило основанием для повторной об-
работки посевов озимого рапса против данного вредителя.

После повторной обработки, биологическая эффективность инсек-
тицидов с действующими веществами тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), 
имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и циперме-
трин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л (1,0 л/га) на третий день составила 
86,0–89,7 %, на седьмой 60,8–64,2 %, что выше на 8,9–12,6 % и на 10,5–
13,9 % соответственно, чем при использовании инсектицида из класса 
синтетические пиретроиды – альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га). 
Последующие учеты рапсового цветоеда были нецелесообразными в 
силу наступления полного цветения культуры.

Мониторинг энтомологической ситуации 2023 г. в посевах озимого 
рапса показал, что пороговая численность рапсового цветоеда была до-
стигнута в начале I декады мая в фазу бутонизации культуры. Перед 
применением инсектицидов численность фитофага составляла 3,0–3,2 
имаго/растение (таблица 3).
Таблица 3 – Биологическая эффективность инсектицидов от рапсового 
цветоеда в посевах озимого рапса (полевой опыт, РУП «Институт защиты 
растений», 2023 г.)

Вариант

Численность
вредителя

до обработки,
имаго/растение

Снижение численности имаго
относительно варианта

без применения инсектицида, %
1-й 2-й

1-й 2-й 3 день 7 день 3 день 7 день
1. Без применения
инсектицида 3,0 4,7 3,0 4,7 2,9 1,0

2. Тиаклоприд, 480 г/л
(0,15 л/га) 3,2 3,1 81,5 36,7 86,2 65,5

3. Имидаклоприд, 150 г/л + 
лямбда-цигалотрин,
50 г/л (0,2 л/га)

3,2 3,0 81,7 36,2 87,2 66,3

4. Циперметрин, 50 г/л + хлор-
пирифос, 500 г/л (1,0 л/га) 3,3 3,2 84,2 38,3 89,0 68,8

5. Альфа-циперметрин, 100 г/л 
(0,15 л/га) 3,1 3,0 75,9 34,1 83,6 60,8

Примечание – В варианте без применения инсектицида указана численность особей/растение.

На третий день после обработки биологическая эффективность в 
вариантах тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), имидаклоприд, 150 г/л + 
лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и циперметрин, 50 г/л + хлор-
пирифос, 500 г/л (1,0 л/га) составила 81,5–84,2 %, что было выше на 
5,6–8,3 %, чем при внесении препарата на основе альфа-циперметрин, 
100 г/л (0,15 л/га).
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Учет на седьмой день после обработки показал увеличение числен-
ности имаго рапсового цветоеда варианте без применения инсектицида 
до 4,7 имаго/растение. Биологическая эффективность в обрабатывае-
мых вариантах снизилась до 34,1–38,3 %, что вызвало необходимость в 
проведении повторной обработки.

Выявлено, что биологическая эффективность инсектицидов на основе 
тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цига-
лотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л 
(1,0 л/га) на третий день после повторной обработки составила 86,2–
89,0 % и была выше на 2,6–5,4 %, чем в варианте альфа-циперметрин, 
100 г/л (0,15 л/га). На седьмой день снижение численности рапсового 
цветоеда при внесении препаратов относительно варианта без примене-
ния инсектицида составило 60,8–68,8 %. В связи с наступлением фазы 
цветения озимого рапса последующие учеты численности рапсового 
цветоеда по всем вариантам опыта были нецелесообразными.

В среднем за исследуемые годы двукратное опрыскивание посе-
вов озимого рапса против рапсового цветоеда препаратами на основе 
тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цига-
лотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л 
(1,0 л/га), позволило достоверно сохранить 6,8–7,9 ц/га семян культуры 
(таблица 4).
Таблица 4 – Урожайность семян озимого рапса при внесении инсектицидов от 
рапсового цветоеда (полевой опыт, РУП «Институт защиты растений»)

Вариант

Урожайность, ц/га
Сохра-
ненный 
урожай, 

ц/га
2021 г. 2022 г. 2023 г.

Сред-
нее 

значе-
ние

1. Без применения инсектицида 29,3 28,7 27,3 28,4 –

2. Тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га) 34,6 35,8 35,2 35,2 6,8
3. Имидаклоприд, 150 г/л +
Лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/га) 35,2 36,5 36,7 36,1 7,7

4. Циперметрин, 50 г/л +
Хлорпирифос, 500 г/л (1,0 л/га) 36,1 36,8 36,1 36,3 7,9

5. Альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га) 33,7 32,2 33,0 33,0 4,6

НСР 0,05 3,2 3,0 3,4

В варианте альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га) также был получен 
достоверно сохраненный урожай – 4,6 ц/га, однако его показатель был 
ниже на 2,2–3,3 ц/га чем при внесении остальных инсектицидов.

Анализ экономической эффективности применения инсектицидов 
против рапсового цветоеда в посевах культуры показал, что наибольший 
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условный чистый доход – 717,3 руб/га был получен в варианте имида-
клоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/га) (таблица 5).
Таблица 5 – Экономическая эффективность применения инсектицидов от 
рапсового цветоеда в посевах озимого рапса (полевой опыт, РУП «Институт 
защиты растений»)

Вариант
Стоимость 

сохраненно-
го урожая, 

руб/га

Затраты 
на защиту 
посевов, 

руб/га

Условный 
чистый 
доход,  
руб/га

1. Без применения инсектицида – – –

2. Тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га) 759,9 148,0 611,9

3. Имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цига-
лотрин, 50 г/л (0,2 л/га) 860,5 143,2 717,3

4. Циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 
500 г/л (1,0 л/га) 882,8 232,2 650,6

5. Альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га) 514,1 77,9 436,1

При внесении инсектицидов основе тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га) и 
циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л (1,0 л/га) условный чистый 
доход составил 611,9–650,6 руб/га. Опрыскивание посевов озимого 
рапса препаратом на основе альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га) обе-
спечил минимальный экономический эффект – условный чистый доход 
436,1 руб/га, что обусловлено низким показателем сохраненного урожая 
семян культуры.

Заключение. Двукратное опрыскивание посевов озимого рапса в фазе 
бутонизации препаратами на основе тиаклоприд, 480 г/л (0,15 л/га), ими-
даклоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 50 г/л (0,2 л/га) и циперметрин, 
50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л (1,0 л/га), обеспечивает снижение числен-
ности рапсового цветоеда до 81,5–91,5 %, что на 5,8–10,2 % выше, чем в 
варианте при использовании инсектицида из химического класса синте-
тические пиретроиды альфа-циперметрин, 100 г/л (0,15 л/га).

При опрыскивание посевов инсектицидами на основе тиакло-
прид, 480 г/л (0,15 л/га), имидаклоприд, 150 г/л + лямбда-цигалотрин, 
50 г/л (0,2 л/га) и циперметрин, 50 г/л + хлорпирифос, 500 г/л (1,0 л/га) 
получен наибольший достоверный сохранённый урожай – 6,8–7,9 ц/га, 
а также условный чистый доход – 611,9–717,3 руб/га, что на 2,2–3,3 ц/га 
и на 175,8–281,2 руб/га соответственно выше, чем в варианте альфа-ци-
перметрин, 100 г/л (0,15 л/га).

Во избежание проявления резистентности имаго рапсового цветое-
да в посевах озимого рапса при многократном опрыскивании в системе 
защиты рекомендуется чередование обработок инсектицидами, имею-
щими различные действующие вещества и механизмы действия.
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EFFICIENCY OF APPLICATION OF RAPE BEETLE 
INSECTICIDES TO WINTER RAPE

Annotation. The paper presents the results of the research on evaluating 
the efficiency of the insecticides from different chemical groups applied to 
winter rape against rape beetle. It’s established that double treatment with the 
preparations based on thiacloprid, 480 g/l (0.15 l/ha), imidacloprid, 150 g/l + 
lambda-cyhalothrin, 50 g/l (0.2 l/ha) and cypermethrin, 50 g/l + chlorpyr-
ifos, 500 g/l (1.0 l/ha) ensures a reduction in the number of rape beetle up 
to 81.5–91.5 %, obtaining the highest saved yield – 6.8–7.9 c/ha and net in-
come – 611.9–717.3 rubles/ha.

Key words: winter rape, rape beetle, insecticides, efficiency, saved yield.
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Аннотация. Дана оценка вредоносности 7 видов стволовых вредителей, 
которые формируют очаги массового размножения в сосняках Беларуси. 
Общая вредоносность ксилофагов варьировала в пределах от 58,5 до 204,0 
баллов. В группу особо вредоносных видов отнесены Ips sexdentatus (Boern.), 
Ips acuminatus (Gyll.) и Monochamus galloprovincialis (Ol.), умеренно вре-
доносных – Tomicus piniperda (L.), Tomicus minor (Hart.), Pissodes piniphilus 
(Hrbst.), Phaenops cyanea (F.) На основе показателей вредоносности предло-
жены обязательная организация и проведение лесозащитных мероприятий 
против этих вредителей.

Ключевые слова: ксилофаги, вредоносность, сосновые насаждения.

Введение. Вопросы оценки вредоносности разных хозяйственно-э-
кологических групп вредителей всегда являются актуальными. Это 
подтверждается российскими исследователями [1, 2] при изучении наи-
более распространенных видов кокцид, белорусскими учеными [3–6] 
при оценке уровня вредоносности тератформирующих тлей и мине-
ров-филлобионтов. В отношении стволовых вредителей такие работы 
проводились в европейской части России Е.Г. Мозолевской [6] для со-
сны, ели, березы и дуба, в Беларуси В.Н. Кухтой и др. [7] для ели, 
украинскими исследователями [8, 9] для дуба и сосны.

В системе консортивных отношений «дерево – стволовые насеко-
мые» по отношению к вредоносности можно выделить виды, которые 
в первую очередь нападают на ослабленные или при определенных 
условиях внешне здоровые деревья, подавляют их защитную реакцию 
и являются причиной гибели таких деревьев. У других ксилофагов их 
вредная деятельность определяется, прежде всего, влиянием на каче-
ство древесины. Имеются виды способные сочетать в себе критерии 
вредоносности обеих вышеуказанных групп. И, наконец, те, которые 
развиваются за счет мертвой древесины и не наносят вреда, чаще всего 
ускоряя ее разрушение.

При разработке стратегии защитных мероприятий важное место за-
нимает комплексная оценка вредоносности стволовых вредителей [10]. 
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Такая оценка позволит сопоставить уровень вредоносности разных 
видов. При этом следует учитывать, что из-за различий в биологии, 
для того или иного вида возможно преобладание определенной, неже-
лательной для лесного хозяйства деятельности ксилофагов. Особенно 
актуален этот вопрос в периоды массового размножения стволовых 
вредителей в сосняках. Примером этому является массовое усыхание 
сосновых насаждений под воздействием ксилофагов и в первую очередь 
вершинного короеда в 2016–2021 гг., что привело к вырубке 38,1 млн м3 
поврежденной древесины [11]. Начиная с 2021 г. в сосняках наблюда-
ется трансформация комплексов стволовых вредителей, сопряженная с 
ростом вредоносности синей сосновой златки в Беларуси [11].

В настоящей статье в качестве объектов, для которых дана ком-
плексная оценка вредоносности, выбраны ксилофаги, формирующие 
очаги усыхания в сосновых древостоях, такие как вершинный (Ips 
acuminatus Gyll.) и шестизубчатый (I. sexdentatus Boern.) короеды, 
большой (Tomicus piniperda L.) и малый (T. minor Hart.) сосновые 
лубоеды, синяя сосновая златка (Phaenops cyanea F.), смолёвка вер-
шинная сосновая (Pissodes piniphilus Hrbst.) и черный сосновый усач 
(Monochamus galloprovincialis Ol.).

Материалы и методы. В статье использованы результаты многолет-
них исследований биологии стволовых вредителей сосны обыкновенной, 
полученные в Любанском, Мозырском, Калинковичском, Чериковском, 
Светлогорском, Кобринском, Гомельском, Слонимском и Негорельском 
лесхозах Беларуси в 2017–2023 гг. Наблюдения за их фенологией про-
водили как на модельных деревьях, так и на ловчем материале (ловчие 
деревья, неокоренные лесоматериалы, порубочные остатки). Рекогнос-
цировочное и детальное лесопатологические обследования очагов 
стволовых вредителей выполнены в соответствии с общепринятыми в 
защите леса и лесной энтомологии методиками [13–15].

При оценке вредоносности ксилофагов за основу нами была взята 
методика количественной (в баллах) оценки, предложенная Е.Г. Мо-
золевской [7], которая учитывает физиологическую и техническую 
вредоносносность стволовых вредителей и количество их поколений 
в году.

Физиологическая вредоносность определялась степенью физиоло-
гической активности ксилофагов, особенностями их дополнительного 
питания и способностью переносить патогенов. Она рассчитывалась 
как сумма баллов по этим критериям. Техническая вредоносность обу-
словлена такими показателями, как способность в той или иной степени 
разрушать древесину ходами, предпочитаемый район поселения на 
дереве (толстая, переходная или тонкая кора) и кормовая порода. Она 
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рассчитывалась как произведение баллов по этим критериям. Харак-
тер разрушения древесины ходами стволовых вредителей оценивали 
по глубине проникновения ходов, разрушающих древесину, а также в 
по диаметру и занимаемой площади, характеризующих их величину . 
В соответствии с предложенной методикой оценки сравнительной вре-
доносности к коэффициентам, характеризующим глубину разрушения 
древесины, устанавливали прибавки на размер хода в зависимости от 
диаметра их сечения, а также для поверхностных ходов – в зависимости 
от размера занимаемой ими площади, а для ходов, глубоко проникаю-
щих в древесину, – в зависимости от протяженности. Район поселения 
на дереве оценивали по разнице в стоимости крупной, средней и мелкой 
деловой древесины, для которой идут соответственно комлевая, средняя 
и верхняя части стволов. Ценность повреждаемой породы Е. Г. Мозо-
левская [6] рекомендует устанавливать по соотношению ее таксовой 
стоимости и стоимости древесины осины на корню. Число поколений 
в год учитывали на последнем этапе определения вредоносности. При 
нескольких генерациях вредоносность насекомых пропорционально 
увеличивалась. Общая вредоносность отдельно взятого вида ксилофага 
оценивалась как произведение баллов физиологической и технической 
вредоносности, умноженное на число поколений в год.

По рассчитанным итоговым баллам устанавливали принадлежность 
стволовых вредителей к конкретной группе: особо вредоносные (общий 
балл вредоносности 80 и более), умеренно вредоносные (20–79), ма-
ловредоносные (10–19),  безвредные (менее 10) [12].

Результаты и обсуждение. Физиологическая активность стволовых 
насекомых, которые нападают на деревья I (без признаков ослабления) и 
II (ослабленные) категорий состояния, и способны в массе размножаться в 
насаждениях с нарушенной жизнеспособностью (II класс биологической 
устойчивости), Е.Г. Мозолевская [6] рекомендует оценивать 10 баллами. 
Для видов, заселяющих деревья III (сильно ослабленные) и IV (усыхаю-
щие) категорий, свежую валежную древесину и лесоматериалы на свежих 
вырубках и образующих очаги в древостоях III класса биологической 
устойчивости (утративших жизнеспособность), такой же критерий оце-
нен 1 баллом. Физиологическая активность ксилофагов, кормовой базой 
которых является мертвая древесина, соответствует баллу 0,1.

Так, вершинный и шестизубчатый короеды, большой и малый сосно-
вые лубоеды, синяя сосновая златка и смолёвка вершинная сосновая 
способны заселять деревья I и II категорий состояния. I. acuminatus, ко-
торый до недавнего времени в Беларуси упоминался как сопутствующий 
вид в энтомокомплексах стволовых вредителей [16] и размножался в ос-
лабленных заподсоченных сосняках, а также в древостоях пораженных 
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смоляным раком [17, 18], в 2016–2017 гг. в массе размножался и стал на-
падать на вполне жизнеспособные сосновые насаждения. I. sexdentatus, 
T. piniperda, T. minor и Ph. cyanea особенно часто формируют очаги в 
древостоях по краям «окон», пораженных пестрой ситовой гнилью 
корней сосны, вызываемой корневой губкой (Heterobasidion annosum 
(Fr.) Bref.) [19]. Очаги Ph. cyanea в Беларуси образуются в спелых из-
реженных насаждениях по опушкам и краям вырубок, т.е. в местах с 
наибольшей инсоляцией [11]. P. piniphilus и M. galloprovincialis не обра-
зуют самостоятельных очагов в условиях Беларуси и преимущественно 
заселяют деревья совместно с вершинным и шестизубчатым короедами 
и синей сосновой златкой.

Способность видов наносить при дополнительном питании суще-
ственные повреждения Е.Г. Мозолевская [6] предлагает оценивать 2 
баллами, мало ощутимый вред – 1, а для безвредных – 0 баллов. Наи-
больший вред в данном случае наносится черным сосновым усачом 
и смолевкой вершинной сосновой, которые делают погрызы на побе-
гах и ветвях (стволиках), и сосновыми лубоедами, осуществляющими 
«стрижку» (протачивание) побегов. I. acuminatus и I. sexdentatus при 
дополнительном питании протачивают ходы под корой усыхающих де-
ревьев, а Ph. cyanea питается сосновой хвоей.

Стволовые вредители, которые ассоциированы с возбудителями сосу-
дистых и некрозно-раковых болезней рекомендуется оценивать баллом 
3, дереворазрушающими и деревоокрашивающими грибами – 2 и 1 соот-
ветственно. Среди упомянутых выше видов развитию стволовых гнилей 
способствует M. galloprovincialis, остальные ксилофаги – переносчики 
заболонных грибных окрасок. При этом, например, для вершинно-
го короеда доказано, что ассоциированные с ним патогены помогают 
существенно ослабить резистентность дерева и преодолеть его сопро-
тивление [20, 21].

Общая оценка физиологической вредоносности стволовых вредите-
лей представлена в таблице.

По глубине проникновения ходов в круглых лесоматериалах ксилофа-
гов делили на 3 группы [22]: вызывающие поверхностную червоточину 
(глубина до 3 мм); неглубокую червоточину (не более 15 мм); глубокую 
червоточину (более 15 мм). В соответствии с имеющимися документами 
по наличию червоточин, характерных конкретным видам ксилофагов, 
устанавливали сорт [23] и стоимость [24] 1 м3 древесины.

При переходе древесины из одного сорта в другой цена 1 м3 лесо-
материалов круглых хвойных пород диаметром 14–25 см снижается по 
сравнению с сортом А: для сорта В – в 1,2, С – в 1,5, сорта D  – в 2,1 
раза [25]. Сорт D включает в себя сырье технологическое и дрова [25].
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Таблица  – Оценка вредоносности стволовых вредителей сосны обыкновенной

Семейство, вид 
ксилофага

Критерии ФВ

ФВ

Критерии ТВ

ТВ

Ко-
личе-
ство 

поко-
лений

ОВФА ВДП ВЗ ГРД ПРХ РП ПП

Curculionidae
1. Вершинный ко-
роед (Ips acuminatus 
Gyll.)

10 1 1 12 1,5 0,2 1,4 2 4,8 2,5 144,0

2. Шестизубчатый 
короед (I. sexdentatus 
Boern.)

10 1 1 12 1,5 0,3 1,9 2 6,8 2,5 204,0

3. Большой сосно-
вый лубоед (Tomicus 
piniperda L.)

10 2 1 13 1,5 0,1 1,9 2 6,1 1,0 79,3

4. Малый сосновый 
лубоед (Tomicus 
minor Hart.)

10 2 1 13 1,5 0,1 1,4 2 4,5 1,0 58,5

5. Смолёвка вер-
шинная сосновая 
(Pissodes piniphilus 
Hrbst.)

10 2 1 13 1,5 0,1 1,4 2 4,5 1,0 58,5

Buprestidae
6. Синяя сосновая 
златка (Phaenops 
cyanea F.)

10 1 1 12 1,5 0,1 1,9 2 6,1 1,0 73,2

Cerambycidae
7. Черный сосновый 
усач (Monochamus 
galloprovincialis Ol.)

10 2 2 14 2,1 0,3 1,9 2 9,1 1,0 127,4

Примечание. ФВ – физиологическая вредоносность; ФА – физиологическая активность; ВДП – 
способность видов наносить вред при дополнительном питании; ВЗ – способность переносить 
патогенов; ТВ – техническая вредоносность; ГРД – глубина разрушения древесины ходами; 
ПРХ – прибавка на размер хода; РП – район поселения на дереве; ПП – повреждаемая порода; 
ОВ – общая вредоносность.

Эти цифры принимаем в качестве исходных коэффициентов, характе-
ризующих глубину разрушения древесины. Повреждения насекомыми 
в сосновых лесоматериалах не допускаются в сортах А и В. Неглубо-
кие червоточины допускаются в древесине круглых лесоматериалов 
сорта С – диаметром менее 2 мм глубиной до 15 мм и 2 мм и более глу-
биной до 5 мм. В лесоматериалах сорта D при диаметре червоточин до 
2 мм червоточины допускаются, при 2 мм и более допускаются только 
начальные стадии поражения короедами [6].

Для видов, проделывающих крупные (более 0,3 см в диаметре), сред-
ние по площади поверхностные (1–2 дм2) или проникающие в древесину 
на 10–20 см ходы, прибавка составляет 0,1 балла. Для ксилофагов, по-
верхностные ходы которых занимают площадь более 2 дм2 или глубоко 
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проникают в древесину и имеют длину свыше 20 см, прибавляем 0,2 
балла.

Таким образом, характер разрушения древесины ходами составит:
– для вершинного короеда 1,5 + 0,1 + 0,1 = 1,7;
– шестизубчатого короеда 1,5 + 0,1 + 0,2 = 1,8;
– большого соснового лубоеда 1,5 + 0,1 = 1,6;
– малого соснового лубоеда 1,5 + 0,1 = 1,6;
– смолёвки вершинной сосновой 1,5 + 0,1 = 1,6;
– синей сосновой златки 1,5 + 0,1 = 1,6;
– черного соснового усача 2,1 +0,1 + 0,2 = 2,4.
Для оценки района поселения стволовых вредителей принимаем 

оценочный коэффициент для мелкой древесины сорта В за 1 и вычис-
ляем коэффициенты для средней (1,4) и крупной (1,9) древесины [24]. 
Принадлежность отдельных видов к одной из групп определяем по наи-
более вредоносной способности.

При оценке вредоносности стволовых вредителей, Е.Г. Мозолев-
ская [6] использует коэффициент, характеризующий ценность древесины 
сосны равный 2. Этот фактор зависит от рыночной цены древесины, а 
когда мы сравниваем вредоносность разных вредителей для одной поро-
ды, этот фактор не имеет принципиального значения.

Число поколений в год учитывается на последнем этапе определения 
вредоносности. При нескольких генерациях вредоносность насеко-
мых увеличивается. Коэффициент, пропорционально изменяющий 
балл оценки вредоносности с учётом генерации, составляет для видов, 
способных давать два поколения, – 2,0, сестринские поколения – 1,5, 
имеющих двухгодичную генерацию – 0,5. Согласно нашим исследо-
ваниям одногодичная генерация свойственна T. piniperda, T. minor 
и Ph. cyanea, P. piniphilus и M. galloprovincialis. Такие короеды как 
I. acuminatus и I. sexdentatus формируют два поколения в год, при этом 
родительские жуки минимум два раза откладывают яйца [26].

Рассчитанные нами баллы общей вредоносности для семи видов 
стволовых вредителей составили от 58,5 (смолёвка вершинная сосновая 
и малый сосновый лубоед) до 204,0 (стенограф) баллов (таблица).

Следует также отметить, что в методике  Е.Г. Мозолевской [6] не была 
учтена способность агрессивных ксилофагов успешно размножаться на 
вырубках, увеличивая при этом свою численность, что неоднократно 
регистрировалось нами [27]. Поэтому при необходимости балл общей 
вредоносности для видов, развивающихся на порубочных остатках, 
может быть скорректирован. Например, для стволовых вредителей, ко-
торые заселяют крупные порубочные остатки – пни, части ствола, или 
более мелкие – ветви, которые в большом количестве образуются после 
проведения рубок и успешно осваиваются вредителями.
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Заключение. Впервые в Беларуси дана оценка вредоносности семи 
наиболее значимым ксилофагам сосновых насаждений. Среди пред-
ставителей трех семейств стволовых вредителей наибольший балл 
вредоносности имеет шестизубчатый короед (204,0 баллов), отно-
сящийся к группе особо вредоносных ксилофагов, куда также входят 
вершинный короед (144,0) и черный сосновый усач (127,4). Вредонос-
ность I. sexdentatus и I. acuminatus в первую очередь обусловлена двойной 
генерацией и наличием сестринских поколений, а у M. galloprovincialis 
максимальной физиологической и технической вредоносностью. Груп-
пу умеренно вредоносных видов представляют большой (79,3) и малый 
(58,5) сосновые лубоеды, синяя сосновая златка (73,2), смолёвка вер-
шинная сосновая (58,5).

Применительно к насекомым этих двух групп необходимо обяза-
тельно организовывать и проводить лесопатологический мониторинг 
и санитарно-оздоровительные мероприятия (сплошные и выборочные 
санитарные рубки, уборку захламленности), направленные на регули-
рование численности ксилофагов, которые против маловредоносных и 
безвредных видов проектировать не целесообразно. Подобная оценка 
важна при определении степени значимости стволовых вредителей с 
учетом их встречаемости и обосновании защитных мероприятий в со-
сновых насаждениях.
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE 
HARMFULNESS OF SCOTTS PINE 

XYLOPHAGES  IN BELARUS

Annotation. The article provides an assessment of the harmfulness of 7 species 
of stem pests that form centers of mass reproduction in the pine forests of Belarus. 
The overall harmfulness of xylophages varied from 58.5 to 204.0 points. The group of 
particularly harmful species includes Ips sexdentatus (Boern.), Ips acuminatus (Gyll.) 
and Monochamus galloprovincialis (Ol.), moderately harmful species include Tomic-
us piniperda (L.), Tomicus minor (Hart.), Pissodes piniphilus (Hrbst. ), Phaenops 
cyanea (F.) Based on harmfulness indicators, mandatory organization and implemen-
tation of forest protection measures against these pests are proposed.

Key words: xylophages, harmfulness, pine stands.
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Аннотация. В статье представлены четырехлетние данные (2020–2023 гг.) 
об эффективности одно- и двухкомпонентных инсектицидов с действующим 
веществом хлорантранилипрол для защиты кукурузы от стеблевого кукурузно-
го мотылька. Отмечено, что в годы исследований складывались благоприятные 
погодные условия для развития вредителя, и поврежденность растений перед 
уборкой составила 24,4–47,6 %. Установлено, что эффективно и, самое главное, 
в течение продолжительного периода времени защищать культуру при приме-
нении однокомпонентных препаратов Кораген, КС, Мириад, КС и Рино–А, КС 
в нормах расхода 0,15–0,2 л/га по пороговой численности яйцекладок Ostrinia 
nubilalis, поврежденность растений при этом снизилась на 75,4–92,4 %. Био-
логическая эффективность инсектицида Амплиго, МКС (лямбда-цигалотрин, 
50 г/л + хлорантранилипрол, 100 г/л) в среднем составила 92,8 %. Отмечен вы-
сокий сохраненный урожай зерна 5,9–15,8 ц/га или 6,4–21,2 %.

Ключевые слова: кукуруза, стеблевой кукурузный мотылек, инсектициды, 
хлорантранилипрол, яйцекладка, поврежденность растений, эффективность.

Введение. Кукурузу выращивают как зерновую, кормовую и техни-
ческую культуру. В Беларуси соотношение площадей ее возделывания 
на зерно и на зеленную массу с годами меняется, причем доля пло-
щадей возделывания на зерно в общей структуре посевных площадей 
кукурузы постоянно растет. Производство кормов из кукурузы – фун-
дамент белорусского животноводства. Однако при неблагоприятном 
фитосанитарном состоянии агроэкосистем возникает риск снижения 
урожайности этой культуры из-за распространения вредных организ-
мов. Многолетние данные сотрудников лаборатории энтомологии РУП 
«Институт защиты растений» указывают на то, что доминантным видом, 
оказывающим негативное влияние на урожай зерна кукурузы, явля-
ется стеблевой кукурузный мотылек (Lepidoptera: Crambidae: Ostrinia 
nubilalis Hbn.) [3, 7, 8, 9]. Характер повреждения растения – выгрызание 
гусеницей внутреннего содержимого стебля с верхней части книзу и как 
следствие стебель становится ломким. Нарушаются процессы опыле-
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ния женских соцветий при повреждении метелок, из-за чего снижается 
озерненность початков и отмечается их деформирование, зерна рас-
полагаются неравномерно [6]. Повреждения, наносимые вредителем, 
могут причинять не только механический ущерб, но и ухудшить сани-
тарное качество урожая, провоцируя развитие патогенных заболеваний 
(фузариоз, гниль початков, пузырчатая головня) и вирусов.

В Беларуси ежегодно наблюдается высокая численность и вредо-
носность стеблевого кукурузного мотылька (далее СКМ), что вызвано 
рядом факторов, среди которых значительная доля кукурузы в струк-
туре посевных площадей, теплые зимы, оптимальные температуры 
воздуха и сумма осадков для развития гусениц, несоблюдение севоо-
боротов, отсутствие в хозяйствах высококлиренсных опрыскивателей 
для применения инсектицидов в период заселения и массовой откладки 
яиц бабочками, защита культуры затруднена временем появления вре-
дителя [2].

Вредоносность фитофага в большей степени проявляется в южных 
областях страны, где отмечается высокая концентрация кукурузы на 
зерно и семена. По данным Кравцова В.И. (2017), заселяемость куку-
рузы вредителем достигала 55,0–75,0 %. Бойко С.В. (2023) указывает, 
что в Брестской, Гомельской и Гродненской областях в 2021 г. заселен-
ность растений кукурузы стеблевым мотыльком составила 22,0–35,0 %. 
В местах с высокой заселенностью процент поврежденности растений 
доходил до 47,6. В 2022 г. в Гомельской области поврежденность рас-
тений варьировала от 15,0 до 35,0 %, в Гродненской – 24,6–32,8 %, в 
Брестской – 32,0–36,0 %, в Минской – 18,0–28,0 % [1]. Потери урожая 
зерна составляют 10–30 %, некоторые зарубежные авторы указывают 
25–78 % [3, 11].

Для получения высоких урожаев зерна кукурузы надлежащего каче-
ства важная роль отводится интегрированной системе защиты, основу 
которой составляет систематический фитосанитарный мониторинг 
в период вегетации. Основная цель мониторинга – получение опе-
ративной и достоверной информации о фитосанитарной ситуации в 
агробиоценозе, что позволяет использовать средства защиты растений 
целенаправленно, препятствующих развитию популяции вредного ор-
ганизма. При этом не менее важно выявить точные сроки появления 
стадий их развития, наиболее уязвимых для средств защиты [4]. Уро-
вень заселенности посева кукурузы контролируют учетом яйцекладок 
вредителя, который осуществляют не менее чем на 100 растениях, взя-
тых в 20 точках обследуемого участка – по 5 растений по диагонали 
или в шахматном порядке [3].

Действующее вещество хлорантранилипрол относится к химиче-
скому классу диамиды, который имеет новый механизм действия и 
классифицируется как модулятор рианодиновых рецепторов, подвижен 
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в ксилеме, что позволяет инсектициду перемещаться вверх по растению 
[10, 12].

Используется для защиты сельскохозяйственных культур против 
широкого спектра сосущих и листогрызущих насекомых и особенно эф-
фективен от чешуекрылых вредителей [13].

Целью настоящих исследований было изучение биологической 
эффективности инсектицидов для защиты кукурузы от стеблевого куку-
рузного мотылька за счет включения в «Государственный реестр средств 
защиты растений …» перспективных препаратов из класса диамиды с 
д. в. хлорантранилипрол, обладающих достаточной стабильностью при 
высоких температурах.

Материалы и методы. Исследования проводили в вегетационных 
сезонах 2020–2022 гг. в мелкоделяночных и производственных опытах 
кукурузы УКСП «Совхоз «Доброволец»» Кличевского района Моги-
левской области и в 2023 г. в ООО «БелИнтерГен» Слуцкого района 
Минской области.

В период вегетации культуры подсчет яйцекладок стеблевого куку-
рузного мотылька осуществляли на 25 стеблях (по 5 стеблей в 5 пробах) 
в каждой повторности мелкоделяночного опыта и на 100 стеблях (по 
5 стеблей в 20 пробах) в каждой повторности производственного опы-
та. Для выявления личинок (гусениц) вредителя, живущих внутри 
кукурузы, вскрывали растения. Для этого с каждого учитываемого 
участка брали по 10 растений в 10 пробах, распределяя их равномерно 
по площади. Растения срезали или выкапывали, а затем анализирова-
ли в лаборатории. Поврежденность растений вредителем учитывали на 
разных гибридах культуры.

Расчет биологической эффективности препаратов по снижению 
поврежденности растений гусеницами в сравнении с вариантом без при-
менения инсектицидов проводили перед уборкой кукурузы по формуле:

100
)(
×

−
=

А
ВА

Э

где Э – эффективность по снижению поврежденности растений, вы-
раженная в процентах; А – поврежденность растений в варианте без 
обработки, %; В – поврежденность растений на обработанном инсекти-
цидами участке, %.

Фенологические фазы развития кукурузы устанавливали согласно 
«Определителю фаз развития однодольных и двудольных растений 
по шкале ВВСН» (2016). Статистическая обработка полученных ре-
зультатов исследований осуществлена по Б.А. Доспехову (1985) и 
программе ODA.

Результаты исследований и их обсуждение. Борьба с опасным 
вредителем – стеблевым кукурузным мотыльком осложняется как 
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особенностями культуры (большой объем биомассы), так и развитием 
самого фитофага: гусеницы стеблевого мотылька ведут скрытный образ 
жизни (начиная с жилки листа и метелки, в последствии внутри стебля). 
Следует также отметить, что как только гусеница мотылька проникает в 
лист/стебель, она становится труднодоступной даже для инсектицидов 
системного действия. При обследовании посева на наличие вредителя 
следует обращать внимание на места отхождения листьев от стебля. По 
побурению, механическим повреждениям оснований листовых пласти-
нок можно заметить места внедрения гусениц во влагалище листа. Если 
отогнуть лист, видна мучнистая присыпка, это – растительная масса, ко-
торая использована для питания вредителя (рисунок 1).

  
Рисунок 1 – Места внедрения гусеницы в листьях кукурузы с 

растительной массой
Исходя из этого оптимальный срок инсектицидной обработки – появ-

ление первых яйцекладок фитофага [5, 14].
Важно правильно определять и цвет яйцекладки, по которой можно 

судить о времени отрождения гусениц, от чего напрямую зависит эф-
фективность инсектицидов. Яйцо фитофага приплюснутое, овальной 
формы. Свежеотложенная яйцекладка имеет молочно-белый цвет без 
отчетливого распределения яиц, нанесена тонким слоем (черепицеобраз-
но), напоминает рыбную чешую, постепенно приобретает кремовый 
цвет с характерным выделением оболочки яиц. Самка покрывает клад-
ку яиц застывающими выделениями, напоминающими капли стеарина.  
Перед появлением гусениц через оболочку яйца четко видны их черные 
головы (рисунок 2). Спустя непродолжительное время отрождаются гу-
сеницы, которые моментально расползаются по растениям. Яйцекладка 
в это время остается пустой. По нашим данным, в каждой яйцекладке 
насчитывалось от 18 штук, 20, 40 и до 70 яиц фитофага, что составляло 
28,5 %, 42,9 % и по 14,3 % соответственно.
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Молочно-белого цвета Кремового цвета С ярко выраженными
головами гусениц

Рисунок 2 – Яйцекладки стеблевого кукурузного мотылька на 
листьях кукурузы

В настоящее время ассортимент препаратов для защиты кукурузы от 
опасного вредителя – стеблевого кукурузного мотылька, представлен 24 
высокоэффективными инсектицидами с действующими веществами из 
различных химических классов, при чем препараты на основе хлоран-
транилипрола составляют 16,7 %.

В Беларуси для защиты кукурузы, возделываемой на зерно, семена и 
силос от стеблевого кукурузного мотылька комбинированный инсекти-
цид Амплиго, МКС (лямбда-цигалотрин, 50 г/л + хлорантранилипрол, 
100 г/л) в нормах расхода 0,1–0,3 л/га из химического класса пире-
троиды и антраниламиды впервые был зарегистрирован в 2011 г. Это 
новый препарат кишечно-контактного и трансламинарного действия, 
эффективно контролирует все стадии вредителя, обеспечивая «нокда-
ун»-эффект с защитным действием до 3–4-х недель.

По результатам многолетних исследований сотрудников лаборатории 
энтомологии РУП «Институт защиты растений» в производственных 
посевах кукурузы, возделываемой на зерно, определена биологическая 
эффективность инсектицида по снижению поврежденности растений 
гусеницами стеблевого кукурузного мотылька, которая в среднем соста-
вила 92,8 % (таблица 1).
Таблица 1 – Биологическая эффективность инсектицида Амплиго, МКС в защите 
кукурузы от стеблевого мотылька (производственные опыты, 2011–2017 гг.)

Показатель N БЭ±СО Медиана УН
Снижение повре-
жденности стеблей 
перед уборкой, %

13 89,6±11,2 92,8 6,8

Примечание. N – количество проанализированных опытов, БЭ – биологическая эффектив-
ность, %; СО – стандартное отклонение; УН – уровень надежности (95,0 %); медиана – число, 
которое находится в середине этого набора.
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По данным Трепашко Л.И. (2021) установлено, что при примене-
нии Амплиго, МКС по уязвимой стадии развития вредителя Ostrinia 
nubilalis – яйцекладкам – биологическая эффективность инсектицида 
перед уборкой кукурузы составила 98,7 %. Использование же препарата, 
когда популяция стеблевого кукурузного мотылька представлена гусе-
ницами I и II возрастов, снижало поврежденность растений культуры на 
44,0 %, поскольку внедрившиеся в стебли гусеницы стали практически 
неуязвимыми к действию инсектицида [5].

Исследования по изучению эффективности инсектицидов на основе 
хлорантранилипрола с одним д. в. были начаты в 2020 г. Необходимо 
напомнить, что в период применения химических мероприятий про-
тив вредителя (III декада июня – I декада июля) наблюдаются высокие 
среднесуточные температуры воздуха (более +25,0 °С), что необходимо 
учитывать при их внесении: если она превышает +25,0 °С, опрыскива-
ние растений необходимо отложить до установления +20,0…+24,0 °С.

В начале июля 2020 г. среднесуточная температура воздуха состав-
ляла +19,3 °С. Во II и III декадах июля температура воздуха понизилась 
до +17,3 °С и +17,9 °С соответственно. В этот период в агроценозах на-
блюдалась пороговая плотность яйцекладок СКМ – 2,0 яйцекладки/100 
растений (ЭПВ – 1,0–2,0 яйцекладки/100 растений при возделывании 
кукурузы на зерно). Июль характеризовался недостаточной увлаж-
ненностью – выпало лишь 20,0 % осадков от нормы, что негативно 
повлияло на цветение и формирование зерна кукурузы. В I декаде 
августа установилась теплая и засушливая погода (среднесуточная тем-
пература воздуха +19,8 °С при отсутствии осадков). Во II декаде августа 
наблюдалось снижение температуры воздуха до +16,8 °С, выпало 5,7 
мм осадков. В III декаде августа среднесуточная температура воздуха 
повысилась до +18,2 °С (выше среднемноголетних значений на 2,2 °С), 
сумма осадков составила 17,6 мм (77,0 % от нормы).

В первых числах июля 2021 г. среднесуточная температура воздуха 
составляла +21,6 °С, при этом сумма осадков была в пределах нормы 
(23,0 мм). В этот период наблюдалась массовая откладка яиц фитофагом. 
Согласно учетам, на 100 растениях обнаружено 1,0 шт. яйцекладок. По-
годные условия, которые складывались в дальнейшем, способствовали 
нарастанию плотности яйцекладок в агроценозе – до 9,0 шт./100 рас-
тений. Август был достаточно теплым (температура за месяц +17,4 °С, 
что на 0,2 выше среднемноголетних значений, сумма осадков 67,9 мм 
или 88,2 % от нормы), что благоприятно складывалось на развитии ку-
курузы и питании гусениц.

В I декаде июля 2022 г. при среднесуточной температуре воздуха 
+20,0 °С и сумме осадков 7,0 мм выявлен активный лет имаго стеблево-
го кукурузного мотылька. Во II декаде месяца, несмотря на похолодание 
(среднесуточная температура воздуха +15,7 °С, что ниже нормы на 
2,6 °С) наблюдалась массовая откладка яиц вредителем. Согласно 
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проведенным учётам, в посевах кукурузы в стадии 10–11листьев (BBCH 
20–21) обнаружено 7,0 яйцекладок/100 растений стеблевого кукуруз-
ного мотылька. Обильные осадки (180,0 % от нормы) способствовали 
активному росту растений кукурузы. В III декаде июля среднесуточная 
температура воздуха повысилась до +18,9 °С, выпало 25,0 мм осадков. 
Август по температурным показателям был достаточно жарким. Фак-
тическая температура за месяц составляла +20,8 °C, что на 2,9 °C выше 
нормы. При этом выпало 57,0 % осадков от нормы, что способствовало 
развитию гусениц стеблевого кукурузного мотылька.

Температура воздуха в I декаде июля 2023 г. была +18,6 °С, что выше 
нормы на 0,7 °С, сумма осадков (10,0 мм) – 32,3 % декадной нормы. 
Такие условия способствовали интенсивному лету имаго вредителя 
и заселению растений. Во II декаде месяца среднесуточная темпера-
тура воздуха (+19,3 °С) была на уровне среднемноголетних значений 
(+18,6 °С), количество осадков – 9,8 мм или 37,7 % от нормы, наблюда-
лась активная откладка яиц вредителем. Согласно проведенным учётам 
в конце декады (17.07.), в посевах кукурузы обнаружено яйцекладок 1,0 
шт./100 растений и отмечался массовый лет бабочек стеблевого куку-
рузного мотылька. По результатам учетов, проведенных 20.07. выявлено 
яйцекладок 3,6 шт./100 растений в стадии начало появления метелки 
(BBCH 51), чему способствовали сложившиеся погодные условия: тем-
пературный режим был ниже среднемноголетних значений на 1,5 °С, 
осадки составили 129,3 % от нормы (было тепло и влажно). Август по 
показателям температуры воздуха был жарким. Среднесуточная темпе-
ратура воздуха за месяц составила +20,3 °C, что на 4,1 °C выше нормы, 
при этом осадков выпало 120,2 % нормы, что способствовало активно-
му питанию и развитию гусениц стеблевого кукурузного мотылька.

В посевах кукурузы различных гибридов в период вегетации при 
среднесуточной температуре воздуха +22,8…+23,3 °С (в утренние 
часы) исследуемые инсектициды были применены при достижении 
пороговой численности яйцекладок фитофага. Учеты, проведенные 
перед уборкой культуры, показали, что на делянках опыта без при-
менения инсектицида поврежденность растений гусеницами Ostrinia 
nubilalis составила 24,4–47,6 %.

Применение инсектицидов с д. в. хлорантранилипрол, 200 г/л с нор-
мами расхода 0,15 и 0,2 л/га на опытных вариантах в 2020–2023 гг. 
позволило снизить данный показатель от 75,4 до 92,4 % (таблица 2).

Своевременное и качественное использование средств защиты 
обеспечивает сохранение урожая кукурузы. Оценка хозяйственной 
эффективности изучаемых инсектицидов показала, что снижение вредо-
носности стеблевого мотылька за счет применения препаратов Мириад, 
КС, Кораген, КС, Рино-А, КС в изучаемых нормах расхода позволило 
получить урожайность зерна кукурузы от 88,0 до 105,3 ц/га, при этом 
сохранено 5,9–15,8 ц/га или 6,4–21,2 % соответственно по сравнению с 
контрольным вариантом (таблица 3).
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Таблица 2 – Биологическая эффективность инсектицидов от СКМ в посевах 
кукурузы

Вариант опыта Норма расхода 
препарата, л/га

Повреждено 
растений, %

Биологическая эф-
фективность, %

Мелкоделяночный опыт, УКСП «Совхоз «Доброволец»», гибрид ЛГ 3215, 2020 г.,
дата обработки: 10.07.

Вариант без обработки – 24,4 –
Кораген, КС 0,15 6,0 75,4

Мириад, КС 0,15 5,5 77,5
0,2 3,7 84,8

Мелкоделяночный опыт, УКСП «Совхоз «Доброволец»», гибрид Белами, 2021 г.,
дата обработки: 06.07.

Вариант без обработки – 47,6 –
Кораген, КС 0,15 7,5 84,2

Мириад, КС 0,15 7,0 85,3
0,2 5,8 87,8

Мелкоделяночный опыт, УКСП «Совхоз «Доброволец»», гибрид Луиджи КС, 2022 г., 
дата обработки: 14.07.

Вариант без обработки – 26,7 –

Кораген, КС 0,15 4,0 85,0
0,2 3,1 88,4

Рино-А, КС 0,15 4,8 82,0
0,2 4,2 87,0

Производственный опыт, ООО «БелИнтерГен», гибрид АС 170, 2023 г.,
дата обработки: 20.07.

Вариант без обработки – 27,9 –

Кораген, КС 0,15 4,9 82,4
0,2 4,1 85,3

Рино-А, КС 0,15 3,6 87,1
0,2 2,1 92,4

Таблица 3 – Хозяйственная эффективность инсектицидов от стеблевого 
кукурузного мотылька в посевах кукурузы

Вариант, нор-
ма расхода, 

л/га

Урожайность зерна, 
ц/га

Сохранено зерна
ц/га  %

20
20

 г.

20
21

 г.

20
22

 г.

20
23

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
22

 г.

20
23

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
22

 г.

20
23

 г.

Рино-А, КС, 0,15 – – 98,4 103,7 – – 5,9 11,4 – – 6,4 12,4
Рино-А, КС, 0,2 – – 100,0 105,3 – – 7,5 13,0 – – 8,1 14,1
Кораген, КС, 0,15 88,0 89,6 99,0 100,2 7,2 15,2 6,5 7,9 8,9 20,4 7,0 8,6
Кораген, КС, 0,2 – – 102,7 102,6 – – 10,2 10,3 – – 11,0 11,2
Мириад, КС, 0,15 88,6 89,4 – – 7,8 15,0 – – 9,6 20,1 – –
Мириад, КС, 0,2 90,5 90,2 – – 9,7 15,8 – – 12,0 21,2 – –
Вариант без 
обработки 80,8 74,4 92,5 92,3 – – – – – – – –

НСР05 7,0 3,60 2,53 4,73
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Таким образом, защиту посевов кукурузы от стеблевого кукурузного 
мотылька целесообразно проводить инсектицидами на основе хлора-
транилипрола при обнаружении пороговой или высокой численности 
яйцекладок, в основном, на нижней стороне листа, до внедрения гусе-
ниц в стебли растений. Препараты обладают высокой биологической и 
хозяйственной эффективностью, а также термостойкостью.

Заключение. Большой вред растениям кукурузы, возделываемой 
как на зеленую массу, так и зерно, прежде всего причиняет многояд-
ный фитофаг – стеблевой кукурузный мотылек (Ostrinia nubilalis Hbn.). 
В отдельные годы поврежденность гусеницами растений кукурузы пе-
ред уборкой составила 47,6 %. В течение II декады июня – II декады 
июля по результатам учета численности и распространения вредителя 
определяются целесообразность и оптимальные сроки проведения ин-
сектицидных обработок в зависимости от агроклиматической зоны. 
Инсектициды на основе д. в. хлорантранилипрол, 200 г/л, применен-
ные в агроценозах кукурузы при пороговой плотности яйцекладок 
стеблевого кукурузного мотылька, сдерживали вредоносность гусениц 
фитофага и способствовали снижению поврежденности растений пе-
ред уборкой на 75,4–92,4 % с сохранением урожая зерна 5,9–15,8 ц/га 
или 6,4–21,2 %. На основании проведенных исследований инсектици-
ды Кораген, КС, Мириад, КС и Рино-А, КС с нормами расхода 0,15–0,2 
л/га включены в «Государственный реестр средств защиты растений и 
удобрений, разрешенных к применению на территории Республики Бе-
ларусь» и рекомендованы для применения в системе защиты кукурузы 
от наиболее распространенного и опасного фитофага – стеблевого куку-
рузного мотылька.
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PROTECTION OF CORN FROM CORN STALK 
BOLLER (OSTRINIA NUBILALIS HBN.) WITH 
INSECTICIDES CONTAINING THE ACTIVE 

SUBSTANCE CHLORANTRANILIPROLE

Annotation. The article presents four years of data (2020–2023) on the effec-
tiveness of insecticides with the active ingredient chlorantraniliprole, 200 g/l for 
protecting corn from corn borer. It was noted that during the years of research there 
were favorable weather conditions for the development of the pest, and the dam-
age to plants before harvesting was 24,4–47,6 %. It has been established that it is 
effective and, most importantly, to protect the crop for a long period of time when 
using single-component preparations Coragen, KS, Myriad, KS and Rino-A, KS at 
consumption rates of 0,15–0,2 l/ha according to the threshold number of ovipositions 
Ostrinia nubilalis, plant damage decreased by 75,4–92,4 %. The biological effective-
ness of the two-component insecticide Ampligo, MKS (lambda-cyhalothrin, 50 g/l + 
chlorantraniliprole, 100 g/l) averaged 92,8 %. A high preserved grain yield of 5,9–
15,8 c/ha or 6,4–21,2 % was noted.

Key words: corn, corn stem borer, insecticides, diamides, chlorantraniliprole, ovi-
position, plant damage, efficiency.



253

БИОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД 
ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ

УДК  632.937.14:40.57:631.86

М. В. Федорович 1, Д. В. Войтка 1, И. И. Полоз 2
1РУП «Институт защиты растений», Прилуки, Беларусь
2ГНУ «Институт жилищно-коммунального хозяйства НАН Беларуси», 
Минск

РАЗРАБОТКА КОМПОЗИЦИИ 
МИКРОБИОАГЕНТОВ ДЛЯ БИОКОНВЕРСИИ 

ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ И 
ЦЕЛЛЮЛОЗОСОДЕРЖАЩИХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ 

ПОЛУЧЕНИИ ОРГАНИЧЕСКОГО УДОБРЕНИЯ

Дата поступления статьи в редакцию: 29.05.2024 
Рецензент: канд. биол. наук Комардина В. С.

Аннотация. Проведен подбор сочетания штаммов грибов рода Trichoderma по 
показателям целлюлозолитической активности с использованием органических 
субстратов. Наибольшей целлюлозолитической активностью обладала смесь 
штаммов Trichoderma sp. L-3 + Trichoderma sp. L-6 + Trichoderma asperellum 
D-11 – разложение субстрата достигало 92,5 %. Наиболее результативной до-
зировкой данной смеси грибов была норма расхода 1,0–2,0 л/т – на 40-е сутки 
потеря веса составила 43,5–50,2 % массы субстрата, на 90-е – 66,9–71,3 %.

Ключевые слова: биоконверсия, компостирование, целлюлозосодержащие 
субстраты, Trichoderma, штаммы, целлюлозолитическая активность.

Введение. Применение минеральных удобрений влечет за собой ряд 
экологических проблем, что сказывается на плодородии почвы [1]. Ор-
ганические отходы являются перспективным и недорогим источником 
для получения агропродуктов, способствующих сохранению почвен-
ного плодородия. Для получения удобрений на основе таких отходов 
в ряде стран мира применяют способ компостирования [2]. В Индии 
проводят биоконверсию коровьего навоза с наполнителем из сухих 
листьев в различных комбинациях. Данная технология сохраняет аэроб-
ную среду, поддерживает влажность (50–60 %) в процессе разрушения 
субстрата [3]. В Японии при компостировании рисовой соломы вносят 
рапсовый жмых и птичий помет, что позволяет получить компост с 
улучшенными характеристиками [4].
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Процесс биологического разложения отходов осуществляется преи-
мущественно с помощью микроорганизмов, поэтому для ускорения и 
оптимизации процесса компостирования органических отходов приме-
няют микробиологические агенты грибной и бактериальной природы.

В Казахстане при конверсии рисовой соломы и шелухи риса, ко-
торая составляет 2 % от общей массы компостируемой смеси на 
основе птичьего помета, минеральных удобрений применяют штаммы 
Cellucomonas effuse ВКПМ В-4465 и Bacillus cutaseus ВКПМ В-4441 в 
виде водной суспензии клеток. Данный процесс осуществляется при 
термостатировании при влажности 50–60 % и температуре 25–30 °С – 20 
суток, затем последующие 10 суток биоконверсия протекает при ком-
натной температуре, полученное органическое удобрение вносят в дозе 
2 т/га [5]. В Бангладеш для производства органического компоста из от-
ходов картофеля и жома сахарного тростника используют пять штаммов 
бактерий Cellulomonas sp., Klebsiella sp., Proteus sp., Enterobacter sp. и 
Salmonella sp. Данное сочетание штаммов бактерий оказалось наиболее 
эффективным способом разложения субстрата, что вызвало уменьшение 
содержания углерода (26,75 %), повышение содержания азота (2,34 %), 
фосфора (1,15 %) и калия (1,37 %), а также способствовало увеличению 
разнообразия микроорганизмов (бактерий, грибов и актиномицетов) [6].

Микроорганизмы, используемые для направленной конверсии твер-
дых коммунальных отходов и целлюлозосодержащих материалов, 
должны обладать высоким уровнем целлюлозолитической активности, 
конкурентоспособностью и рядом других целевых характеристик. Этим 
требованиям отвечают грибы рода Trichoderma, широко используемые 
в мировой сельскохозяйственной практике не только как основа микро-
биологических препаратов для защиты растений, но и как инокулянты 
при получении органических удобрений из субстратов, содержащих 
целлюлозу.

В Малайзии в качестве стимулятора для переработки отходов про-
изводства масличной пальмы, таких как пустые фруктовые гроздья и 
сточные воды завода по производству пальмового масла, при компости-
ровании используют гриб Trichoderma virens. Это сокращает процесс 
конверсии до 21–45 дней. Обычное компостирование без добавления 
T. virens занимает от 4 до 6 месяцев [7]. В России применяется спо-
соб переработки отходов органического сырья с помощью дождевых 
червей Eisenia fetida одновременно с внесением штамма Trichoderma 
asperellum МГ-97 (ВКПМ F-765) в виде спор и мицелия или препарат 
триходермин-М в количестве 105–106 КОЕ/кг исходного субстрата [8]. 
Благодаря такому способу наряду с разложением отходов происходит 
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снижение количества фитопатогенных грибов, а полученное удобрение 
обладает ростостимулирующим эффектом.

Существует несколько методов разложения лигнинсодержащих 
остатков, один из которых – применение грибов рода Trichoderma, ко-
торые не только разлагают лигноуглеводный материал, но также вносят 
свой вклад в разрушении органических соединений [2].

В связи с этим, целью работы являлся подбор эффективной ком-
позиции штаммов микромицетов р. Trichoderma для направленной 
биоконверсии целлюлозосодержащего субстрата.

Материалы и методы проведения исследований. Исследования 
проводили путем постановки специальных экспериментов в лабора-
тории микробиологического метода защиты растений от вредителей и 
болезней РУП «Институт защиты растений».

В опыте использовали штаммы грибов рода Trichoderma: Trichoderma 
sp. L-3 и Trichoderma sp. L-6 (основа инокулянта микробиологического 
Ресойлер, Ж), Trichoderma asperellum D-11 (основа препарата биологи-
ческого Фунгилекс, Ж).

Для выявления наиболее активного с точки зрения целлюлозолити-
ческой активности штамма, а также сочетания штаммов в опытах был 
использован натуральный органический субстрат – листовой опад и тра-
ва, который помещали в стеклянную емкость объемом 3 л и обрабатывали 
культуральной жидкостью штаммов грибов. Контроль – растительные 
остатки, обработанные водопроводной водой. Периодически (1–2 раза 
в неделю) субстрат увлажняли и перемешивали. Через 90 суток расти-
тельные остатки извлекали, подсушивали и взвешивали, подсчитывали 
убыль массы (потерю веса).

Убыль массы (потерю веса) рассчитывали по формулам 1 и 2:

Потеря веса, г = Мдо – Мпосле ,  (1)

где Мдо – масса субстрата до начала опыта, г; Мпосле – масса субстрата, 
через 40 и 90 суток с начала опыта, г.

М
100)гвесаПотеря%веса,Потеря

до

×
=

,(
  (2)

Исследования по подбору эффективной дозировки культуральной 
жидкости штаммов проводили с использованием целлюлозосо-
держащего органического субстрата – опилки + трава + листва в 
соотношении 1:1:1.

В пластиковую емкость с отверстиями для вентилирования помеща-
ли растительные остатки. Данный субстрат обрабатывали препаратом 
на основе смеси штаммов грибов Trichoderma sp. L-3, Trichoderma sp. 
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L-6, Trichoderma asperellum D-11 с различными нормами расхода: 0,5 л/т 
(вариант 1), 1,0 л/т (вариант 2), 1,5 л/т (вариант 3), 2,0 л/т (вариант 4). 
Контроль – растительные остатки, обработанные водопроводной водой.

Периодически (1 раз в неделю) проводили перемешивание расти-
тельного субстрата. Через 40 и 90 суток растительные остатки были 
извлечены, высушены и взвешены, подсчитана убыль массы (потеря 
веса) по формулам 1 и 2.

Статистическую обработку результатов экспериментов проводили с 
расчетом наименьшей существенной разницы (НСР).

Результаты исследований. В результате сравнительной оценки цел-
люлозолитической активности грибов Trichoderma sp. L-3, Trichoderma 
sp. L-6, Trichoderma asperellum D-11 установлено, что изученные штаммы 
разлагали целлюлозосодержащий субстрат на 54,9–72,4 %, тогда как в кон-
трольном варианте данный показатель не превышал 7,52 % (таблица 1).
Таблица 1 – Влияние штаммов грибов рода Trichoderma на деструкцию 
целлюлозосодержащего субстрата – листового опада

Штаммы
Потеря веса

г  %
Trichoderma sp. L-3 9,98 61,83
Trichoderma sp. L-6 8,86 54,89
Trichoderma asperellum D-11 11,67 72,35
Контроль 1,23 7,52

НСР05 1,017

Согласно проведенным исследованиям высокий уровень целлюло-
золитической активности был характерен для штаммов Trichoderma 
sp. L-6 и Trichoderma sp. L-3 – разложение листового опада составило 
54,9 % и 61,8 % соответственно. Более эффективным деструктором был 
штамм Trichoderma asperellum D-11 – убыль массы листового опада до-
стигала 72,4 %.

Дальнейшие исследования с целью выявления наиболее эффективно-
го влияния композиции штаммов на разложение целлюлозосодержащего 
субстрата показали, что все штаммы грибов р. Trichoderma при монов-
несении активизировали разложение целлюлозосодержащего субстрата 
на 86,7–89,5 % (таблица 2).

Интенсивность разложения целлюлозосодержащего субстрата для 
бинарных и трехкомпонентной композиции была несколько выше. 
Учитывая предварительно полученные результаты по наиболее вы-
сокой среди изученных штаммов целлюлозолитической активности 
гриба Trichoderma asperellum D-11, отобрана трехкомпонентная ми-
кробная композиция состава Trichoderma sp. L-3 + Trichoderma sp. L-6 + 
Trichoderma asperellum D-11.
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Таблица 2 – Эффективность штаммов грибов р. Trichoderma в разложении 
целлюлозосодержащего органического субстрата (трава)

Вариант
Потеря веса

г  %

Trichoderma sp. L-6 134,17 89,5

Trichoderma sp. L-3 130,09 86,7

Trichoderma asperellum D-11 130,41 86,9

Trichoderma sp. L-6 + Trichoderma asperellum D-11 137,03 91,4

Trichoderma sp. L-3 + Trichoderma asperellum D-11 137,12 91,4

Trichoderma sp. L-6 + Trichoderma sp. L-3 136,57 91,1

Trichoderma sp. L-6 + Trichoderma sp. L-3 + 
Trichoderma asperellum D-11 138,69 92,5

Контроль 104,54 69,7

НСР 05 1,280

В результате определения наиболее эффективной дозировки 
микробиологического компонента для разложения целлюлозосодер-
жащего субстрата установлено, что на 40-е сутки во всех вариантах 
с применением микроорганизмов убыль массы (потеря веса) была 
выше в сравнении с контролем. Более эффективными были варианты 
с нормой расхода 1,0–2,0 л/т, обеспечившие убыль 43,5–50,2 % массы 
субстрата (таблица 3).
Таблица 3 – Влияние нормы расхода образца микробиопрепарата (Trichoderma 
sp. L-6 + Trichoderma sp. L-3 + Trichoderma asperellum D-11) на убыль массы 
субстрата

Вариант опыта – норма 
расхода биопрепарата

Сутки биоде-
струкции

Потеря веса
г  %

Вариант 1 – 0,5 л/т
40-е 114,90 38,3
90-е 183,90 61,3

Вариант 2 – 1 л/т
40-е 130,61 43,5
90-е 200,69 66,9

Вариант 3 – 1,5 л/т
40-е 139,77 46,6
90-е 208,32 69,4

Вариант 4 – 2 л/т
40-е 150,73 50,2
90-е 213,84 71,3

Контроль
40-е 108,50 36,2
90-е 179,92 60,0

НСР 05

40-е 5,351
90-е 6,360
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На 90-е сутки во всех вариантах с применением микробиологических 
агентов прослеживалась более интенсивная в сравнении с контролем 
убыль массы. Использование микробиопрепарата с нормой расхода 
1,0–2,0 л/т оказалось более результативным – убыль массы составила 
66,9–71,3 %.

Работа выполнена в рамках мероприятия 7 «Разработать и внедрить 
технологию производства органического удобрения на основе органи-
ческой части твердых коммунальных отходов и целлюлозосодержащих 
материалов» подпрограммы 4 «Обеспечение инновационного разви-
тия отрасли жилищно-коммунального хозяйства» Государственной 
программы «Научно-инновационная деятельность Национальной ака-
демии наук Беларуси».

Заключение. В исследованиях эффективности препарата для 
улучшения компостирования органической части ТКО и целлюлозосо-
держащих материалов выявлено, что все штаммы грибов р. Trichoderma 
при моновнесении активизировали разложение целлюлозосодержащего 
субстрата на 86,7–89,5 %. Как оптимальная отобрана трехкомпонентная 
микробная композиция на основе штаммов грибов Trichoderma sp. L-3 
+ Trichoderma sp. L-6 + Trichoderma asperellum D-11, способствующая 
разложению целлюлозосодержащего субстрата до 92,5 %.

Наиболее эффективными нормами расхода препарата, которые обес-
печили убыль массы субстрата на 66,9–71,3 %, были варианты с нормой 
расхода 1,0–2,0 л/т. Учитывая экономическую составляющую и незна-
чительную разницу в эффективности между вариантами целесообразно 
использовать дозировку препарата 1,0 л/т.

Список литературы
1. Коломбет, Л. В. Микофунгицид – препарат на основе Trichoderma viride для 

борьбы с болезнями растений / Л. В. Коломбет [и др.] // Бактериология. – 2016. – Т. 1, 
№ 1. – С. 54–61.

2. Демидова, Н. А. Использование компостов на основе древесной коры в качестве 
удобрения при выращивании саженцев черной смородины / Н. А. Демидова, Б. А. Мо-
чалов, М. Л. Бунтина ; Северный НИИ лесного хоз-ва // Науч. ведомости БелГУ. Сер. 
Естественные науки. – 2013. – № 7 (160), вып. 24. – С. 43–49.

3. Dayanand, Sh. Bioconversion of flowers waste: Composting using dry leaves as bulking 
agent / Sh. Dayanand, D. Yadav Kunwar // Department of Civil Engineering, S.V. National In-
stitute of Technology, Surat, Gujarat, India. – 2017. – Vol. 22, № 3. – Р. 237–244.

4. Abdelhamid, Magdi T. Composting of rice straw with oilseed rape cake and poultry 
manure and its effects on faba bean (Vicia faba L.) growth and soil properties / Magdi T. Abdel-
hamid, Takatsugu Horiuchi, Shinya Oba // Bioresource Technology. – 2004. – Vol. 9, № 2. – P. 
183–189.

5. Способ получения компоста : пат. 21700, Казахстан, МПК : С05F 11/08 / Х. 
Джамантиков, Е. Х. Джамантиков, И. Э. Смирнова, А. Б. Абжалелов, М. Х. Джамантико-
ва. – Опубл. 25.06.2009.



259

6. Sarker, T. C. Physico-chemical profile and microbial diversity during bioconversion of 
sugarcane press mud using bacterial suspension / T. C. Sarker [et al.] // Not. Sci. Biol. – 2013. – 
Vol. 5, № 3. – P. 346–353.

7. Bioconversion of empty fruit bunches (EFB) and palm oil mill effluent (POME) into 
compost using Trichoderma virens / R. Dayana Amira [et al.] // African J. of Biotechnology. – 
2011. – Vol. 10, № 81. – P. 18775–18780.

8. Способ переработки органических отходов : пат. 2 467 989 C2, МПК : С05А 11/08 / 
А. В. Кураков, В. С. Садыкова. – Опубл. 27.11.2012.

M. V. Fedarovich 1, D. V. Voitka 1, I. I. Poloz 2
1 RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region
2 SSI «Institute of housing and communal services of the National Academy 
of Sciences of Belarus», Minsk

DEVELOPMENT OF A COMPOSITION OF 
MICROBIAL AGENTS FOR THE BIOCONVERSION 
OF MUNICIPAL SOLID WASTE AND CELLULOSE-

CONTAINING MATERIALS IN THE PRODUCTION OF 
ORGANIC FERTILIZERS

Summary. The selection of a combination of Trichoderma genus fungi strains in terms of 
cellulolytic activity using organic substrates was carried out. The mixture of Trichoderma sp. 
L-3 + Trichoderma sp. L-6 + Trichoderma asperellum D-11 strains had the greatest cellulolyt-
ic activity – the decomposition of the substrate reached 92,5 %. The most effective dosage of 
this fungal mixture was a consumption rate of 1.0–2.0 l / t – on the 40th day, weight loss was 
43,5–50,2 % of the substrate weight, on the 90s – 66,9–71,3 %.

Key words: bioconversion, composting, cellulose-containing substrates, Trichoderma, 
strains, cellulolytic activity.
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Аннотация. Применение экологически безопасной технологии защиты 
интенсивных насаждений черной смородины от вредителей в производствен-
ных условиях, включающей двукратное опрыскивание черной смородины 
фунго-акарицидным препаратом «ПСК», 25 % в. р., массовый отлов сморо-
динной стеклянницы на феромонно-клеевые ловушки, опрыскивание кустов 
биопрепаратом битоксибациллин, снижает численность фитофагов на 63,5– 
83,0 %, поврежденность почек смородинным почковым клещом на 61,5 %, 
поврежденность побегов смородинной стеклянницей на 56,1 % и обеспечива-
ет сохранение 5,7 ц/га урожая ягод и получение чистого дохода 482,8 руб/га.

Ключевые слова: черная смородина, вредители, биопрепараты, феромоны, 
биологическая эффективность.

Введение. Под ягодниками в Беларуси занято около 8 тыс. га, и веду-
щей ягодной культурой, как в промышленном, так и в частном секторе 
является черная смородина.

Урожайность ягодных культур не всегда стабильна и часто очень 
низкая, что во многом определяется потерями из-за повреждений 
вредными организмами.

В промышленных плодоносящих насаждениях смородины в Бе-
ларуси зарегистрировано более тридцати видов вредных организмов 
[4, 6]. Значительный вред культуре в в интенсивных насаждениях в 
последние годы наносят клещи среди которых доминируют смо-
родинный почковый(Cecidophyopsis ribis Westwood) и паутинный 
(Tetranychus urticae Koch.) клещи. вредят листогрызущие гусеницы 
[8]. Значительный вред культуре наносит смородинная стеклянница 
(Synanthedon tipuliformis Cl.), особенно в насаждениях, где проводится 
механизированная уборка урожая.

Для регулирования численности фитофагов в насаждениях ягодных 
культур проводятся обработки инсектицидами, что может привести к 
негативным экологическим и санитарно-гигиеническим последстви-
ям, накоплению высокотоксичных органических соединений в почве 
и воде, ухудшению качества получаемой продукции. Одновременно 
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возникают проблемы резистентности вредных организмов, необходимо-
сти использования повышенных норм пестицидов, создания новых, более 
эффективных, но и более дорогих препаратов.

Кроме того применение химических средств защиты растений, на 
ягодниках нежелательно, что обусловлено их скороплодностью, по-
треблением ягод в свежем виде, использованием продукции в качестве 
сырья для детского и диетического питания.

 Поэтому для обеспечения экологически безопасной защиты ягодни-
ков от фитофагов особую актуальность приобретают исследования по 
оценке эффективности экологически безопасных способов регулирова-
ния их численности.

Место и методика проведения исследований. Исследования прово-
дили в РУП «Толочинский консервный завод» в течение 2020–2021гг., на 
сорте черной смородины Титания, 2013 г. посадки. Учеты численности 
фитофагов проводили ежедекадно, начиная с фенофазы «распускание 
почек» не менее чем на 10 кустах с каждой повторности. Численность, 
листогрызущих вредителей устанавливали путем подсчета количества 
фитофагов на 2 м ветвей, взятых равномерно с 4-х сторон каждого учет-
ного куста [3].

Учеты численности паутинного клеща проводили на 25 листьях каж-
дого учетного куста, почкового клеща – путем просмотра и подсчета на 
25 кустах здоровых и заселенных клещом почек.

Поврежденность побегов смородинной стеклянницей определяли пу-
тем вырезки с последующим вскрытием 2–4-х летних побегов в каждом 
варианте (100 побегов в одном повторении) и подсчета количества гу-
сениц вредителя в них. Для защиты черной смородины от смородинной 
стеклянницы использовали метод массового отлова имаго фитофага на 
феромонно-клевые ловушки.

В опытах использовали СПФ смородинной стеклянницы 
«СИНВАБАТ», 1 мг на диспенсер (смесь (2Е,13Z)- 2,13-октадека-2,13- ди-
енилацетата и ( 3Е, 13Z)-октадека-13,13-диенилацетата), разработанного 
БГУ. Феромонно-клеевые ловушки типа Аттракон-А в количестве 25 
на 1 га вывешивали через неделю после окончания цветения культуры 
в верхней части куста. Учеты в ловушках проводили регулярно через 
каждые 7 дней. Отловленных бабочек подсчитывали и удаляли с липкой 
поверхности [2].

Для защиты смородины от клещей использовали препарат 
фунго-акарицидный «ПСК, 25 % водный раствор (полисульфиды на-
трия). Для защиты культуры от листогрызущих вредителей применяли 
битоксибациллин, П, БА не менее 1500 ЕА/мг, содержание экзотокси-
на 0,6–1,0 % (спорово-кристаллический комплекс и экзотоксин Bacillus 
thuringiensis, var. thuringiensis).
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Производственная проверка технологии использования экологически 
безопасных средств защиты черной смородины от вредителей проводи-
лась на 5 га черной смородины по следующей схеме:

1 вариант – двукратное опрыскивание ПСК, 25 % в.р. – 2,4 л/га; 
равномерное размещение 25 ловушек на 1 га;  опрыскивание битоксиба-
циллином, П, БА – 5 кг/га.

2 вариант – контроль (без обработки и вывешивания ловушек).
Повторность опыта двукратная, площадь опытного варианта 1 га, 

контрольного 0,5 га, количество учетных кустов на варианте – 20. 
Опрыскивания опытных участков ПСК и битоксибациллином проводи-
ли тракторным опрыскивателем с нормой расхода 600 л/га в следующие 
сроки: 1-е (ПСК) 7 мая – в фазе первых распускающихся цветков черной 
смородины; 2-е (ПСК) – 21 мая – конец цветения черной смородины; 3-е 
(битоксибациллин) – 28 мая – начало роста ягод.

Феромонно-клеевые ловушки развешивали в конце мая перед началом 
лета имаго смородинной стеклянницы через неделю после окончания 
цветения, в верхнем ярусе кустов смородины. Для расчета биологиче-
ской эффективности ПСК в борьбе со смородинным почковым клещом 
на модельных кустах были проведены учеты поврежденности почек 
вредителем до и после обработок. Биологическую эффективность оце-
нивали по снижению поврежденности почек смородинным почковым 
клещом по сравнению с контролем.

Для определения биологической эффективности метода массового 
отлова, осенью, после опадания листьев черной смородины учитыва-
ли поврежденность побегов гусеницами вредителя, вырезая и затем, 
вскрывая по 200 2–4-х летних побегов в каждом варианте (100 по-
бегов в одном повторении) и подсчитывали количество гусениц 
вредителя в них.

Урожай ягод для подсчета экономической эффективности разработан-
ной технологии был собран в 2021 г., т. к. влияние клещей и стеклянницы 
на урожай проявляется через год.

 Статистическая обработка данных проведена методом дисперсион-
ного анализа [1].

Результаты исследований и их обсуждение. В результате фито-
санитарного мониторинга плодоносящих насаждений смородины в 
РУП «Толочинский консервный завод» выявлено, что в насаждениях 
культуры доминировали смородинный почковый и паутинный клещи, 
смородинная стеклянница и листогрызущие гусеницы.

Установлено, что оптимальным периодом для борьбы с паутинным 
клещом является выход перезимовавших имаго, что наблюдается перед 
началом цветения смородины черной [8]. По литературным данным для 
защиты культуры от смородинного почкового клеща необходимо прове-
дение двукратного опрыскивания в период миграции фитофага в новые 
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почки в следующие сроки: «начало цветения» (61 – по шкале ВВСН – 
начало миграции почкового клеща) и конец цветения (69 – по шкале 
ВВСН – массовая миграция почкового клеща) [5]. Первая обработка на 
вариантах опыта была проведена 7.05 в период начала миграции имаго 
почкового клеща из мест зимовки, и массового выхода перезимовавших 
имаго паутинного клеща. Количество почек, заселенных почковым кле-
щом в этот период составляло 6,3–7,1 %,численность паутинного клеща 
колебалась от 4,7 до 5,1 особей в среднем на лист. Вторая обработка 
проведена через 14 дней (21.05) в период массовой миграции смородин-
ного почкового клеща.

Учет, проведенный после листопада 4.10. 2020 г., показал, что на ва-
рианте применения ПСК, 25 % количество почек, заселенных клещом, 
составляло 2,0 %, по сравнению с 5,2 % в контрольном варианте (табли-
ца 1). Поврежденность почек клещом в этот период снизилась на 61,5 %.

 Эффективность препарата ПСК, 25 % против паутинного клеща 
через 14 дней после применения составила 63,5 % при исходной чис-
ленности вредителя 4,7–5,1 особей на лист (таблица 1).
Таблица 1 – Биологическая эффективность ПСК в борьбе со смородинным 
почковым и паутинным клещами. РУП «Толочинский консервный завод» 
Витебская область, сорт Титания, 2020 г.

Вариант
Даты
обра-
боток

Численность 
подвижных осо-
бей паутинного 

клеща в среднем 
на лист

Биоло-
гическая 
эффек-

тив-
ность, %

Повреждено 
почек смородин-
ным почковым 

клещом, %
Биоло-

гическая 
эффек-

тив-
ность, %до 

обра-
ботки

после
обра-
ботки 
(17.05)

до 
обрабо-

ток

после
обра-
боток 
(04.10)

ПСК,25 % в.р., 
2,4 л/га

07.05
21.05 4,7 3,4 63,5 6,3 2,0 61,5

Контроль (без 
обработки) – 5,1 10,3 – 7,1 5,2 –

НСР05 2,64 2,33 2,20 1,49

Основываясь на биологических особенностях развития смородин-
ной стеклянницы (отрождение самцов опережает отрождение самок на 
6–7 дней, самки моногамны, самцы полигамны, бабочки маломигрант-
ны) и высокой привлекательности синтетического полового феромона 
(СПФ) для самцов этого вредителя, нами был разработан метод мас-
сового отлова самцов феромонно-клеевыми ловушками, включающий 
равномерное размещение на 1га 25 феромонно-клеевых ловушек [7, 9].

 Как видно из таблицы 2, в результате равномерного размещения 
25 феромонно-клеевых ловушек на 1 га за период лета смородинной 
стеклянницы было отловлено 675 самцов фитофага, поврежденность 
побегов гусеницами смородинной стеклянницы снизилась на 56,1 %
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Таблица 2 - Биологическая эффективность массового отлова Synanthedon 
tipulifornis Cl. на феромонно-клеевые ловушки, РУП « Толочинский 
консервный завод» Витебская область, сорт смородины Титания, 2020 г.

Вариант
Количество бабо-
чек, отловленных 

за период лета 
(23.05 – 1.09.2020 г.)

Повреждено 
гусеницами 
побегов, %

(10.11.2020 г.)

Биологическая 
эффектив-
ность, %

25 ловушек на 1га 675 14,5 56,1

Контроль (без ловушек) - 39,0 -

НСР05 9,47

Для защиты черной смородины от листогрызущих вредителей с 
преобладанием розанной листовертки при численности фитофага 5,8–
6,4 гусеницы на 2 м ветвей, применяли биопрепарат битоксибациллин, 
П, БА (5 кг/га), который показал высокую эффективность в борьбе с 
этим вредителем. Биологическая эффективность на 5-ый и на 10-ый 
день после обработки составила 82,7 и 83,0 % (таблица 3).
Таблица 3 -Эффективность биопрепарата битоксибациллин против розанной 
листовертки, РУП « Толочинский консервный завод», Витебская область, сорт 
смородины Титания, 2020 г.

Вариант
Дата 
обра-
ботки

Количество гусениц в сред-
нем на 2 м ветвей Биологическая 

эффектив-
ность, %до обра-

ботки 
17.05

после обработки

23.05 28.05 23.05 28.05

Битоксибациллин, П, БА 
не менее 1500 ЕА/мг-  
5 кг/га

28.05 6,4 0,8 0,6 82,7 83,0

Контроль без обработки - 5,8 4,2 3,2 - -

НСР05 1,38 1,90 1,25

Проведенный сбор урожая с вариантов опыта показал, что сохра-
ненный урожай ягод на варианте экологически безопасной защиты 
смородины от вредителей составил 5,7 ц/га по сравнению с контролем. 
Чистый доход – 482,8.руб/га (таблица 4 ).

Таким образом, двукратное опрыскивание плодоносящих насаждений 
черной смородины ПСК против паутинного и смородинного почкового 
клещей, массовый отлов смородинной стеклянницы на феромоно-клее-
вые ловушки и обработка насаждений битоксибациллином обеспечили 
прибавку урожая 5,7 ц/га, чистый доход 482 руб/га и получение эколо-
гически чистой продукции.
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Таблица 4-Хозяйственная и экономическая эффективность экологически 
безопасной системы защиты черной смородины от вредителей  
РУП «Толочинский консервный завод», Витебская область, сорт Титания, 
2021г.
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ПСК 25 % в.р., 2,4л/га + 25 
ловушек на 1 га + Битокси-
бациллин,П, БА не менее 
1500 ЕА/мг – 5 кг/га

0,56 16, 8 5,7 1425 942,8 482,2

Контроль (без вывешива-
ния ловушек и обработок) 0,37 11,1 - - -

НСР05 0,077

Заключение. В производственных опытах установлено, что 
применение экологически безопасной технологии защиты черной 
смородины от вредителей, включающей двукратное опрыскивание 
черной смородины фунго-акарицидным препаратом «ПСК», 25 % в. р. 
(полисульфиды натрия) перед самым цветением и сразу после цве-
тения культуры, массовый отлов смородинной стеклянницы на 
феромонно-клеевые ловушки и опрыскивание кустов через неделю 
после цветения биопрепаратом битоксибациллин против листогрызу-
щих вредителей, снижает численность паутинного клеща на 63,5 %, 
поврежденность почек почковым клещом на 61,5 %, поврежденность 
побегов смородинной стеклянницей на 56,1 %, численность листогры-
зущих гусениц на 83,0 % и обеспечивает сохранение 5,7 ц/га урожая 
ягод, получение чистого дохода 482,2.руб/га.
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S. I. Yarchakovskaya, N. E. Koltun
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

EFFICIENCY OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY 
PROTECTION OF BLACK CURRANT FROM PESTS

Annotation. The use of environmentally friendly technology for protecting in-
tensive blackcurrant plantations from pests under production conditions, including 
double treatment of blackcurrant with the fungo-acaricidal preparation «PSK», 25% 
of w.s., mass capture of currant clearwing moth with pheromone-sticky traps, spray-
ing of bushes with the biopreparation bitoxibacillin reduce the number of phytophages 
by 63.5-83.0%, damage caused to buds by currant big mite by 61.5%, damage caused 
to shoots by currant clearwing moth by 56.1% and ensure the preservation of 5.7 c/ha 
of berry yield and a net income of 482.8 rubles/ha.

Key words: black currant, pests, biopreparations, pheromones, biological efficiency.
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Аннотация. В статье представлен мониторинг фитосанитарной ситуации в 
посевах рапса, обуславливающий необходимость проведения защитных меро-
приятий против комплекса вредных организмов. Проведен ретроспективный 
анализ применения химических средств защиты растений на рапсе в Республи-
ке Беларусь. Выявлены тенденции по использованию действующих веществ 
различных видов и классов средств защиты растений, зарегистрированных в 
Беларуси в посевах культуры.

Ключевые слова: озимый рапс, яровой рапс, защита растений, химические 
средства защиты растений, действующие вещества.

Введение. В Республике Беларусь рапс (озимая и яровая форма) явля-
ется ведущей масличной сельскохозяйственной культурой. За последние 
10 лет площадь возделывания культуры в нашей стране колеблется в 
пределах 300–320 тыс. га, при валовом сборе маслосемян 700–950 тыс. 
тонн в основном за счет озимого рапса. Вместе с тем для стабилизации 
объемов производства, в технологии возделывания культуры прове-
дение защитных мероприятий против вредителей, болезней и сорных 
растений, играет ключевую роль.

Ежегодный мониторинг фитосанитарной ситуации указывает, что в 
посевах встречаются: фиалка полевая (Viola arvensis Murr.), василек си-
ний (Centaurea cyanus L.), звездчатка средняя (Stellaria media L.Vill.), 
ромашка непахучая (Matricaria inodora L.), ярутка полевая, пастушья 
сумка (Capsella bursa-pastoris L. Medic.), марь белая (Chenopodium 
album L.), дрема белая (Silene latifolia Mill.), пырей ползучий (Elymus 
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repens L. Gould), подмаренник цепкий (Galium aparine L.) и другие виды 
сорных растений. Из вредителей наибольший вред посевам культуре на-
носят большой рапсовый (Ceutorrhynchus napi G.) и стеблевой капустный 
(Ceutorrhynchus guadridens P.) скрытнохоботники, рапсовый цветоед 
(Meligethes aeneus. F.), семенного скрытнохоботника (Ceutorrhynchus 
assimilis P.) стручковым комариком (Dasyneura brassicae W.), рапсовый 
пилильщик (Athalia colibri C.), капустная моль (Plutella maculipennis 
(Curt.)) и др.

Фитопатологический анализ семян рапса указывает на высокую 
инфицированность следующими возбудителями болезней в период 
вегетации: альтернариоз (Alternaria spp.), фомоз (Phoma lingm (Tode) 
Desm.), цилиндроспориоз (Cylindrosporium concentricum Grev.), фуза-
риоз (F. oxysporum f. brassicae), пероноспороз (Peronospora brassicae 
Gaeum.). Доминирующими болезнями в период вегетации рапса яв-
ляются альтернариоз, склеротиниоз (Sclerotia sclerotiniorum (Lib.) de 
Bary), cерая гниль (Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel) и др.

Принимая во внимание высокую вредоносность фитофагов, фито-
патогенов и сорных растений в агроценозе рапса, химический метод 
борьбы является наиболее эффективным с экономической точки зре-
ния. Вместе с тем наличие большого перечня средств защиты растений 
применяемого в агроценозе рапса и включенного в «Государствен-
ный реестр средств защиты растений и удобрений, разрешенных к 
применению на территории Республики Беларусь», обуславливает необ-
ходимость в проведении анализа их ассортимента с учетом химического 
класса и механизма действия.

Материалы и методы проведения исследований. Торговое на-
звание средств защиты растений, зарегистрированных на рапсе, их 
препаративные формы, действующие вещества и нормы расхода были 
взяты из «Государственных реестров средств защиты и удобрений, 
разрешенных к применению на территории Республики Беларусь» за 
период с 1995 по 2023 гг. [1–10]. Под понятием «период жизни» дей-
ствующего вещества подразумевается период от его включения в Базу 
данных о свойствах пестицидов Pesticide Properties DataBase (PPDB) до 
конкретного упоминания в «Государственном реестре…» советующего 
года издания. Год регистрации в PPDB брали на сайте Rupest.ru [11]; 
название класса действующих веществ – на сайте Pesticidy.ru [12]. Ре-
комендованные цены на средства защиты растений на 2023 г. брали на 
сайте Министерства сельского хозяйства и продовольствия [13]. Под 
уникальным действующим веществом понимается то, которое входит в 
состав хотя бы одного препарата, как однокомпонентного, так и много-
компонентного. Соответственно, неуникальные могут входить в состав 
нескольких препаратов.
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Результаты и их обсуждение. Анализ показал, что в «Государствен-
ный реестр…» [1–10] на рапсе включены следующие виды средств 
защиты растений: протравители, фунгициды, инсектициды, гербициды 
(с включением глифосатов), регуляторы роста (с 2008 г.) и десиканты (в 
качестве выделенной группы в 1995 г. и с 2017 г.) (рисунок 1).

С 2000 г. наблюдается устойчивый рост количества зарегистри-
рованных на рапсе препаратов. Особенно быстро росло количество 
гербицидов (без глифосатов в 2023 г. было зарегистрировано 77 уни-
кальных препаратов), фунгицидов (61 препарат) и инсектицидов (58 
препаратов). Гербициды с действующими веществами из класса глифо-
сатов стабилизировались по количеству с 2008 г. и были представлены в 
количестве 23–31 наименование.

Рисунок 1– Динамика средств защиты растений (по видам), 
разрешенных к применению на рапсе в Республике Беларусь

Если проанализировать количество действующих веществ в зареги-
стрированных на рапсе препаратов для предпосевной обработки семян 
(протравители), фунгицидах, инсектицидах и гербицидах, то результат 
не такой впечатляющий: рост количества есть, но с 2014 г. значительно 
меньший. В 2023 г. было зарегистрировано по 24 уникальных дей-
ствующих вещества по всем видам средств защиты растений (23 по 
гербицидам + глифосат) (рисунок 2).

Рисунок 2 – Динамика уникальных действующих веществ в 
средствах защиты растений, зарегистрированных на рапсе в 

Республике Беларусь
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С 1995 по 2023 г. количество уникальных действующих веществ 
увеличилось почти в 4 раза с 29 до 96 шт. В случае с фунгицидами их 
количество увеличилось в 25 раз. Это связано с тем, что в результате рез-
кого увеличения стоимости разработки резко сократился темп синтеза 
новых действующих веществ. После окончания патентной защиты лю-
бой производитель может использовать действующие вещества разных 
производителей в своих препаратах. Кроме того, очень обострилась си-
туация с резистентностью вредных организмов к монокомпонентным 
пестицидам. Все это привело к тому, что фирмам-производителям про-
ще и эффективнее не разрабатывать новые действующие вещества, а 
идти путем перекомбинации уже существующих веществ. Это привело 
к бурному развитию дженерических компаний-производителей и значи-
тельному расширению ассортимента препаратов, что, в свою очередь, 
привело к усложнению работы конечных агрономов по защите растений. 
С другой стороны, опытный специалист может подобрать препарат, в 
котором содержатся вещества со спектром действия максимально подхо-
дящие под присутствующий на конкретном поле круг вредных объектов. 
Причем потенциальные препараты будут отличаться по цене, что позво-
лит минимизировать расходы сельскохозяйственного предприятия.

Подтверждением факта замедления темпов создания новых действу-
ющих веществ служит увеличение срока использования действующих 
веществ (таблица 1). Если рассматривать все действующие вещества с 
глифосатами, то средний их срок использования в 1995 г. составлял 20,9 
года, а по инсектицидам – 13,8 (что является крайне небольшим сроком, 
учитывая длительный период регистрационных исследований в разных 
странах). Однако, в 2023 г. средний срок использования действующих 
веществ составил уже 37,9 лет, т.е. больше почти в два раза.
Таблица 1 – Динамика срока использования действующих веществ средств 
защиты растений, зарегистрированных на рапсе в Республике Беларусь

Год

Средний срок использования действующих веществ, лет

протра-
вители

фунгици-
ды

инсекти-
циды

гербициды 
(без глифо-

сатов)
глифо-
саты

среднее 
(без гли-
фосатов)

среднее 
(с глифо-
сатами)

1995 28,8 19,0 13,8 21,7 21,0 20,8 20,9
1998 31,8 16,3 18,0 19,4 24,0 21,4 21,9
2000 36,8 15,5 19,5 19,4 26,0 22,8 23,4
2005 34,4 20,7 24,3 21,5 31,0 25,2 26,4
2008 31,3 18,8 27,5 25,9 34,0 25,9 27,5
2011 32,2 23,4 24,5 25,9 37,0 26,5 28,6
2014 29,3 25,3 28,9 28,3 40,0 28,0 30,4
2017 30,5 25,9 31,5 31,7 43,0 29,9 32,5
2020 33,5 28,0 32,7 35,4 46,0 32,4 35,1
2023 36,6 30,4 35,9 37,4 49,0 35,1 37,9
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Отдельно стоит упомянуть, что в Беларуси до сих пор «трудятся» 
14 действующих веществ старше 45 лет на 2023 г. (таблица 2). Самым 
«старым» действующим веществом является тирам, который был заре-
гистрирован в качестве фунгицидного протравителя в 1941 г. Одному из 
наиболее распространенных гербицидов в 2024 г. исполнится юбилей – 50 
лет! Самым «молодым» действующим веществом среди протравителей 
является циантранилипрол, который был зарегистрирован в PPDB в 
2008 г. (срок использования 15 лет), среди фунгицидов – изопиразам 
и флуопирам (15 лет), инсектицидов – хлорантранилипрол (16 лет) и 
гербицидов – аминопиралид (18 лет).
Таблица 2 – Действующие вещества старше 45 лет входящие в состав средств 
защиты растений, зарегистрированных на рапсе в Республике Беларусь 
(данные на 2023 г.)

Действующее вещество Год регистрации в PPDB Срок использования, лет
Тирам 1945 78
Диметоат 1957 66
Пиклорам 1963 60
Тибендазол 1963 60
Хлорпирифос 1965 58
Карбоксин 1969 54
Напропамид 1970 53
Глифосат 1974 49
Карбендазим 1974 49
Метамитрон 1975 48
Метолахлор 1976 47
Триадимефон 1976 47
Диметахлор 1977 46
Клопиралид 1977 46

Несмотря на большой ассортимент средств защиты растений, зареги-
стрированных на рапсе в Республике Беларусь, Министерства сельского 
хозяйства и продовольствия рекомендует цены не на весь ассортимент 
[13] (таблица 3). Это может объясняться тем, что часть препаратов мо-
жет по тем или иным причинам отсутствовать на рынке.

Средняя рекомендованная цена по фунгицидам, инсектицидам 
и протравителям (как производного первых двух групп) была при-
близительно одинаковой, в пределах 45,3–48,6 долл. США за 1 л (кг) 
(таблица 3). Гербициды в среднем стоили 77,0, а глифосаты – 15,5 долл. 
США за 1 л (кг), при условиях покупки с предоплатой. Разница в цене 
по-видимому обусловлена уровнем сложности химического синтеза 
различных классов действующих веществ.
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Таблица 3 – Рекомендованные цены на средства защиты растений, 
зарегистрированных на рапсе в Республике Беларусь в 2023 г.

Средства 
защиты рас-

тений

Количество препаратов Средняя цена, 
долл. США
за 1 л (кг)*зарегистрировано 

в реестре, шт.
рекомендованные 
цены МСХП, шт.  %

Протравители 26 17 65,4 45,7
Фунгициды 61 50 82,0 45,3
Инсектициды 58 43 74,1 48,6
Гербициды** 77 57 74,0 77,0
Глифосаты 29 15 51,7 15,5
Итого 251 182 72,5

* – цены приведены на условиях предоплаты;** – без учета глифосатов.

Характеристика действующих веществ фунгицидов, зарегистриро-
ванных на рапсе в 2023 г. представлена в таблице 4. Всего на данный 
период на рапсе был зарегистрирован 61 препарат, которые содержали 
114 неуникальных действующих веществ (таблицы 4).

Это говорит о том, что большинство препаратов многокомпонентные. 
Большая часть фунгицидов содержит 2 или 3 действующих вещества. 
Однако количество уникальных веществ ограничено, следовательно, 
одно и то же вещество входит в состав различных фунгицидов. Напри-
мер, тебуконазол входит в состав 25 препаратов, а азоксистробин – 15.

В целом, среди действующих веществ фунгицидов преобладают два 
класса: более «старый» – триазолы, занимающие 69,3 % от состава 
препаратов (средний срок использования 35,2 года), и более «моло-
дой» – стробилурины, занимающие 18,4 % (средний срок использования 
23,4 года). Кроме того, значительно реже встречаются карбоксамиды, 
морфолины и другие классы. Наиболее «молодыми» являются изопира-
зам из класса карбоксамидов и флуопирам из класса бензамидов – оба 
зарегистрированы в PPDB в 2008 г.

Большое количество компонентов в фунгицидах не в последнюю 
очередь связано с необходимостью расширения спектра действия пре-
паратов, а также борьбой с возникновением резистентности у вредных 
объектов. Известно, что действующие вещества из класса стробилуринов 
являются ингибиторами цитохрома b1 в митохондриях фитопатогенов, 
тем самым блокируя процесс выработки энергии. Это очень узкий этап 
биосинтеза, который контролируется 1 геном, поэтому мутации, даже 
точечные могут помочь грибу обойти данную блокировку что приводит 
к очень быстрому возникновению резистентности [14]. В связи с этим 
стробилурины не применяются в чистом виде. С ними в составе фунги-
цидов должны быть вещества ингибирующие другие пути биосинтеза в 
клетках патогена (чаще всего это триазолы), в этом случае риск разви-
тия резистентности значительно снижается.
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Таблица 4 – Характеристика действующих веществ фунгицидов, 
зарегистрированных на рапсе, 2023 г.

Действующее
вещество Класс

Год реги-
страции
в PPDB

Срок 
использова-

ния, лет

Коли-
чество, 

шт.*

 % от обще-
го количе-

ства
Дифеноконазол

Триазолы

1989 34 9
Метконазол 1994 29 3
Паклобутразол 1986 37 1
Пропиконазол 1980 43 10
Протиоконазол 2002 21 10
Тебуконазол 1988 35 25
Триадимефон 1976 47 1
Флутриафол 1981 42 9
Ципроконазол 1989 34 8
Эпоксиконазол 1993 30 3
  35,2 79 69,3
Азоксистробин

Стробилурины

1992 31 15
Димоксистробин 2003 20 1
Пикоксистробин 2001 22 1
Пираклостробин 2000 23 3
Флуоксастробин 2002 21 1
  23,4 21 18,4
Боскалид

Карбоксамиды
2002 21 4

Изопиразам 2008 15 1
  5 4,4
Спироксамин

Морфолины 
1

Фенпропиморф 1983 40 1
  2 1,8
Другие 9 6,1
Всего 114

* – здесь и далее имеется в виду общее количество упоминаний о вхождении уникального дей-
ствующего вещества в различные препараты. 

Не меньшей проблемой может стать использование триазолов, осо-
бенно монопрепаратов. Так в 2023 г. 25 из 68 фунгицидов на рапсе 
содержат действующее вещество тебуконазол, кроме того, он входит 
в состав 3 протравителей. 4 фунгицида (Букат 500, КС, Колосаль, КЭ, 
Ориус 250, ВЭ, Титаниум 250, ВЭ) и 1 протравитель Тебу 60, МЭ со-
держат только тебуконазол. Все это способствует возникновению 
резистентности и требует обязательного соблюдения всех элементов си-
стемы управления резистентностью (СУР), которая включает [15]:

1. Правильный выбор фунгицидов и их рациональное использова-
ние (комбинирование препаратов с моносайтовыми и мультисайтовыми 
действующими веществами);
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2. Обработка фунгицидами с разными механизмами действия, что-
бы при развитии устойчивости к одному из них патоген попадал под 
контроль препарата-партнера с другим механизмом действия, а также 
периодическая ротация препаратов с разными механизмами действия;

3. Строгое соблюдение регламентов на суммарную дозу и число обра-
боток согласно инструкции по способу применения препарата, а также 
рекомендованных норм расхода.

4. Большое значение придается выбору устойчивых сортов, се-
вообороту (предшественник не должен способствовать накоплению 
инфекции), агротехнике, адекватной району возделывания культуры, 
чтобы избегать недостаточного или чрезмерного орошения и/или внесе-
ния удобрений, поскольку и то, и другое может стимулировать развитие 
болезней.

Эти элементы СУР будут распространяться и на другие вредные объ-
екты.

Характеристика действующих веществ инсектицидов, зареги-
стрированных на рапсе. Среди действующих веществ инсектицидов 
на рапсе до сих пор присутствуют представители класса фосфорор-
ганических веществ (16 %) со средним сроком использования 52 года 
(таблица 5).

Тем не менее, преобладают вышедшие после ФОСов пиретроиды 
(40,7 %) и еще более «молодые» неоникотиноиды (33,3 %). Самыми 
новыми веществами является пиретроид гамма-цигалотрин (2003 г. ре-
гистрации в PPDB) и неоникотиноид клотианидин (2002 г.).

Всего в Беларуси на рапсе зарегистрировано 58 инсектицидов, в их 
состав входит 81 неуникальное действующее вещество. Из 58 препа-
ратов большинство однокомпонентные, а также 18 двухкомпонентных 
и 3 трехкомпонентных. Как и в случае с фунгицидами в состав много-
компонентных препаратов входят вещества с различными механизмами 
действия. Широкое распространение пиретроидов привело появлению 
множества групп насекомых с населения с различными уровнями ре-
зистентности во всем мире [16]. Двумя основными механизмами 
устойчивости к пиретроидам являются повышенная детоксикация за 
счет P450-монооксигеназ и мутации в гене потенциал-чувствительного 
натриевого канала (Vssc). В результате пиретроиды чаще применяются 
с другими веществами.

Характеристика действующих веществ протравителей се-
мян, зарегистрированных на рапсе. Протравители семян могут быть 
фунгицидного, инсектицидного и комбинированного типа. В «Государ-
ственном реестре…» 2023 г. включено 11 протравителей фунгицидного, 
11 – инсектицидного и 4 – комбинированного типа [10]. Среди дей-
ствующих веществ фунгицидного типа преобладают триазолы, 14,4 % 
(таблица 6), среди инсектицидных – неоникотиноиды, 28,8 %.
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Таблица 5 – Характеристика действующих веществ инсектицидов, 
зарегистрированных на рапсе, 2023 г.

Действующее веще-
ство Класс

Год реги-
страции 
в PPDB

Срок 
исполь-
зования, 

лет

Коли-
чество, 

шт.

 % от 
общего 
количе-

ства

Альфа-циперметрин

Пиретроиды

1985 38 6
Бета-циперметрин 1989 34 1
Бифентрин 1984 39 4
Гамма-цигалотрин 2003 20 1
Дельтаметрин 1984 39 5
Зета-циперметрин 1984 39 2
Лямбда-цигалотрин 1985 38 8
Тау-флюваленат 1985 38 1
Циперметрин 1977 46 4
Эсфенвалерат 1987 36 1

 36,7 33 40,7
Ацетамиприд

Неоникотино-
иды 

1995 28 12
Имидаклоприд 1991 32 4
Клотианидин 2002 21 3
Тиаклоприд 1999 24 7
Тиаметоксам 1997 26 1
 26,2 27 33,3
Диметоат

ФОС*
1957 66 5

Малатион 1991 32 2
Хлорпирифос 1965 58 6
  52,0 13 16,0
Другие 8 9,9
Всего 81

* – фосфорорганические соединения.

Также в качестве фунгицида использовались имидазолы – 8,8 %, 
дитиокарбонат, стробилурины и бензимидазолы – по 6,7 %. Склады-
вается впечатление, что фирмы-производители относятся к разработке 
протравителей по остаточному принципу по сравнению с препаратами 
других видов. Как отмечалось выше, протравители даже не вынесены в 
отдельную группу, по которой собирается статистка FAO, что говорит о 
небольшом объеме их производства. В Беларуси действующие вещества 
в зарегистрированных протравителях на рапсе всегда были относитель-
но «старыми». Так, если средний срок использованияинсектицидов 
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в 1995 г. составлял 13,8 лет, фунгицидов – 19,0, гербицидов – 21,7, то 
протравителей 28,3 г. (таблица 1). Протравители были самой «старым» 
видом пестицидов до 2014 г. Производители объясняют данный факт 
тем, что им не очень выгодно вкладываться в разработку и производ-
ство новых протравителей так как объем их применения незначителен. 
При средней норме расхода протравителей на 1 тонну семян рапса в 
2023 г. 6,2 л и нормой высева 4 кг/га, средний расход препарата будет 
0,00248 л/га (около 10 тони на все посевные площади рапса в Беларуси).
Таблица 6 – Характеристика действующих веществ протравителей семян, 
зарегистрированных на рапсе, 2023 г.

Действующее  
вещество Класс

Год реги-
страции в 

PPDB

Срок 
исполь-
зования 

лет

Коли-
чество, 

шт.

 % от 
общего ко-
личества

Действующие вещества фунгицидного типа
Дифеноконазол

Триазолы

1989 34 1
Ипконазол 1994 29 2
Тебуконазол 1988 35 3
Тритиконазол 1988 35 2
Флутриафол 1981 42 2
Ципроконазол 1989 34 1
  34,8 11 24,4
Имазалил

Имидазолы
1977 46 2

Прохлораз 1980 43 2
44,5 4 8,8

Тирам Дитиокарбаматы 1945 78 3 6,7
Азоксистробин

Стробилурины
1992 29 1

Флуоксастробин 2002 21 2
  42,7 3 6,7
Карбендазим

Бензимидазолы
1974 49 1

Тиабендазол 1963 60 2
  54,5 3 6,7
Другие 5 11,0

Действующие вещества инсектицидного типа
Ацетамиприд

Неоникотиноиды

1995 28 1
Имидаклоприд 1991 32 9
Клотианидин 2002 21 2
Тиаметоксам 1997 25 1

26,5 13 28,8
Другие 3 6,6
Всего 45
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Характеристика действующих веществ гербицидов, зарегистри-
рованных на рапсе. Если вывести глифосаты в отдельную категорию, то 
на рапсе среди действующих веществ зарегистрированных гербицидов 
преобладают всего два: пиридинкарбоксамид клопиралид (входит в со-
став 19 препаратов) и метазахлор (18 препаратов) (таблица 7).
Таблица 7 – Характеристика действующих веществ гербицидов, 
зарегистрированных на рапсе, 2023 г.

Действующее ве-
щество Класс

Год реги-
страции 
в PPDB

Срок 
исполь-
зования 

лет

Ко-
личе-
ство, 
шт.

 % от 
общего 
количе-

ства
Глифосат ФОС 1974 49 29 22,7
Диметахлор

Амиды,
Хлорацетанилиды 
(хлорацетамиды)

1977 46 2
Диметенамид-П 1999 24 2
Метазахлор 1982 41 18
Метолахлор 1976 47 1
Пропизохлор 3
  39,5 26 20,3

Клопиралид Пиридинкарбокса-
миды 1977 46 19 14,8

Пропаквизафоп

Арилоксифенок-
си-пропионаты

1991 32 1
Феноксапроп-П-этил 1990 33 1
Хизалофоп-П-те-
фурил 1989 34 1

Хизалофоп-этил 1989 34 7
  39,5 10 7,8
Аминопиралид

Аминопиридины
2005 18 3

Пиклорам 1963 60 7
  39 10 7,8
Клетодим

Циклогександионы
1987 36 5

Циклоксидим 1989 34 1
  35 6 4,7
Имазамокс Имидазолиноны 2001 22 6 4,7
Квинмерак Квинолины 1993 30 6 4,7
Другие 16 12,5
Всего 128

Причем клопиралид представлен в 8 гербицидах в качестве един-
ственного действующего вещества (Агрон, ВР, Брис, ВДГ, Клорит, ВР, 
Лонтрел Гранд, ВДГ, Лонтагро, ВР, Лорнет, ВР и Хакер, ВРГ), мета-
захлор также в восьми (Бутизан 400, к.с., Кардинал 500, КС, Метаза 500, 
КС, Мецца 500, КС, Сириус, КС, Султан 50, КС, Султан ТОП, КС, Эм-
барго, КС). Данные факты, а также значительные объемы применения 
глифосатов способствуют возникновению популяций сорной раститель-
ности, устойчивых к гербицидам [17–19].
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Заключение.
1. Анализ фитосанитарной ситуации в посевах рапса (озимая и яровая 

формы) свидетельствует о необходимости проведения защитных меро-
приятий против комплекса вредных организмов. Ключевую роль здесь 
играет качественное применение средств защиты растений включенных 
в «Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, раз-
решенных к применению на территории Республики Беларусь».

2. На современном этапе развития химической отрасли резко снизи-
лись темпы по разработке новых действующих веществ в составе всех 
видов средств защиты растений. Фирмы-производители при создании 
новых пестицидов, как правило, идут путем перекомбинации уже суще-
ствующих действующих веществ.

3. Для снижения рисков возникновения резистентности вредных 
объектов к наиболее распространенным классам действующих ве-
ществ (триазолы, стробилурины, пиретроиды, неоникотиноиды амиды, 
пиридинкарбоксамиды и др.) следует неукоснительно соблюдать все 
элементы системы управления резистентностью.
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Аннотация. Проведены исследования по разработке способов пробопод-
готовки образцов почвы с различным содержанием органического вещества 
при определении остаточных количеств пестицидов химических классов: три-
азиноны, симм-триазины, нитро-ксилидины, фенил-карбаматы, пирролидоны, 
толуидины методом газожидкостной хроматографии. Представлена схема 
пробоподготовки образцов почв с различным содержанием органического ве-
щества (2, 30, 70 %), извлечение изучаемых действующих веществ составило 
75,7–97,3 %.

Ключевые слова: газожидкостная хроматография, пробоподготовка, экс-
тракция, очистка экстрактов, остатки пестицидов, почва.

Введение. Экологическая оценка комплексных систем защиты расте-
ний предусматривает контроль за возможным накоплением остаточных 
количеств пестицидов в различных объектах окружающей среды, в том 
числе и в почве. При современных способах применения пестицидов 
на полевых культурах в почву попадает не менее 30 % пестицидов при 
обработке вегетирующих растений и 100 % при внесении гербицидов 
до посева или до всходов культуры.

Определение остаточных количеств пестицидов в почве сопряжено 
с рядом методических трудностей. Наличие в почве неорганических 
и органических соединений с высокой сорбционной активностью за-
трудняет и осложняет процессы экстракции, а наличие гидрофильных 
и гидрофобных органических веществ (вещества гуминовой приро-
ды, полифенолы и др.) требует разработки сложных и дорогостоящих 
способов очистки экстрактов перед проведением анализа методом газо-
жидкостной или высокоэффективной жидкостной хроматографией. Ряд 
пестицидов, обладающих комплексонатными свойствами (например, 
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глифосат), настолько прочно связываются с компонентами почвы, что 
практически не экстрагируются органическими растворителями.

При определении остаточных количеств пестицидов в почве исполь-
зуются органические растворители (этилацетат, хлороформ, ацетон), а 
также смеси органических растворителей различной полярности. Ши-
рокое распространение получили способы экстракции пестицидов из 
почвы с использованием смесей ацетона и воды или водных растворов 
солей [1]. Такие способы дают достаточно хороший эффект на почвах с 
невысоким содержанием органического вещества (до 8-10 %). При бо-
лее высоком содержании органического вещества возникают серьезные 
проблемы с извлечением пестицида из почвы, а также с последующей 
очисткой полученного экстракта.

Необходимо отметить, что при определении остаточных количеств 
пестицидов (особенно в растительной продукции и почве) наиболее су-
щественные затраты (свыше 60 % от стоимости анализа) приходятся на 
этап пробоподготовки (экстракция, очистка экстрактов, приготовление, 
при необходимости, химических производных определяемого соедине-
ния). При этом очень часто используются дорогостоящие и дефицитные 
импортные расходные материалы (картриджи для очистки экстрактов, 
сорбенты, реактивы для синтеза производных).

В этом плане проведение исследований по разработке эффективных 
и экономически обоснованных способов пробоподготовки образцов 
почвы с различным содержанием органического вещества для опре-
деления остаточных количеств пестицидов является актуальным и 
своевременным.

Цель исследований заключалась в изучении условий экстракции и 
очистки экстрактов при определении остаточных количеств пестицидов 
различных классов в образцах почв с различным содержанием органи-
ческого вещества методом газожидкостной хроматографии.

Материалы и методика проведения исследований. Исследования 
проводились с образцами почв с различным содержанием органическо-
го вещества (2, 30 и 70 %). Образцы почв отбирались в соответствии с 
ГОСТ 17.4.4.02-84 [8].

В качестве объектов исследований были использованы действую-
щие вещества гербицидов почвенного действия различных химических 
классов (таблица 1).

В исследованиях применяли аналитические стандарты изучаемых 
действующих веществ с содержанием основного вещества более 95 %.

Для определения содержания остаточных количеств гербицидов в 
образцах почв после проведения этапа пробоподготовки использовали 
разработанные и опубликованные методики [2–7].
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Таблица 1 – Перечень действующих веществ гербицидов, используемых 
для разработки схемы пробоподготовки образцов почвы при определении 
остаточных количеств

Наименование 
действующего 

вещества
Класс соедине-

ний

Растворимость

вода, 
мг/л органические растворители

Метрибузин триазиноны 1200 хорошо растворим

Тербутилазин симм-триазины 5 изопропанол – 1 %
диметилформамид – 10 %

Пендиметалин нитро-ксилидины 0,3 хорошо растворим

Хлорпрофам фенил-карбаматы 89 хорошо растворим

Флурохлоридон пирролидоны 28 растворим в ацетоне, хлорбензоле, 
ксилоле

С-метолахлор толуидины 530 хорошо растворим (кроме алифати-
ческих углеводородов)

Результаты исследований и их обсуждение. В 2021–2023 гг. были 
проведены исследования по подбору эффективных органических раство-
рителей для экстракции из почвы гербицидов почвенного применения 
(метрибузин, тербутилазин, пендиметалин, хлорпрофам, флурохлоридон, 
С-метолахлор). В качестве экстрагентов использовали органические рас-
творители различной растворяющей способности и полярности (гексан, 
хлороформ, ацетон). Исследования проводили с образцами почв с раз-
личным содержанием органического вещества (2, 30 и 70 %). В качестве 
тестового пестицида был использован пендиметалин. Результаты иссле-
дований представлены в таблице 2.
Таблица 2 – Сравнительная эффективность органических растворителей 
различной полярности при определении остаточных количеств 
пендиметалина в почве

Тип почвы,
(ОВ, %)

Гексан Хлороформ Ацетон

извлече-
ние, %

mкв, 
мг

извлече-
ние, %

mкв, 
мг

извлече-
ние, %

mкв, 
мг

Дерново-позолистая (2,0) 40,0 18,0 55,5 28,4 91,2 49,6

Торфяная (30,0) 35,0 29,3 48,2 47,2 88,6 58,4

Торфяная (70,0) 22,4 40,6 41,4 74,3 82,4 98,6
Примечания: ОВ – органическое вещество; mкв – масса коэкстрактивных веществ.

Как видно из представленных данных гексан извлекает минималь-
ное количество коэкстрактивных веществ из почв, в связи с чем в ряде 
случаев отпадает необходимость в трудоемкой очистке экстрактов при 
определении методом газожидкостной хроматографии. Однако, в случае 
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использования в качестве органического растворителя гексана (а так-
же более полярного хлороформа) не достигается достаточной степени 
извлечения гербицида (22,4–40,0 % для гексана и 41,4–55,5 % для хло-
роформа). Максимальная степень извлечения 82,4–91,2 % достигнута 
при использовании ацетона.

Проведены исследования по отработке способов очистки ацетоновых 
экстрактов почв с различным содержанием органического вещества при 
определении остаточных количеств гербицидов метрибузин, тербути-
лазин, пендиметалин, хлорпрофам, флурохлоридон, С-метолахлор. Для 
очистки ацетоновых экстрактов гербицидов предполагалось применение 
колоночной хроматографии с использованием сорбента типа Силикагель 
различных марок.

Для выбора оптимальной схемы очистки экстрактов почвенных проб 
было изучено поведение гербицидов и коэкстрактивных веществ на 
пластинах для тонкослойной хроматографии Sorbifil с флуоресцентным 
индикатором. На пластину наносили ацетоновый экстракт из различных 
почв и изучаемые действующие вещества гербицидов. Пластины хро-
матографировали в органических растворителях различной полярности, 
определяли хроматографическую подвижность (Rf) действующих ве-
ществ и коэкстрактивных веществ (таблица 3).
Таблица 3 – Хроматографическая подвижность действующих веществ 
гербицидов и коэктрактивных веществ (пластины для тонкослойной 
хроматографии Sorbifil)

Элюент

Хроматографическая подвижность (Rf)

пендимета-
лин

метрибу-
зин

флурохлори-
дон

тербути-
лазин

коэкстрак-
тивные 

вещества

Гексан 0 0 0 0 0

Бензол 0,9 0,2 0,6 0,4 0

Дихлорметан 0,9 0,8 0,8 0,9 0

Ацетон 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0

Гексан: аце-
тон (5:1) 0,9 0,4 0,5 0,7 0

Примечания: Rf = 0 – вещество не элюируется; Rf = 1,0 – вещество полностью элюируется.

На основании полученных результатов была разработана схе-
ма очистки ацетоновых экстрактов гербицидов из почв с различным 
содержанием органического вещества. Для этого использовалась хро-
матографическая колонка, заполненная силикагелем Silica Gel 60. В 
качестве элюента использовали смесь гексана и ацетона в объемных 
соотношениях 5:1. Степень очистки экстрактов показана в таблице 4.
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Таблица 4 – Степень очистки экстрактов на колонке с Silica Gel 60
Показатель До очистки После очистки

Оптическая плотность экстракта, D 0,702 0,103

Масса коэкстрактивных веществ, мг 77,0 11,0

Как видно из приведены данных, содержание коэкстрактивных ве-
ществ после очистки на колонке снижается в 7 раз.

Проведенные исследования позволили разработать схему пробо-
подготовки образцов почв с различным содержанием органического 
вещества при определении остаточных количеств пестицидов различ-
ных химических классов методом газожидкостной хроматографии.

Схема пробоподготовки образцов почв с различным содер-
жанием органического вещества при определении остаточных 

количеств гербицидов методом газожидкостной хроматографии

Проба почвы (5 г)
↓

Экстракция (встряхивание с 50 мл ацетона дважды по 30 мин)
↓

Фильтрование (бумажный фильтр «красная лента»)
↓

Упаривание досуха
↓

Растворение в смеси гексан + ацетон (5:1), 2 х 2 мл
↓

Нанесение экстракта на поверхность хроматографической колонки*

↓
Элюирование смесью гексан + ацетон (5:1)

↓
Элюат (20 мл). При необходимости упаривается до 5 мл

↓
Анализ методом ГЖХ

(колонки насадочные, SE-30, OV-101, OV-17, детекторы ДЭЗ, ДПР)
*Хроматографическая колонка: медицинский шприц емкостью 

5 мл заполняется сорбентом (Silica Gel 60, 0,063-0,200 мм, масса 2 г). 
Сорбент уплотняется легким постукиванием.

Разработанная схема пробоподготовки апробирована на модельных 
образцах почв (дерново-подзолистая и торфяная с содержанием органи-
ческого вещества 2, 30 и 70 %) (таблица 5).
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Таблица 5 – Степень извлечения действующих веществ гербицидов из почв 
с различным содержанием органического вещества (ОВ) с использованием 
разработанной схемы пробоподготовки

Действующее 
вещество

Извлечение, % к внесенному количеству
Предел обнару-

жения, мг/кг
дерново-подзо-
листая почва 

(2 % ОВ)

торфяная почва

30 % ОВ 70 % ОВ
Метрибузин 97,3 95,4 94,6 0,050
Тербутилазин 80,8 79,1 78,3 0,020
Пендиметалин 94,4 86,2 80,7 0,020
Хлорпрофам 80,5 77,8 75,7 0,005
Флурохлоридон 95,3 81,5 88,2 0,010

С-метолахлор 89,2 80,4 78,8 0,010

Полученные данные дают основания использовать предложенную 
схему пробоподготовки в практической работе по определению оста-
точных количеств гербицидов различных химических классов в почвах 
с различным содержанием органического вещества методом газожид-
костной хроматографии.

Заключение. Изучены условия экстракции (подобраны оптималь-
ные органические растворители) и очистки полученных экстрактов при 
анализе почвенных образцов с различным содержанием органического 
вещества на содержание остаточных количеств пестицидов различных 
химических классов. Отработана схема очистки экстрактов с использо-
ванием колоночной хроматографии. Разработана и апробирована схема 
определения остаточных количеств действующих веществ гербицидов 
различных химических классов в образцах почв с содержанием органи-
ческого вещества 2, 30 и 70 % с использованием метода газожидкостной 
хроматографии. Результаты анализов показали достаточно высокую 
степень очистки экстрактов (85,7 %) и извлечение (78,7–97,3 %) дей-
ствующих веществ гербицидов из почвенных образцов с различным 
содержанием органического вещества. Разработанная схема пробоподго-
товки может быть использована при определении остаточных количеств 
гербицидов следующих химических классов: триазиноны, симм-триа-
зины, нитро-ксилидины, фенил-карбаматы, пирролидоны, толуидины 
из почвенных образцов с содержанием органического вещества 2–70 %.
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FEATURES OF SAMPLE PREPARATION IN 
DETERMINING PESTICIDE RESIDUES IN SOILS 

WITH DIFFERENT ORGANIC MATTER CONTENT 
BY GAS-LIQUID CHROMATOGRAPHY

Annotation. Studies have been conducted on the development of methods for sam-
ple preparation of soil samples with different organic matter content when determining 
pesticide residues of chemical classes: triazinones, sym-triazines, nitro-xylidines, 
phenyl-carbamates, pyrrolidones, toluidines by gas-liquid chromatography. A scheme 
for sample preparation of soil samples with different organic matter content (2, 30, 
70 %) is presented, the extraction of the studied active substances was 75.7–97.3 %.

Key words: gas-liquid chromatography, sample preparation, extraction, extract 
purification, pesticide residues, soil.
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Аннотация. Изучено поведение действующих веществ инсектицидов 
группы диамидов: хлорантранилипрол, тетранилипрол и циантранилипрол, 
применяемых в защите от вредных объектов различных сельскохозяйствен-
ных культур. Действующие вещества хлорантранилипрол и тетранилипрол не 
обнаруживались ни в одном из образцов исследуемых за 2020–2022 гг. Цинтра-
нилипрол определялся в плодах огурцов на 3 и 5 сутки после четырехкратной 
обработки в количестве 0,023 мг/кг и 0,014 мг/кг соответственно, что ниже мак-
симально допустимого уровня – 0,03 мг/кг. При соблюдении норм внесения и 
сроков ожидания сельскохозяйственная продукция не загрязняется остаточны-
ми количествами изучаемых действующих веществ.

Ключевые слова: остаточные количества, хлорантранилипрол, тетранили-
прол, циантранилипрол.

Введение. Соединения группы диамидов – новые химические ве-
щества с совершенно другим механизмом действия, по сравнению с 
традиционными инсектицидами, позволяют решать проблему рези-
стентности у насекомых [2].

Согласно классификации IRAC [3] диамиды относятся по механизму 
действия к группе 28 «Модуляторы рианодиновых рецепторов». Дан-
ная классификация разрабатывалась для обеспечения руководства по 
стратегиям борьбы с резистентностью у насекомых-вредителей к ин-
сектицидам.

По данным IRAC действующие вещества группы диамидов входит в 
пятерку самых продаваемых инсектицидов в мире, после группы нео-
никатиноидов и пиретроидов. Многие старые действующие вещества, 
группы фосфорорганических соединений и карбаматов, заменяются не 
только в связи с резистентностью, но и с ужесточением нормативных 
требований относительно безопасности окружающей среды и человека.
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В настоящее время в Республике Беларусь из группы диамидов 
имеют регистрацию действующие вещества: хлорантранилипрол, те-
транилипрол, циантранилипрол. В период 2020–2022 гг. в лаборатории 
динамики пестицидов РУП «Институт защиты растений» в рамках 
государственной регистрации изучали поведение данных действую-
щих веществ. Цель нашего исследования заключалась в определении 
остаточных количеств инсектицидов группы диамидов после их при-
менения на сельскохозяйственных культурах и оценке их соответствия 
гигиеническим нормативам.

Методика проведения исследований. Определение остаточных ко-
личеств пестицидов в сельскохозяйственной продукции проводили по 
официальным методическим указаниям [7, 8, 9] методом жидкостной 
хроматографии на приборе «Hewlett Packard 1100» с диодно-матричным 
детектором. Пробы растительных образцов отбирались в соответствии 
с ГОСТ 34668-2020 [13] в опытах по изучению биологической эф-
фективности на следующих культурах: картофель, кукуруза, капуста 
белокочанная, огурец (минеральная вата) и томат защищенного грунта, 
яблоня, рапс озимый. Пробы отбирались в сроки согласно инструкции о 
порядке проведения испытаний средств защиты растений, подлежащих 
государственной регистрации в Республике Беларусь [12].

Для проведения количественных исследований были использованы 
образцы аналитических стандартов действующих веществ хлорантра-
нилипрол, тетранилипрол, циантранилипрол с содержанием основного 
вещества более 95 %.

Хлорантранилипрол – первый антраниловый диамид, инсекти-
цид селективного действия, характеризуется низкой токсичностью 
для млекопитающихся, медоносных пчёл [14]. Препараты на его ос-
нове используются для защиты от стеблевого кукурузного мотылька, 
колорадского жука, капустной моли и совки, репной белянки, яблонной 
плодожорки, листовертки и др. [10].

Тетранилипрол – инсектицид нового поколения, в Беларуси зареги-
стрирован на рапсе озимом и яровом для защиты культуры от рапсового 
цветоеда, семенного и стеблевого скрытнохоботников, стручкового ка-
пустного комарика, капустной моли, для защиты кукурузы от стеблевого 
кукурузного мотылька, западного кукурузного жука, для защиты капу-
сты белокочанной от капустной моли и совки.

Согласно данным Лобко А.А. [и др.] инсектициды на основе хлоратра-
нилипрола и тетранилипрола обеспечивают длительный (до 28 суток) и 
высокий (до 100 %) защитный эффект против комплекса чешуекрылых 
вредителей [5].

Циантранилипрол – по химическому строению похож на хлоран-
транилипрол, но обладает более широким спектром инсектицидной 
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активности благодаря более высокой растворимости в воде –14,2 мг/л, 
против 0,88 мг/л [1]. Наиболее эффективен против сосущих вредителей, 
а также широкого спектра других вредителей. В Беларуси прошел реги-
страцию против трипсов при внесении под корень при капельном поливе.

Результаты и их обсуждение. Исследования по поведению хло-
рантранилипрола в картофеле, кукурузе, капусте, рапсе, яблоках 
проведенные в 2021 и 2022 гг. показали, что ни в одной из проб веще-
ство не детектировалось.

Клубни картофеля анализировались на 20 и 39 сутки после приме-
нения инсектицидов на основе хлоратранилипрола в норме расхода 
12 г/га при двукратном применении и на 30 сутки после однократ-
ного применения, извлечение искомого вещества было на уровне 
73,0–79,2 %, нижний предел количественного определения значи-
тельно ниже МДУ (таблица).

Кукуруза анализировалась на 60 сутки после однократной обработ-
ки в зеленой массе, зерне и масле на содержание остаточных количеств 
хлорантранилипрола. Извлечение составило 78,2–97,0 %, нижний предел 
количественного определения на уроне МДУ и ниже. Извлечение из ко-
чанов капусты составило 71,7–95,4 %. Нижний предел количественного 
определения значительно ниже МДУ. Семена, масло, солома рапса анали-
зировались на 60 сутки после обработки, извлечение было выше 80,0 %, а 
нижний предел количественного определения не выше 0,064 мг/кг. МДУ 
в Республике Беларусь и Российской Федерации не установлено [6, 11], 
согласно Кодекса Алиментариуса [4] МДУ для семян рапса составляет 
2,0 мг/кг, также в своде пищевых международных стандартов нормиру-
ется МДУ для соломы – 30 мг/кг. Из яблок на 20 сутки после двукратной 
обработки исследуемое вещество извлекалось на уровне 97,7–104,0 %, 
нижний предел количественного определения ниже МДУ.

В период с 2020 по 2022 гг. проводились исследования по содержа-
нию остаточных количеств тетранилипрола в зеленой массе и зерне 
кукурузы на 60 сутки, семенах, масле, соломе рапса и кочанах капусты 
на 20 сутки, в результате искомое действующее вещество не обнаружи-
валось в исследуемых образцах. Извлечение было выше 80,0 %, нижний 
предел количественного определения был в пределах 0,008–0,080 мг/кг, 
в зеленой массе и соломе – 0,212–0,470 мг/кг (МДУ не установлено).

Содержание циантранилипрола изучали в динамике в огурцах и 
томатах защищенного грунта на 1, 3, 5 сутки после четырехкратного 
внесения под корень при капельном поливе, в итоге, в огурцах на 3 сут-
ки его содержание составило 0,023 мг/кг, на 5 сутки – 0,014 мг/кг, а в 
томатах не обнаруживался. МДУ в Республике Беларусь не установле-
но, но согласно СанПиН 1.2.3685-21 [6] МДУ для огурцов составляет 
0,3 мг/кг, для томатов – 0,1 мг/кг.
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Таблица – Результаты содержания остаточных количеств действующих 
веществ инсектицидов группы диамидов в образцах растительной продукции 
(лабораторный опыт, лаборатория динамики пестицидов РУП «Институт 
защиты растений», 2020–2022 гг.)

Культура

Макси-
мальная 

норма 
расхода 
ДВ, г/га

КО Сутки 
ПО

Обра-
зец

Из-
влече-
ние, %

НПКО, 
мг/кг

МДУ,  
мг/кг 
[11]

Резуль-
тат, мг/

кг

хлорантранилипрол
Картофель 12 1 30 клубни 73,0 0,043 1,0 н/о
Картофель 12 2 20 клубни 78,8 0,024 1,0 н/о
Картофель 12 2 39 клубни 79,2 0,024 1,0 н/о
Кукуруза 40 1 60 з/м 86,0 0,060 н/н н/о
Кукуруза 40 1 60 з/м 78,2 0,075 н/н н/о
Кукуруза 40 1 60 зерно 81,6 0,010 0,02 н/о
Кукуруза 40 1 60 зерно 97,0 0,020 0,02 н/о
Кукуруза 40 1 60 масло 90,2 0,016 н/у н/о
Капуста 40 2 30 кочаны 71,7 0,049 20,0 н/о
Капуста 40 2 60 кочаны 72,4 0,058 20,0 н/о
Капуста 40 2 63 кочаны 95,4 0,011 20,0 н/о
Рапс 40 2 60 семена 87,8 0,064 н/у н/о
Рапс 40 2 60 масло 86,9 0,064 н/у н/о
Рапс 40 2 60 солома 81,4 0,062 н/н н/о
Яблоня 60 2 20 яблоки 104,0 0,005 0,5 н/о
Яблоня 60 2 20 яблоки 97,7 0,005 0,5 н/о

тетранилипрол
Кукуруза 50 1 60 зерно 80,6 0,008 н/у н/о
Кукуруза 50 1 60 з/м 81,0 0,470 н/у н/о
Рапс 50 2 20 семена 91,9 0,076 н/у н/о
Рапс 50 2 20 масло 92,4 0,071 н/у н/о
Рапс 50 2 20 солома 93,9 0,212 н/н н/о
Капуста 50 2 20 кочаны 84,4 0,080 н/у н/о

циантранилипрол
Огурец з/г 100 4 1 огурцы 76,0 0,009 н/у н/о
Огурец з/г 100 4 3 огурцы 76,0 0,009 н/у 0,023
Огурец з/г 100 4 5 огурцы 75,7 0,009 н/у 0,014
Томат з/г 100 4 1 томаты 95,7 0,040 н/у н/о
Томат з/г 100 4 3 томаты 95,0 0,040 н/у н/о
Томат з/г 100 4 5 томаты 95,0 0,040 н/у н/о

Примечания: ДВ – действующее вещество; з/г – защищенный грунт; з/м – зеленая масса; МДУ – 
максимально допустимый уровень; НПКО – нижний предел количественного определения; 
н/н – не нормируется; н/о – не обнаружено; н/у – не установлено; ПО – после обработки; КО – 
кратность обработок.
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Заключение. Полученные данные свидетельствуют, что действую-
щие вещества хлорантранилипрол, тетранилипрол и циантранилипрол 
не загрязняют сельскохозяйственную продукцию и полностью раз-
лагаются к уборке урожая. На основании результатов исследований 
установлены сроки ожидания для каждой культуры в отдельности и 
внесены в регламент применения. Нижние пределы количественного 
определения хлорантранилипрола в клубнях картофеля, зерне и масле 
кукурузы, кочанах капусты, семенах и масле рапса, яблоках соответ-
ствуют установленным величинам МДУ в исследуемых культурах, 
полнота извлечения варьируется по матрицам в диапазоне 71,7–104,0 %. 
Извлечение тетранилипрола из зерна кукурузы, семян и масла рапса, ка-
пусты составило 80,6–93,9 %, циантранилипрола из огурцов и томатов 
защищенного грунта – 75,7–95,7 %, нижние пределы количественного 
их определения ниже предельно допустимых порогов их содержания.
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E. A. Myshkevich, S. A. Arashkovich, M. P. Loseva
RUE «Institute of Plant Protection», Priluki, Minsk region

RESULTS OF TESTS OF THE CONTENT OF 
RESIDUAL AMOUNTS OF ACTIVE SUBSTANCES 
OF MODERN INSECTICIDES OF THE DIAMIDE 
GROUP IN AGRICULTURAL PRODUCTS IN THE 
CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF BELARUS

Annotation. The behavior of the active substances of insecticides of the diamide 
group: chloranthraniliprol, tetraniprol and cyanthraniliprol used in protection against 
harmful objects of various crops has been studied. The active substances chloranthra-
niliprol and tetraniprol were not detected in any of the samples studied for 2020–2022. 
Cintraniliprol was detected in cucumber fruits on days 3 and 5 after four times treat-
ment in the amount of 0.023 mg/kg and 0.014 mg/kg respectively, which is below the 
maximum permissible level – 0.03 mg/kg. If the application standards and waiting 
times are observed, agricultural products are not contaminated with residual amounts 
of the active substances studied.

Key words: residual amounts, chloranthraniliprol, tetaniprol, cyanthraniliprol.
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