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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 

Традиционно сельское хозяйство Беларуси специализируется в животноводческом направлении, в частности мясо-молочном скотоводстве. В связи с этим 70–75% сельскохозяйственных угодий используется для производства кормов. При этом за счет пашни, площадь которой составляет немногим более 4,7 млн. гектаров, производится свыше 85% кормовых ресурсов. 
Особенностью современного этапа развития кормопроизводства является повышение эффективности отрасли за счет ускорения темпов внедрения результатов научно-технического прогресса в агропромышленном комплексе республики. При этом важнейшей задачей является наращивание экспортного потенциала АПК, прежде всего за счет продукции животноводства.

Специалисты считают, что структура посевных площадей растениеводческой продукции и кормовой базы должна определяться возможностями почвенных и климатических условий. Кормовая база и ее структура, в свою очередь, должны определять объемы и структуру продукции животноводства с выходом на специализацию отрасли [1].

Почвы Беларуси характеризуются различным уровнем плодородия. Средневзвешенное содержание гумуса составляет 2,25% с колебаниями от <1,0% до >3,0 %, подвижного фосфора – 178 мг/кг (от <80 до >400 мг/кг), кислотность рНKCl – 5,98 (от <4,5 до >7,0).

Анализ состава почв республики показывает, что существующая структура посевных площадей в основном соответствует почвенным условиям (табл. 1).

Все культуры можно разместить на пригодных почвах. Вместе с тем на перспективу предусматривается некоторая корректировка структуры посевных площадей. Она связана с программой развития животноводства и обусловлена объемами производства кормов, необходимых для кормления сельскохозяйственных животных.

Для производства в 2012 г. 6,0 млн. тонн молока, 600 тыс. тонн говядины, 500 тыс. тонн  свинины, 400 тыс. тонн  мяса птицы, 2,3 млрд. штук
Т а б л и ц а  1. Фактическая и оптимальная структура посевных площадей 
сельскохозяйственных предприятий Республики Беларусь [1]
	Культура
	Структура посевной площади

	
	фактическая, 2006 г.
	предлагаемая на перспективу

	
	тыс. га
	%
	тыс. га
	%

	Вся посевная площадь
	4708,6
	100
	4755
	100

	Зерновые и зернобобовые
	2388,5
	50,7
	2440
	51,3

	Из них: зерновые колосовые
	2137,5
	45,4
	2087
	43,9

	В т. ч.: озимая рожь
	483,4
	10,3
	470
	9,9

	озимая пшеница
	203,0
	4,3
	205
	4,3

	яровая пшеница 
	164,8
	3,5
	165
	3,5

	озимая тритикале
	382,6
	8,1
	363
	7,6

	яровая тритикале
	12,7
	0,3
	15
	0,3

	ячмень
	647,5
	13,7
	500
	10,5

	овес
	253,3
	5,4
	200
	4,2

	гречиха 
	10,5
	0,2
	15
	0,3

	просо
	5,7
	0,1
	7
	0,1

	кукуруза на зерно
	39,0
	0,8
	150
	3,1

	Зернобобовые
	195,9
	4,2
	350
	7,4

	Технические – всего 
	335,9
	7,1
	495
	10,4

	В т. ч.: лен
	74,6
	1,6
	75
	1,6

	сахарная свекла
	108,4
	2,3
	100
	2,1

	рапс
	145,7
	3,1
	320
	6,7

	картофель
	47,3
	1,0
	90
	1,9

	овощи
	26,7
	0,6
	28,0
	0,6

	Кормовые – всего 
	1915,3
	40,7
	1702
	35,9

	В т. ч.: корнеплоды
	23,8
	0,5
	50
	1,0

	кукуруза
	620,9
	13,2
	450
	9,5

	Однолетние травы
	360,3
	7,6
	262
	5,5

	Многолетние травы
	935,5
	19,9
	940
	19,8

	В т. ч.: бобовые
	257,3
	5,5
	573
	12,0

	бобово-злаковые
	343,3
	7,3
	291
	6,1

	Злаки
	334,9
	7,1
	76
	1,6

	Промежуточные
	300
	6,4
	500
	10,5


яиц и прочей продукции животноводства необходимо произвести кормов в объеме 15912 тыс. тонн кормовых единиц, 2587 тыс. тонн сырого протеина, в том числе травяных и других неконцентрированных кормов – 7563 тыс. тонн кормовых единиц (48%) и 1281 тыс. тонн сырого протеина (50%).

На производство молока и говядины необходимо израсходовать 11,7 млн. тонн кормовых единиц, или 73 % производимых кормов (в пересчете на кормовые единицы), в том числе 7,3 млн. тонн кормовых единиц, или 62% травяных кормов. В среднем на 1 к. ед. в производимых для общественного животноводства кормах необходимо иметь 163 г сырого протеина. 

Вместе с тем анализ кормовой базы животноводства Республики Беларусь показывает, что обеспеченность сельскохозяйственных животных кормовым белком составляет 80–85% к потребности. Это, во-первых, отрицательно сказывается на продуктивности животных, а во-вторых, приводит к перерасходу кормов, который оценивается в 1,5–2,0 млн. тонн кормовых единиц [2].

Основным источником белка для животных и птицы являются растительные корма. Удельный вес белка растительного происхождения, в общем его потреблении составляет 93–95%. Из этого количества 70% приходится на зерновые и кормовые культуры, возделываемые на пашне. В связи с этим совершенствование структуры посевных площадей, в частности зерновых, зернобобовых культур, рапса и многолетних трав во многом обуславливается необходимостью ликвидации дефицита белка в кормах.

Безусловно, большое значение в оптимизации структуры посевных площадей играет эффективность возделывания той или иной культуры. Оценка окупаемости затрат, выполненная в НАН Беларуси (табл. 2), показывает, что по выходу кормовых единиц с гектара окупаемость затрат на возделывание зерновых и зернобобовых культур составила 1,73 т/100 долл. США. В этой группе наибольшей окупаемостью затрат характеризуются озимая пшеница, озимая рожь и озимая тритикале (1,88–2,24 т/100 долл. США). Наименьшую окупаемость имеет овес – 1,39 т/100 долл. США. Зернобобовые культуры (горох, пелюшка, люпин, вика и др.) занимают промежуточное положение. Из других групп культур наиболее эффективными являются зеленая масса пастбищ, многолетние травы, возделываемые на пашне, сено улучшенных сенокосов и многолетних трав на пашне, а также зеленая масса однолетних трав.

Наименее эффективными являются картофель и кормовые корнеплоды. Окупаемость затрат на выращивание этих культур составляет 0,38–0,52 т кормовых единиц в расчете на 100 долл. США. Это ниже по сравнению с зеленой массой пастбищ в 14–19 раз.

Наиболее распространенной кормовой культурой для производства силоса является кукуруза. Эффективность ее выращивания на силос зависит от фазы спелости зерна, а окупаемость затрат на выращивание этой культуры и использование на силос в фазе молочной спелости зерна составляет 1,56 т/100 долл. США, т.е. повышается в 1,38 раза. 

Т а б л и ц а  2. Окупаемость затрат  в кормопроизводстве сельскохозяйственных организаций Беларуси (в расчете на 100 долл. США) [3]
	Культура
	По выходу кормовых единиц (в среднем за 2000–2006 гг.), т
	По выходу переваримого протеина (в среднем за 2000–2006 гг.), кг

	Зерновые и зернобобовые
	1,73
	147

	В т. ч.:

озимая рожь
	1,89
	148

	озимая пшеница 
	2,24
	186

	тритикале
	1,88
	171

	яровой ячмень
	1,62
	120

	овес
	1,39
	110

	зернобобовые
	1,53
	260

	Кукуруза на зерно
	1,22
	61

	Картофель
	0,38
	20

	Кормовые корнеплоды
	0,52
	40

	Многолетние травы (сено)
	3,12
	331

	Многолетние травы (з/м)
	5,12
	546

	Однолетние травы (з/м)
	3,03
	326

	Кукуруза на силос:
	1,81
	121

	в молочной спелости
	1,56
	112

	в молочно-восковой спелости
	1,81
	121

	в восковой спелости
	2,16
	130

	Улучшенные сенокосы (сено)
	3,22
	325

	Пастбища (з/м)
	7,25
	766


По выходу переваримого протеина наибольшей окупаемостью затрат характеризуется зеленая масса пастбищ и многолетних трав на пашне (соответственно 766 и 546 кг/100 долл. США). Для сравнения: окупаемость переваримого протеина зерновых и зернобобовых культур составляет 147, кукурузы на силос в восковой спелости зерна – 130, кукурузы на зерно – 61, картофеля – 20 кг/100 долл. США.

С позиции экономичности производимых кормов преимущество на современном этапе принадлежит луговым угодьям, а также многолетним травам, возделываемым на пашне. В связи с этим в структуре посевных площадей на перспективу (табл. 1) предусмотрено увеличение посевных площадей под многолетними бобовыми травами от 5,5 до 12,0 %, незначительным (на 1,2%) снижением удельного веса бобово-злаковых травосмесей. Существенным является увеличение удельного веса зернобобовых культур на 3,2%, что составляет 154,1 тыс. гектаров.

Предусмотрено значительное расширение посевов кукурузы на зерно до 150 тыс. гектаров, что составит 3,1% от общей посевной площади. Посевы рапса предусмотрено довести до 320 тыс. гектаров, что составит 6,7%.

Для скорейшей ликвидации дефицита растительного белка большое внимание уделяется совершенствованию видовой структуры посевов зернобобовых культур, в частности увеличению удельного веса в структуре высокобелковых культур – люпина и сои. Также признано целесообразным обратить внимание на сортовую структуру зернобобовых, увеличив долю сортов с высоким содержанием белка в семенах и сбалансированным аминокислотным составом протеина. Сортовой состав зернобобовых культур, по данным Государственной инспекции по испытанию и охране сортов растений, имеет высокий потенциал семенной продуктивности (около 6 т/га) и в состоянии обеспечить урожайность семян в условиях производства на уровне 3 т/га и более. Из зернобобовых культур приоритетной является горох. Рост площадей под этой культурой обусловлен внедрением в производство в последние годы новых морфотипов гороха, которые отличаются высокой семенной продуктивностью, скороспелостью, болезнеустойчивостью, экологической стабильностью и низким содержанием алкалоидов. Это сорта Агат, Белус, Миллениум, Эйфель, Профи.

Второй по значимости зернобобовой культурой является люпин. Опыт возделывания люпина показывает, что наиболее продуктивными и устойчивыми к болезням и экстремальным условиям являются сорта с зерновой продуктивностью 3–4 т/га: Першацвет, Михал, Прывабны, Хвалько.

Наиболее стабильной по урожайности зеленой массы культурой для условий республики является яровая вика. Она требует минимального использования химических средств при возделывании, так как в меньшей степени поражается болезнями. Перспективные сорта – Чараўніца, Мила, Удача, Сударушка.

Серьезное внимание привлекает к себе соя. Для производства рекомендованы сорта Вилия, Ясельда, Устя, Свига, Березина.

В группе зерновых культур признано необходимым расширить площади под кормовыми сортами ячменя и тритикале. Способность тритикале формировать высокие урожаи в сравнении с пшеницей на связных почвах со слабокислой или нейтральной реакцией среды (рНKCl – 5,5–7,0), средней обеспеченностью питательными элементами делает ее перспективной в условиях дефицита средств интенсификации. На корм молочному скоту используется не только зерно этой культуры. Большую ценность представляют смешанные посевы озимой тритикале с озимыми викой и рапсом, зеленая масса которых высоко сбалансирована по белку и незаменимым аминокислотам и пригодна для производства силоса, сенажа, гранул и брикетов.

В условиях дефицита энергоресурсов и необходимости экономии минеральных удобрений большие надежды возлагаются на многолетние бобовые травы. Перспективными видами, хорошо адаптированными к почвенно-климатическим условиям республики, являются клевера (луговой, гибридный, ползучий), люцерна посевная и желтая, донник белый, лядвенец рогатый.

Расчеты показывают, что 1 га клевера при энергозатратах, в 2,2 раза меньших по сравнению со злаковыми дает выход кормовых единиц на 39%, а переваримого протеина – на 35% больше, обеспечивает содержание в одной кормовой единице 190–200 г сырого протеина [4]. Современные сорта клевера представлены разными формами по скороспелости. Наличие в структуре посевов клевера 45–50% сортов раннеспелого типа (Янтарный, Устойлівы), 30–35% среднепозднего (Витебчанин) и 20–25 % позднеспелого типа (Мерея, Минский) позволяет растянуть сроки уборки, снизить напряженность уборочных работ и уменьшить потери при уборке. Оптимизация сортовой структуры клевера в сельхозпредприятиях республики позволит получить дополнительно 20–30 тыс. тонн белка.

Кроме клевера большие перспективы имеет люцерна. В республике достаточно люцернопригодных почв, чтобы довести площади этой культуры до 150 тыс. гектаров.

Представляет интерес и галега восточная. Это высокопродуктивная культура, которая обеспечивает урожайность до 80 т/га зеленой массы с содержанием протеина 18% в сухом веществе и может возделываться в течение 10–12 лет на одном месте.

В перспективе предстоит также улучшить структуру посевных площадей однолетних трав за счет расширения посевов бобовых культур и их смесей со злаковыми.

С целью повышения эффективности использования пашни в республике важное значение придается расширению посевов промежуточных культур, которые должны составлять 500 тыс. гектаров (10,5%) в структуре. Они позволяют получить два и даже три урожая в год с одного поля. Наиболее широко распространенными на территории республики являются культуры из семейства Капустных – рапс, редька масличная, горчица белая, а также сераделла и райграс однолетний.

Таким образом, изменения в структуре посевных площадей сельскохозяйственных культур, в частности в сторону расширения площади зернобобовых, тритикале и пшеницы, с одной стороны, а с другой – сокращение посевов ячменя и овса, свидетельствуют о их преимуществе. Они учитывают потребности государства в продовольственном и техническом зерне, возможный экспорт (преимущественно ржи). Весьма существенное значение имеет направленность структуры посевных площадей на удовлетворение потребностей животноводства в кормах высокого качества, прежде всего сбалансированных по белку.

Для обеспечения планируемого экономического результата в земледелии важны все слагаемые интенсификации: качественные семена, минеральные и органические удобрения, средства защиты растений от вредных организмов, современная высокопроизводительная энергонасыщенная сельскохозяйственная техника, стимулирование работников и повышение их заинтересованности в результатах труда.

Интенсификация в современных условиях обеспечивает повышение урожайности и вместе с тем подтверждает ее экономическую целесообразность. По оценкам Института экономики НАН Беларуси [3], в сельскохозяйственных организациях, получающих в расчете на 1 га по 4,0–4,5 и 5,0–5,5 т зерна, на удобрение и защиту посевов расходуется в 2,1–2,3 раза больше средств, чем в хозяйствах с урожайностью 2,0–2,5 т/га. За пятилетний период (2002–2006 гг.) различия между этими хозяйствами по затратам на содержание основных средств составили 2,4–2,7 раза в пользу тех предприятий, которые достигли урожайности зерна 4,0–4,5 и 5,0–5,5 т/га.

В современных условиях развития сельскохозяйственного производства Республики Беларусь, определяя экономичность каждого фактора интенсификации, необходимо находить наиболее эффективные ее направления. Это определяется условиями рыночной экономики и современного финансового состояния сельскохозяйственных предприятий.

Реализация имеющихся возможностей за счет таких культур, как зернобобовые, рапс, тритикале, многолетние бобовые травы, потребует дополнительных инвестиций в интенсификацию их выращивания с целью повышения их продуктивности и улучшения качества.
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В экономике Республики Беларусь большая роль принадлежит производству животноводческой продукции и требуется постоянное совершенствование кормовой базы. Биоклиматические ресурсы страны в целом позволяют увеличивать степень реализации генетического потенциала сельскохозяйственных культур, а также наиболее интенсивно использовать земельные ресурсы во время вегетационного периода. В большинстве научных исследований изложены вопросы об усовершенствовании технологических приемов возделывания новых сортов кормовых культур. Однако имеется недостаточно материала по использованию этих культур в схемах севооборотов. Избежать снижения плодородия почвы на фоне низких объемов применения органических удобрений в севообороте возможно при использовании посевов клевера лугового и других бобовых культур. Известно, что бобовые культуры снижают затраты на применение минерального азота и повышают его уровень в почве. Это позволяет производить более высококачественное кормовое сырье, а также является условием для включения в структуру севооборота наиболее высокоурожайных культур без дополнительных затрат. 

Целью наших исследований являлось определение практического значения высокопродуктивных однолетних культур при многократном использовании пашни в течение вегетационного периода без потерь гумуса в почве. 

Экспериментальные данные наших исследований получены при проведении полевых опытов на дерново-подзолистой легкосуглинистой, подстилаемой с глубины 1 м моренным суглинком почве. Пахотный горизонт имел следующую агрохимическую характеристику: рНKCl – 6,2, содержание гумуса – 2,1%, подвижного фосфора – 215 мг и обменного калия – 228 мг в 1 кг почвы.

Объектом исследования являлись культуры и агрофитоценозы, пригодные для эффективного кормового использования, которые включены в схемы кормовых севооборотов.

Обобщающим показателем оценки продуктивности возделываемых кормовых культур и их смешанных посевов является выход обменной энергии. По результатам исследований видно, что наибольший сбор энергетических кормовых единиц (ЭКЕ) обеспечили посевы клевера лугового и однолетних трав, мало используемых в настоящее время (таблица). 
Продуктивность кормовых культур
	Культура
	Сбор ЭКЕ,

тыс/га
	Сбор

сырого

белка, ц/га
	Сбор сахара,

ц/га
	Сбор каротина, г/га

	Севооборот  (предлагаемый)

	Яровая тритикале с подсевом клевера
	6,65
	8,3
	2,4
	17,8

	Клевер первого года пользования
	13,66
	23,4
	12,4
	1235,6

	Клевер второго года пользования
	8,53
	14,6
	9,4
	771,4

	Озимая рожь на зерно
	6,43
	6,4
	1,8
	0

	Трехукосный вариант:

   - озимая рожь на зеленую массу

   - вико-тритикалиевая смесь

   - редька масличная
	14,33

5,0

5,59

3,74
	27,2

7,6

10,5

8,9
	20,7

3,9

10,4

6,4
	2510

1494,4

894,4

635,2

	Горох на зерно
	5,36
	11,1
	2,5
	0

	Кукуруза на зеленую массу
	9,55
	11,9
	25,8
	449,3

	Вико-тритикалиевая смесь на зерно
	5,71
	10,4
	2,1
	0

	Всего
	70,22
	113,3
	77,1
	4984,1

	Севооборот  (базовый)

	Ячмень с подсевом клевера
	6,96
	7,1
	1,3
	0

	Клевер первого года пользования
	13,46
	23,1
	14,8
	1217,9

	Клевер второго года пользования
	8,74
	15,0
	9,6
	790,4

	Озимая рожь на зерно
	6,52
	6,4
	1,3
	0

	Двухукосная смесь:

  - вико-овсяная смесь

  - райграс однолетний
	8,64

4,68

3,97
	14,1

9,2

4,9
	15,6

8,7

6,9
	1514,8

800,8

714,0

	Горох на зерно
	5,49
	11,3
	2,6
	0

	Кукуруза
	8,96
	11,2
	24,2
	394,9

	Овес на зерно
	3,75
	4,6
	0,8
	0

	Всего
	62,52
	92,8
	70,2
	3918,0


Коэффициент энергетической эффективности, определяемый как отношение энергии урожая к затраченной, в экспериментальном севообороте составил 4 единицы, а в базовом несколько ниже – 3,6 единицы.  
По сбору сырого белка в новом севообороте имелось преимущество  на 20 т/га перед базовым, в основном за счет высокой белковости зерна ярового тритикале и вико-тритикалиевой зерносмеси и наличия варианта трехукосного агрофитоценоза с высокой белковой продуктивностью. Поэтому в целях увеличения производства растительного белка и улучшения сахаро-белкового соотношения, а также снижения затратности производства при возделывании зернофуражных культур предпочтение следует отдавать яровой тритикале. В качестве однолетних трав лучше использовать яровую вико-тритикалиевую смесь, которая по всем показателям превосходит вико-овсяную. 

Различие по сбору каротина среди севооборотов составило более 1000 г с 1 га, которое обеспечило возделывание трехукосного варианта.

Наряду с преимуществом предлагаемого нами севооборота по продуктивности включенные культуры и агроценозы позволили увеличить конкурентоспособность к сорной растительности, что повышает культуру земледелия. Если средняя засоренность полей в экспериментальном севообороте составляла 23,7, то в базовом – 33,7 сорных растений на 1 м2, или на 42% больше. 
Вследствие введения в схему трехукосного варианта интенсивного использования однолетних культур в среднем по экспериментальному севообороту доза азота была на 5 кг/га выше, чем в базовом. Однако из анализа севооборотов по окупаемости минеральных удобрений энергетическими кормовыми единицами видно, что в экспериментальном севообороте от одного килограмма действующего вещества азотных удобрений получено 13,5 ЭКЕ, фосфорных – 11,7 и калийных удобрений – 8,8 ЭКЕ. В базовом севообороте эти показатели были существенно ниже, соответственно 12, 10,4 и 7,8 ЭКЕ. Следовательно, схема экспериментального севооборота позволяет более эффективно использовать минеральные удобрения, обеспечивая более высокий выход ЭКЕ на килограмм внесенных туков.

   Анализ экономической эффективности севооборотов показал, что экспериментальный севооборот превосходит базовый. Если в первом случае рассчитанная на 1 га чистая прибыль составила 905 долл. США, то во  втором – 98, или на 37 долл. меньше. Аналогичная закономерность наблюдалась и по величине рентабельности производства растениеводческой продукции. Если в новом севообороте она составила 283%, то в базовом – 201%, или на 82% меньше. 

Таким образом, изученные в опыте культуры и агрофитоценозы позволяют создать структуру высокопродуктивного севооборота. В целях повышения эффективности использования пашни рекомендуется вводить в севооборот высокопродуктивный трехукосный агрофитоценоз, включающий последовательный посев озимой ржи на зеленый корм, яровой вико-тритикалиевой смеси и редьки масличной, обеспечивающий получение более 14 тысяч ЭКЕ с гектара и улучшающий фитосанитарное состояние почвы.
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Влияние агрометеорологических условий 
на урожайность травостоев длительного пользования

Л.И. Шофман, доктор с.-х. наук

РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси»

Наряду с уровнем минерального питания гидротермические условия вегетационных периодов являются основополагающими факторами формирования урожая лугопастбищных трав. Общеизвестно, что удобрения при дефиците влаги, так же как избыток увлажнения при недостатке удобрений, не дают возможности травам полностью проявить потенциал продуктивности. Температурный фактор проявляется отрицательно лишь при высоких величинах, вызывая снижение сбора энергии и ухудшая переваримость трав. В условиях засухи наблюдается почти полное отмирание надземной массы [2].

Для характеристики влияния агрометеорологического комплекса на продуктивность ряда культур используют гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова, характеризующий сопряженность количества выпавших осадков за определенный период вегетации (или часть его) и среднесуточную температуру как тепловой ресурс за тот же период [1].

Расчеты по взаимосвязи изучаемых факторов проведены по 18-летним данным в опыте по изучению продуктивного долголетия травостоя на разном уровне минерального питания.

Почва опытного участка дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая моренным суглинком. Содержание гумуса – 1,82–2,03%, подвижного Р2О5 – 164–193, К2О – 162–217 мг/кг почвы. Кислотность рНKCl = 5,7–5,9. При посеве в состав травосмеси включались шесть видов трав: клевер луговой Слуцкий, клевер луговой Волат, ежа сборная Магутная, тимофеевка луговая Майская, кострец безостый Маршанский и фестулолиум ВИК-20 с суммарной нормой высева 20 млн. всхожих семян при 100%-ной хозяйственной годности, в том числе – 5,0 млн. тимофеевки и по 3,0 млн. остальных видов.

Из семи вариантов в шести предусматривалось внесение минеральных удобрений, из них в пяти – возрастающих доз азота.

В данной работе представлены материалы исследований лишь по трем, наиболее контрастным вариантам.

Первый – сеяный травостой, но без внесения удобрений. Ведение лугопастбищного хозяйства на таких травостоях относится к техногенной системе.

Второй – сеяный травостой с ежегодным внесением Р60К180, характеризуется как неполная техногенно-минеральная система.
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Третий – сеяный травостой с ежегодным применением N120P60K180  в несколько приемов в соответствии с целевым назначением, отвечает техногенно-минеральной системе.

Гидротермические характеристики определялись на основании данных метеопоста опытной станции и рассчитывались по формуле
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где ∑О – количество осадков за апрель-сентябрь; ∑Т – сумма активных температур выше 5ºС за тот же период, уменьшенная в 10 раз.
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По Г.Т. Селянинову, коэффициент 1 (единица) означает равенство прихода тепла и влаги, снижение в сторону понижения – дефицит влаги от умеренной до полной засухи, выше единицы – от умеренного до избыточного поступления осадков. 
Установлено, что зависимость между изучаемыми признаками по трем вариантам удовлетворительно описывается полиномом третьей степени с коэффициентами корреляции: 0,64 при внесении полного NPK, 0,57 – при внесении РК и 0,34 при отсутствии пополнения травостоя элементами питания (рис. 1). 
Коэффициент детерминаций (R2) показывает долю изменения одного признака под непосредственным влиянием другого. Так, при техногенном использовании травостоя (только отчуждаем) урожайность сухого вещества лишь в 11,5% случаев обусловлена изменением ГТК. В таких агрофитоценозах происходят с течением времени необратимые процессы отрицательной сукцессии – смены первоначальных видов низкопродуктивным разнотравьем. При внесении РК влияние гидротермического фактора повышается до 32,8%, при полном NPK – до 41,3%.
Приведенные коэффициенты детерминации указывают на направление и степень связи меняющихся признаков, но не позволяют судить, как количественно меняется результативный признак (урожайность СВ) при изменении факториального на единицу измерения, что особенно важно в практических целях. Цифровые величины при Х – коэффициенты регрессии, указывающие на количественное изменение результативного признака при У. Так, например, увеличение ГТК на 0,1 единицы в сторону повышения влажности сопровождается повышением сборов сухого вещества на 0,8 ц/га в варианте с РК и на 2,2 ц/га – с NPK. Отсутствие подкормок ведет к снижению этого показателя на 1,2 ц/га. Численные величины в правой части уравнения указывают на теоретический уровень признака У (урожайность сухого вещества), которые не зависят от изменения ГТК. Следует отметить, что по линии тренда максимальные значения урожайности сухой массы старовозрастных травостоев при внесении полного NPK (70 ц/га) получены при ГТК=1,6–1,8; по РК – 1,9–2,1 (54 ц/га), а в контроле – 0,9–1,0 (27 ц/га).

Реакция травостоев на снижение ГТК в сторону от умеренной до полной засухи устойчиво сопровождается снижением урожаев: на каждую 0,1 единицы ГТК урожайность на удобренных вариантах уменьшается на 4,2 ц/га, а на не удобренном – на 3,3 ц/га.

Таким образом, изучение взаимосвязи урожайности сухой массы (энергетической части) урожая долголетних травостоев с гидротермическим коэффициентом, учитывающим сумму активных температур и количество выпавших осадков за вегетационный период, позволяет статистически обосновать их оптимум, необходимый для формирования урожая.
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Важнейшей задачей успешного развития агропромышленного комплекса является рациональное использование ресурсов травянистых агрофитоценозов. Направление на умеренный уровень интенсификации получило широкое распространение в практике фермерских хозяйств стран Европейского экономического сотрудничества. Для них характерно стремление максимально повысить уровень продуктивного долголетия трав, применяя умеренные дозы минерального азота на злаковых травостоях c включением в состав бобовых культур.

Искусственно созданные травянистые сообщества в зависимости от целевого назначения в значительной мере реагирует на антропогенные условия: размером формируемой надземной и подземной массы, изменением состава микроорганизмов почвы и ризосферы растений.

С учетом экологического аспекта изучение влияния вносимых минеральных удобрений на функционирование микроорганизмов почвы под многолетними травами представляется весьма актуальным. Сообщество микроорганизмов, рассматриваемое как особый средообразующий компонент, является наиболее чувствительной частью травяного сообщества. Реакция микроорганизмов на любое воздействие извне становится показателем уровня влияния агротехнического приема.
В связи с этим была изучена микробиологическая активность дерново-подзолистой супесчаной почвы, подстилаемой с глубины 0,8 м моренным суглинком и занятой долголетним травостоем, используемым 18 лет. При закладке опыта в травосмесь изначально включалось шесть культур – клевер луговой и ползучий, фестулолиум, кострец безостый, ежа сборная и тимофеевка луговая с общей нормой высева 20 млн. всхожих семян на гектар. За годы исследований травостой значительно изменился. В первые два года из него выпали клевер луговой и фестулолиум. Затем наблюдалось активное внедрение несеянных злаков низового типа, в основном мятлика лугового. При интенсивном четырехукосном использовании в зависимости от уровня минерального питания травостои трансформировались в типично пастбищные с преобладанием низовых компонентов.

Пробы почвы на микробиологическую активность отбирались с глубины пахотного слоя с трехконтрастных вариантов: контроль (без удобрений) соответствовал техногенному способу ведения луговодства; ежегодное внесение P60K180 – неполной техногенно-минеральной системе; ежегодно N120P60K180 – полной техногенно-минеральной системе ведения луговодства.

В результате проведенных микробиологических исследований установлена различная интенсивность протекания биохимических процессов в почве при бессменном 18-летнем возделывании трав (табл. 1).

Из приведенных данных следует, что максимальная биологическая активность почвы проявляется под травостоем, который ежегодно удобряется фосфорно-калийными удобрениями в дозе Р60К180. Общая биоген-

Т а б л и ц а 1. Биогенность дерново-подзолистой супесчаной почвы и численность 

основных эколого-трофических групп микроорганизмов под травостоем 
длительного пользования (18 лет)
	Вариант

опыта


	Численность микроорганизмов,

КОЕ/г абс. сух. почвы

	
	Аммонифицирующие
	Споровые
аммонифи-цирующие
	Актиномицеты
	Олиготрофы
	Олигонитро-филы
	Нитрифицирующие
	Денитрифицирующие
	Микромицеты
	Биогенность

	
	млн.
	тыс. 
	млн.

	
	МПА
	МСА
	КАА
	ВА
	Эшби
	ГА
	Гиль-тая
	Чапека
	

	Контроль
	3,2±0.3 ∙108
	0,5±0,1∙106
	2, 7± 0,01∙107
	5,5±0,001∙107
	1,9±0,03∙107
	0,26±0,03∙104
	0,4±0,06∙106
	0,5±0,07∙104
	3,5∙ 108

	P 60K180
	3,1±1,2∙108
	0,4±0,03∙106
	2,7±0,02∙107
	5,7±0,05∙107
	6,1±0,03∙107
	2,7±0,6∙104
	3,5±0,6∙106
	0,6± 0,03∙104
	4,35∙ 108

	N120Р60К180
	2,9±1,7∙108
	0,6±0,1∙106
	1,5±0,01∙107
	3,9±0,01∙107
	2,8±0,01∙107
	0,6±0,3∙104
	7,5±0,06∙106
	2,6±1,3∙104
	3,09∙108


ность в этом варианте составила 4,35∙108 КОЕ/г абсолютно сухой почвы, что в 1,2 раза выше контроля и в 1,4 – варианта с применением NPK. При анализе общего количества микроорганизмов и структуры микробиоценоза установлена высокая численность олигонитрофилов, в состав которых входит азотфиксирующая группа, обеспечивающая травостой и почву биологическим азотом. 
Активное развитие олигонитрофильных микроорганизмов, нетребовательных к почвенному плодородию, обусловлено наличием растения-хозяина: бобового компонента травяного агроценоза. За счет формирующегося симбиоза со спонтанными клубеньковыми бактериями идет накопление биологического азота в почве и численность этой группы микроорганизмов увеличивается. Так, в варианте с использованием РК количество олигонитрофилов в 3,2 раза выше, чем в контроле, и в 2,2 раза, чем в варианте с NPK (рис. 1). 
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Рис. 1. Численность олигонитрофильных микроорганизмов 
по отношению к биогенности дерново-подзолистой почвы.
Необходимо отметить, что внесение фосфорно-калийных удобрений и совместное их внесение с азотными не оказало существенного влияния на функционирование аммонифицирующих микроорганизмов. Их численность была высокой во всех вариантах опыта, что свидетельствует об активности процессов аммонификации и о высоком содержании органического вещества почвы, которое накапливается из года в год в результате бессменного многолетнего функционирования травянистого сообщества.
Незначительное количество нитрифицирующих микроорганизмов в сравнении с аммонифицирующими и денитрифицирующими свидетельствует о замедленном течении процессов нитрификации. Возможно, это связано с уплотнением почвы и ухудшением аэрации. В связи с этим численность денитрифицируемых микроорганизмов возрастает на два порядка в сравнении с количеством нитрифицирующих. Самая низкая активность нитрификации наблюдается в контрольном варианте, где удобрения не вносились в течение многих лет.

Известно, что внесение NPK ведет к снижению всех учитываемых групп микроорганизмов, уменьшению нитрификационной способности почвы и выделению СО2, однако не влияет на активность почвенных ферментов. Ежегодное внесение минерального азота в дозе 120 кг действующего вещества на 1 га приводит к подкислению почвы, снижению нитрифицирующих микроорганизмов и стимуляции жизнедеятельности микромицетов. Их численность возросла в 4,3 раза по сравнению с контролем и внесением РК.

В целом состав почвенной биоты под многолетними травами длительного пользования свидетельствует о высокой окультуренности почвы. Максимальная микробиологическая активность отмечена при внесении фосфорно-калийных удобрений.

При интенсивном четырехукосном использовании трав без применения NPK или при использовании PK меняется не только структура биоты, но и видовой состав травостоя в сторону повышения доли низовых трав (табл. 2). 
Т а б л и ц а 2. Состав и урожайность травостоя 18-го года пользования, %
	Вариант
	Ежа сбор-ная
	Кострец безостый
	Тимо-феевка луговая
	Клевер ползучий
	Несеянные злаки
	Разно-травье
	Сбор с 1 га, ц

	
	
	
	
	
	
	
	СВ
	СП

	 Контроль (б/у)
	14,2
	7,6
	4,7
	16,2
	21,8
	35,5
	21,5
	2,33

	 Р60К180
	28,3
	3,5
	-
	33,5
	8,7
	26,0
	54,2
	6,57

	 N120P60K180
	58,9
	5,4
	1,4
	-
	24,2
	10,1
	63,3
	8,23


Высокое содержание клевера ползучего в варианте с РК (33,5%) напрямую связано с численностью олигонитрофильных микроорганизмов в почве, что способствовало получению сравнительно высокого урожая сухой массы. При внесении 120 кг д.в. азота на фоне РК образуется травяной покров верхового типа, в урожае которого доля ценотически активной ежи сборной достигает 59%. Эта культура более активно использует минеральный азот удобрений, выдерживает четырехукосное отчуждение, но обеспечивает прибавку урожая сухой массы лишь на 16,8% к варианту с РК.

Таким образом, длительное интенсивное использование травяных агрофитоценозов позволяет сохранить в почве высокий уровень микробиологической активности. В зависимости от минерального питания происходит перегруппировка основных эколого-трофических групп микроорганизмов почвы. Фосфорно-калийные удобрения стимулируют жизнедеятельность азотфиксирующей группы микроорганизмов почвы и увеличивают долю бобовых трав в урожае. Длительное применение минеральных азотных удобрений на фоне PK активизирует жизнедеятельность микромицетов и денитрифицирующих микроорганизмов, приводит к снижению нитрификационной способности почвы. 

УДК 631.527:633.32:635.656:631.528

НОВЫЕ  СОРТА  ГОРОХА  

М.И. МАРДИЛОВИЧ, канд. биол. наук

РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси»

Горох – основная зернобобовая культура в Республике Беларусь, имеющая разностороннее применение. По целевому назначению районированные сорта разделяются на три группы: зернового, кормового и овощного использования. К зерновой группе относятся в основном высокоинтенсивные сорта низкорослого типа (высота растений до 90 см), которые в свою очередь делятся на сорта продовольственного и фуражного назначения. Группа кормового использования включает различные по морфотипу высокорослые сорта (высота растений больше 120 см) гороха посевного и полевого, которые по кормовой продуктивности на 18–45% превосходят сорта низкорослой и среднерослой групп (высота 90–120 см). Сорта овощного гороха относятся в основном к посевному гороху с мозговыми семенами. В настоящее время в реестр селекционных достижений Республики Беларусь включено 30 сортов гороха посевного зернового и кормового использования и 28 сортов овощного гороха. Анализ имеющихся в районировании сортов свидетельствует о том, что для сельскохозяйственного производства наиболее востребованными являются сорта кормового и овощного использования, поскольку отечественных сортов данных групп крайне недостаточно. Так, в кормовой группе сортов основной удельный вес занимает пелюшка Венгерской селекции Вегетативная желтая, районированная с 1988 г. и по которой уже прекращено первичное семеноводство. Все остальные, имеющиеся в районировании сорта, по сбору зеленой массы, кормовых единиц и протеина с 1 га значительно уступают этому сорту. Среди 28 сортов овощного гороха только три сорта местной селекции.

Учитывая актуальность селекционной работы в обозначенных выше направлениях, нами была поставлена задача по созданию высокопродуктивных отечественных сортов гороха кормового и овощного использования, которые бы по своей продуктивности не уступали зарубежным аналогам. Таким образом, в течение последних 8 лет был создан новый исходный материал кормового и овощного гороха. Итогом практической реализации поставленной задачи было создание трех новых сортов овощного и двух – гороха кормового использования.
Сорт Лазурны. Создан методом гибридизации и последующего многократного индивидуально-семейного отбора из гибридной популяции ♀ Вегетативный желтый х ♂ Шихан. Разновидность хлоромелян (chloromelan), подразновидность контекстум (contecstum). Включен в госреестр по всем областям Республики Беларусь с 2009 г. 

Предназначен для возделывания на зеленую массу, силос и сено. Зерно может использоваться на пищевые и фуражные цели. Натура зерна – 780–810 г. Масса 1000 семян – 230–260 г. Содержание протеина в зеленой массе – 16–18%, в семенах – 22–25%. Выравненность семян хорошая (80–90%).

 Горох сорта Лазурны имеет кормовое использование. Относится к высокорослой группе сортов. Высота растений – 130–150 см. Имеет ряд преимуществ по сравнению с районированным сортом Вегетативный желтый. Созревает на 5–8 дней раньше. Сорт безлисточкового типа, благодаря чему при выращивании на зеленую массу не полегает. В отличие от пелюшки Вегетативной желтой при выращивании на зерно не израстает. 

Среднеспелый, продолжительность вегетационного периода при выращивании на зерно – 90–95 дней, на зеленый корм – 70–75 дней.  Устойчивость к основным болезням хорошая. Устойчивость к полеганию при выращивании на зеленый корм высокая. Устойчивость к осыпанию семян средняя. На уборке семенных участков лучшие результаты дает прямое комбайнирование комбайнами Дон-1500, Лида-1300, КЗС-10. Оптимальный период обмолота на семена – 3–5 суток.

 Потенциальная продуктивность сорта: семян – 60–65 ц/га, зеленой массы – 450–570 ц/га, сена – 120–150 ц/га, кормовых единиц в урожае зеленой массы – 110–130 ц/га. Средний урожай зерна на сортоучастках республики составил 35,7 ц/га, максимальный – 62 ц/га – получен в 2008 г. на Каменецком ГСУ. Средний сбор сухого вещества в условиях сортоиспытания 2006–2008 гг. составил 75,5 ц/га, максимальный – 136,6 ц/га – получен в 2006 г. на Молодечненской СС. 

По отношению к стандартному сорту (лучшему аналогу)  в кормовой группе превосходит по урожайности зерна сорт Вегетативный желтый в среднем  на 0,68 т/га, зеленой массы – на 0,8 т/га. Экономический эффект прибавки составляет 0,35–0,4 млн. рублей с 1 га.

Горох Лазурны характеризуется высокой и стабильной урожайностью зеленой массы. Для возделывания на зеленый корм, силос и сено можно выращивать в чистом виде, а также в смеси с зерновыми культурами. На семена следует высевать в чистом виде при сплошном рядовом посеве.

Сорт Заранка. Пелюшка Заранка создана методом гибридизации и последующего многократного индивидуального отбора из гибридной популяции ♀ Porta × ♂ Детерминантный. Разновидность капуцинорум, подразновидность неосыпающаяся. Включен в госреестр с 2010 г. по всем областям Республики Беларусь.

По целевому использованию рекомендован для использования на зеленый корм, силос и сенаж. Натура зерна – 760–775 г. Масса 1000 семян – 200–220 г. Число семян в бобе – 5–7 шт. Содержание белка в корме – 16–18%. Содержание белка в семенах – 23–26%. Выравненность семян хорошая.

 Сорт Заранка имеет укосное использование. Предложен в производство на смену сорта Вегетативный желтый. По сравнению с ним более технологичен. К его преимуществам относятся повышенная устойчивость к осыпанию семян и израстанию, более короткий (на 5–7 дней) вегетационный период. Пригоден для возделывания по интенсивной технологии. Среднеспелый. Продолжительность вегетационного периода при возделывании на зеленый корм – 55–65 дней, на семена – 90–100 дней. Высота растений – 140–160 см. Устойчивость к основным болезням высокая, обладает повышенной устойчивостью к поражению корневой гнилью. Пригодность к комбайновой уборке семян с применением специальных приспособлений  для уборки полегающих бобовых культур хорошая. Оптимальный период обмолота – 4–7суток. Потенциальная урожайность семян – 60–65 ц/га, зеленой массы – 450–600 ц/га, сухого вещества – 130–160 ц/га, кормовых единиц в урожае зеленой массы – 110–130 ц/га, протеина – 20–25 ц/га.


В госсортоиспытании максимальный урожай семян – 64,3 ц/га – получен в 2008 г. на Каменецком ГСУ, а сухого вещества – 118 ц/га – в 2009 г. на Мозырской СС. В среднем за 2007–2009 гг. пелюшка Заранка на сортоучастках республики превысила стандартный сорт по сбору сухого вещества на 10,2 ц/га.

По отношению к стандартному сорту (лучшему аналогу) в кормовой группе  превосходит по урожайности зеленой массы, сбору сухого вещества, белка и кормовых единиц лучший районированный аналог (стандарт)  –  сорт Вегетативный желтый  в среднем на 10,1%, Лазурны – на 14,1%. Прибавка в урожае семян к лучшему зарубежному аналогу – сорту Вегетативный желтый в среднем составляет 0,74 т/га. Экономический эффект прибавки зерна и зеленой массы в среднем составляет 0,4–0,5 млн. рублей с 1 га.
Сорт Заранка обладает высокой стабильной урожайностью корма и семян. Для возделывания на зеленую массу, силос и сенаж может высеваться как в чистом виде, так и в смеси с зерновыми культурами. 

Сорт Ян. Овощной горох сорта Ян выведен методом гибридизации и последующего индивидуального отбора из комбинации ♀(♀Сфера × × ♂Адагумский) × ♂Кудесник. Разновидность глаукоспермум. Включен в госреестр с 2008 г. по всем областям Республики Беларусь.

Рекомендован для использования на зеленый горошек в консервированном, свежем и замороженном виде. Масса 1000 семян – 220–240 г. Число семян в бобе – 5–7 шт. Содержание в зеленом горошке: общий сахар – 5,5–5,8%, белок – 5,6–6,0%, витамин С – 23–26 мг/100 г, крахмал – 3,7–4,5%. Содержание белка в семенах – 23–25%. Дегустационная оценка консервов – 4,6–5,0 баллов. Выравненность семян хорошая.  Овощной горох сорта Ян относится к сортам интенсивного типа, что обусловлено хорошей отзывчивостью урожаем на внесение минеральных удобрений. Пластичный. Индетерминантного типа. Раннеспелый, вегетационный период от всходов до технической спелости в условиях оригинатора составляет – 60–65 дней, в госсортоиспытании – 55 дней, что на 2–3 дня позже районированного стандартного сорта Сфера. Низкорослый. Высота растений – 70–85 см. Устойчивость к болезням хорошая. Устойчивость к осыпанию семян оценена в 4,1 балла, что на уровне сорта Сфера. Пригодность к комбайновой уборке на зеленый горошек и семена хорошая. Оптимальный период обмолота на семена – 3–5 суток. Высокоурожайный. Средний урожай семян за годы изучения составил 34,5 ц/га, максимальный – 57,1 ц/га – получен в 2004 г. В госсортоиспытании 2005–2007 гг. получен средний урожай товарного горошка – 105,2 ц/га, максимальный – 167,0 ц/га – в 2007 г. на Витебском овощном ГСУ.

По отношению к стандартному сорту (лучшему аналогу) превосходит по урожайности семян и товарного горошка районированный зарубежный аналог (стандарт) – раннеспелый сорт Сфера соответственно на 0,62 и 1,1 т/га,  по качеству продукции не уступает ему. Чистый доход прибавки составляет – 1,3–1,7 млн. рублей с 1 га.

Сорт Ян обладает высокой и стабильной урожайностью семян и сбором зеленого горошка. Характеризуется равномерным созреванием, устойчивостью к израстанию. 

Сорт Влад. Сорт совместной селекции РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси» и БелНИИ овощеводства. Создан методом гибридизации и последующего индивидуально-семейного отбора из комбинации ♀М-7005 (Германия) × ♂Кудесник. Разновидность глаукоспермум. Включен в госреестр по Республике Беларусь с 2010 г.

Овощной горох сорта Влад  рекомендован для использования на зеленый горошек в консервированном, свежем и замороженном виде. Масса 1000 семян − 215–240 г. Содержание в зеленом горошке: общий сахар – 5,4–5,8%, белок – 5,2–5,6%, витамин С – 21–24 мг/100 г, крахмал – 3,5–4,4 %. Дегустационная оценка консервов – 4,6–5,0  баллов.  Выравненность семян хорошая. Сорт интенсивного типа. Среднеспелый. Длина вегетационного периода от посева до уборки − 95–100 дней, от всходов до технической спелости − 65–75 дней. Низкорослый, высота растений – 75–85 см. Характеризуется повышенной устойчивостью к основным болезням. Устойчивость к осыпанию семян – 4,5 балла. Пригодность к комбайновой уборке на зеленый горошек и семена хорошая. Оптимальный период обмолота на семена – 3–6 суток. По урожаю семян за годы изучения превысил зарубежный аналог – сорт Адагумский в среднем на 16,7%, по товарному горошку − на 11%. Максимальный урожай семян  в условиях оригинатора − 55,4 ц/га и товарного горошка − 121,9 ц/га – получен в 2004 г. Максимальный урожай зеленого горошка в госсортоиспытании – 150 ц/га – получен в 2008 г. на Мозырской СС.

  По отношению к стандартному сорту (лучшему аналогу) превосходит по урожайности семян и товарного горошка районированный зарубежный аналог (стандарт) – среднеспелый сорт Адагумский соответственно на 0,56 и 1,3 т/га, по качеству продукции не уступает ему. Чистый доход прибавки составляет 1,2–1,6 млн. рублей с 1 га.

Сорт Влад относится к индетерминантному типу. Высокопродуктивный, пластичный. Характеризуется хорошей выравненностью растений, равномерным и дружным созреванием, устойчивостью к израстанию. Рекомендован для возделывания по интенсивной технологии.

Сорт Малыш. Создан методом гибридизации и последующего индивидуально-семейного отбора из комбинации ♀Натальевский ×♂М-7005 (Германия). Разновидность глаукоспермум. Включен в госреестр Республики Беларусь с 2010 г. по Брестской, Витебской, Гомельской, Минской и Могилевской областям.

Рекомендован для использования на зеленый горошек в консервированном, свежем и замороженном виде. Мелкосемянный. Масса 1000 семян – 120–150 г. Число семян в бобе – 6–9 шт. Содержание в зеленом горошке: общий сахар – 5,4–6,0%, белок – 5,5–6,0%, витамин С – 23–   27 мг/100 г, крахмал – 3,0–4,5%. Дегустационная оценка консервов – 4,7–5,0 баллов. Выравненность семян хорошая. Сорт овощного гороха Малыш по развитию относится к индетерминантному типу. Среднеспелый. Период вегетации от посева до технической спелости – 75–85 дней, до созревания – 95–100 дней. Высокорослый. Высота растений 110–120 см. Устойчивость к основным болезням хорошая. Пригодность к комбайновой уборке на зеленый горошек и на семена с использованием стеблеподъемников хорошая. Оптимальный период обмолота при уборке на семена – 3–5 суток. Высокоурожайный. Урожай семян в условиях центральной зоны Минской области составил 49,1–59,4 ц/га, товарного горошка – 118–141 ц/га. Максимальный урожай зеленого горошка в госсортоиспытании – 175 ц/га – получен в 2008 г. на Кобринской СС. 

По отношению к стандартному сорту (лучшему аналогу) превосходит по урожайности семян и товарного горошка районированный зарубежный аналог (стандарт) – среднеспелый сорт Адагумский на 0,3 и 0,7 т/га, по качеству продукции – на уровне его. Масса 1000 семян в 2 раза меньше, а коэффициент размножения при одинаковой урожайности в 2 раза выше стандарта. Из-за более медленного процесса превращения веществ оптимальный срок уборки технического горошка на 3–5 дней длиннее по сравнению с сортом Адагумский. Чистый доход за счет прибавки в урожае и экономии расхода семян на 1 га составляет 1,0–1,5 млн. рублей. 

Сорт Малыш характеризуется высокой урожайностью семян и высоким сбором зеленого горошка, равномерным и дружным созреванием семян, устойчивостью к израстанию.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ЗИМНИХ ТЕПЛИЦ 
В ВЕСЕННЕ-ЛЕТНЕМ РЕЖИМЕ

И.П. КОЗЛОВСКАЯ, доктор с.-х. наук
УО «Белорусский государственный агротехнический университет»
Наиболее полная реализация биологического потенциала растений достигается в культивационных сооружениях сложных конструкций – зимних теплицах, функционирование которых предусматривает максимальную аккумуляцию световой энергии и ее частичную трансформацию в тепловую. Однако климатические условия не позволяют создать в теплицах микроклимат, необходимый для роста и развития растений, без затрат дополнительной энергии, извлекаемой при сжигании топлива. Так как основной целью производства является получение витаминной продукции во внесезонное время, то устойчивость и продукционная способность зимних теплиц зависят от энергетических субсидий.

В 2006–2008 гг. в Республике Беларусь доля энергоресурсов в структуре затрат на производство овощной продукции в зимних теплицах составила почти 30%. С целью экономии энергоресурсов некоторые тепличные комбинаты перешли на работу в весенне-летнем режиме (рис.1), тем самым отказавшись якобы в пользу экономических приоритетов решать социальную задачу тепличного овощеводства – обеспечение населения овощной продукцией во внесезонное время. 
[image: image2.png]2N "MocTockan ¢/x Textitka"
CIK "una. Bopotteugoro”
CNK " Aeopeugnii”

TYCMN " Nnemsagon Myxoeew,"

=002 m2007




Рис. 1. Доля энергоресурсов в структуре затрат (%) при работе тепличных 
комбинатов в весенне-летнем режиме.
Получение овощной продукции в сравнительно поздние сроки привело к формированию цены реализации продукции ниже ее себестоимости (таблица).

Себестоимость и средняя цена реализации тепличного огурца 
при работе теплиц в весенне-летнем режиме, 2007–2008 гг.
	Предприятие
	Себестоимость,

руб/кг
	Средняя цена реализации, руб/кг

	ГУСП "Племзавод Муховец"
	1243,0
	1132,0

	СПК "Дворецкий"
	1288,0
	874,0

	СПК им. Воронецкого
	1521,0
	906,0

	ДП "Мостовская с.-х. техника"
	3900
	2466,0


В 2008 г. средняя цена реализации тепличного огурца составила 2376,7 руб/кг при себестоимости 2267,7 руб/кг.

Средняя рентабельность производства тепличных овощей за 2006–2008 гг. в республике составила 19,5%, что свидетельствует об экономической  целесообразности производства ранней продукции.

Использование зимних теплиц в весенне-летнем режиме не отвечает социальным запросам и не обеспечивает рентабельного производства (рис. 2).


Рис.  2. Рентабельность производства тепличного огурца при весенне-летнем 
режиме работы: 1 – ГУСП "Племзавод Муховец"; 2 – СПК "Дворецкий"; 
3 – СПК им. Воронецкого; 4 – ДП "Мостовская с.-х. техника".
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ВОЗДЕЙСТВИЕ МИКРОВОЛНОВОГО ПОЛЯ НА КАЧЕСТВО СЕМЯН ОЗИМОГО И ЯРОВОГО РАПСА В РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ХРАНЕНИЯ

Ж.Н. КАЛАЦКАЯ, канд. биол. наук; Н.А. ЛАМАН, доктор биол. наук, проф.
ГНУ «Институт экспериментальной ботаники им. В.Ф. Купревича НАН Беларуси»
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ГП «Институт системных исследований в АПК НАН Беларуси»

Высокое качество сельскохозяйственной продукции является одним из основных факторов, определяющих ее конкурентоспособность и обеспечивающих продовольственную безопасность страны. В этой связи актуальными являются разработка и внедрение новых технологий, позволяющих существенно снизить дозы химических препаратов, которые применяются в современном растениеводстве. Перспективным и безопасным способом физического воздействия на семена является их низкоэнергетическая микроволновая предпосевная обработка [1]. 

Целью работы являлось исследование воздействия различных режимов микроволнового поля на динамику прорастания и всхожесть семян ярового и озимого рапса при их хранении в контролируемых оптимальных и неблагоприятных условиях.

Объектом исследования служили семена и проростки ярового рапса сорта Антей и озимого рапса сорта Лидер. Партию семян подвергали действию электромагнитного излучения микроволнового диапазона трех режимов с условным обозначением А, Д и Ж. После микроволнового воздействия семена выдерживали 10 дней при комнатных условиях, затем их делили на две части. Одну часть хранили при +80С в закрытых емкостях, другую часть использовали в тесте на устойчивость к высокой температуре и влажности воздуха (тест на ускоренное старение семян). Данный тест разработан для определения потенциальной способности семян к хранению, а получаемые результаты достоверно коррелируют с их силой роста и полевой всхожестью. Семена уравновешивали по влажности 7 дней, затем герметично запаковывали в пакеты с алюминиевой основой и помещали в термостат при 400С на 5 дней [2, 3]. После семена проращивали в термостате в четырехкратной повторности по ГОСТ 12038-084 [4], оценивали динамику прорастания на основе ежедневного подсчета проросших семян, а на 10-е сутки – всхожесть и количество нормальных и ненормально развитых проростков. 

Воздействие микроволнового поля в режимах А и Д на семена, хранившиеся в благоприятных условиях, не оказало достоверного влияния на динамику прорастания и всхожесть ярового рапса сорта Антей и незначительно увеличило данные показатели у озимого рапса сорта Лидер. Режим Ж оказал некоторое угнетающее действие на всхожесть ярового рапса Антей (рис. 1, таблица). 
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Рис. 1. Динамика прорастания семян рапса ярового сорта Антей (А) 
и озимого рапса сорта Лидер (Б) после оптимальных и неблагоприятных 
(УС – ускоренное старение) условий хранения.
Хранение семян в неблагоприятных условиях вызвало замедление скорости прорастания и снижение всхожести семян рапса обоих сортов. Так, энергия прорастания в контрольных вариантах у ярового рапса Антей снизилась с 90,0% до 75%, а у озимого рапса Лидер с 93% до 70,5%, а всхожесть уменьшилась с 88,5% до 72% и с 90% до 69,5% соответственно. Практически в два раза в контролях увеличилось количество проростков с морфологическими отклонениями. 

Применение микроволнового поля в режимах А и Д позволило существенно замедлить деструктивные процессы, происходящие в семенах при экстремальных условиях хранения и сохранить энергию прорастания на уровне 80,5% и 84,5% у семян ярового рапса Антей, 78,5% и 76,0% у озимого рапса Лидер соответственно. 
Всхожесть семян рапса, подвергнутых действию микроволнового поля в режимах А и Д после ускоренного старения, также осталась достоверно выше, чем у контрольных семян, здесь же отмечено снижение количества ненормально сформировавшихся проростков. Применение режима Ж не способствовало защите семян рапса и сохранению их качества при действии неблагоприятных условий хранения.

Всхожесть семян рапса, подвергнутых действию микроволнового поля разных режимов
	Вариант
	Яровой рапс Антей
	Озимый рапс Лидер

	Контроль
	До

ускоренного старения
	После

ускоренного старения
	До

ускоренного старения
	После

ускоренного старения

	Нормальные проростки
	88,5±1,29
	72,0±1,38
	90,0±1,04
	69,5±1,34

	Ненормальные проростки
	6,5±0,92
	12,0±0,84
	6,0±1,16
	14,5±0,97

	Мертвые семена
	5,0±0,93
	16,0±1,43
	4,0±0,86
	16,0±1,53

	Режим А

	Нормальные проростки
	87,0±0,98
	79,5±1,29
	94,0±0,76
	76,0±1,11

	Ненормальные проростки
	8,0±0,64
	9,0±0,93
	5,5±0,69
	14,0±1,35

	Мертвые семена
	5,0±0,93
	11,5±1,12
	0,5±
	10,0±1,04

	Режим Д

	Нормальные проростки
	89,5,0±1,15
	81,0±0,54
	93,0±1,25
	79,5±0,87

	Ненормальные проростки
	4,5±0,87
	8,5±0,79
	6,0±1,14
	7,0±0,93

	Мертвые семена
	6,0±0,84
	10,5±0,87
	1,0±
	13,5±0,69

	Режим Ж

	Нормальные проростки
	83,5±1,32
	69,5±1,92
	93,0±1,22
	66,5±0,87

	Ненормальные проростки
	8,5±1,22
	14,5±1,61
	3,5±0,87
	15,0±1,38

	Мертвые семена
	8,0±1,11
	16,0±1,33
	3,0±0,54
	18,5±1,32


Таким образом, применение микроволнового низкоэнергетического воздействия в режимах А и Д обеспечивает лучшее сохранение качества партий семян ярового и озимого рапса при их хранении в оптимальных и неблагоприятных условиях.
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СОРТ СУДАНСКОЙ ТРАВЫ ПРУЖАНСКАЯ И СРОКИ 
ЕЕ УБОРКИ НА ЗЕЛЕНУЮ МАССУ
Т.А. АНОХИНА, доктор с.-х. наук, проф.; Л.И. ГВОЗДОВА, канд. с.-х. наук 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»

В.И. УЛЬЯНЧИК, канд. с.-х. наук 
РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси»
В условиях глобальных климатических изменений предстоит инвентаризация и переоценка агроресурсов и ассортимента возделываемых культурных растений, а также ряда принципов систем ландшафтного землеустройства [1]. В связи с этим в последние годы возрос интерес к нетрадиционным культурам, возделываемым в Беларуси. В число таких культур входит суданская трава, которая отличается высокой засухоустойчивостью и как все сорговые культуры является относительно теплолюбивой.
При соответствующей агротехнике она формирует до 800 ц/га зеленой массы, обеспечивая сбор сухого вещества в условиях Беларуси до 115 ц/га и выше. Зеленая масса суданской травы отличается высокой кормовой ценностью, а сено по содержанию протеина уступает только бобовым травам и при этом хорошо поедается крупным рогатым скотом. Одним из достоинств этой культуры является способность отрастать два раза за сезон после скашивания, а также после стравливания, особенно при достаточном увлажнении почвы. Несмотря на то, что в государственный реестр Республики Беларусь внесены три сорта суданской травы украинской и совместной украинско-белорусской селекции – Синельниковская, Сенокосная 88 и Сочностебельная 18, эта культура практически отсутствует в кормовом балансе республики, вследствие неналаженного семеноводства вышеназванных сортов.

Мы считаем, что вопрос получения семян суданской травы можно решить только благодаря созданию своих белорусских сортов с устойчивой зерновой продуктивностью, хотя бы в южных регионах республики. Работа в этом направлении позволила сформировать сорт суданской травы Пружанская, который в настоящее время проходит государственное сортоиспытание.

Как показал анализ сбора сухого вещества, суданская трава формирует во всех областях республики достаточно высокий уровень урожайности зеленой массы. Сбор сухого вещества находился в пределах от 54,9 ц/га до 98,5 ц/га (рис. 1). Известно, что питательная ценность кормовых культур существенно изменяется в процессе вегетации, в частности, уменьшается содержание протеина и каротина, но повышается содержание сухого вещества и клетчатки, в результате снижается переваримость и энергетическая ценность.
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Рис. 1. Сбор сухого вещества суданской травы в ГСИ РБ.
Питательная ценность растений в одной и той же фазе развития, но выросших в различных почвенно-климатических условиях, также неодинакова [2]. Как показали наши исследования, весьма существенно фаза уборки суданской травы влияет на обеспеченность одной кормовой единицы зеленой массы (таблица).
 Содержание качественных показателей в зависимости от фазы 
уборки суданской травы (среднее за 4 года)
	Фаза развития 
в период уборки
	Кормовые единицы 
сухого 
вещества, кг
	Содержание в кормовой единице 
зеленой массы

	
	
	переваримого протеина, г
	сахаров, г
	обменной энергии, мДж

	Начало выметывания метелки (1)
	0,51
	98
	12,8
	7,3

	Полное выметывание (2)
	0,52
	75
	12,2
	7,3

	Отклонение 2-го от 

1-го: единицы измерения
	0,01
	-23
	-0,6
	0,0

	 %
	2,0
	23,5
	4,7
	0,0


Если содержание кормовых единиц в сухом веществе в зависимости от срока скашивания зеленой массы (начало или полное выметывание метелки) варьирует слабо, то их обеспеченность переваримым протеином уменьшается почти на четверть при сохранении содержания обменной энергии. Следовательно, уменьшается выход переваримого протеина, несмотря на то, что сбор сухого вещества в фазе полного выметывания метелки при возделывании на Брестской ОСХОС составил в среднем за четыре года 95,0 ц/га и был выше на 8,6 ц/га, или 9,9%, по сравнению с началом выметывания метелки. Отмечено увеличение сбора кормовых единиц с гектара на 11,5%, однако выход переваримого протеина ниже на 63,6 кг/га, или 17,2%. Поэтому, если в качестве основного критерия кормовой ценности принять выход сырого протеина с гектара, а не сбор сухого вещества, то убирать суданскую траву на зеленую массу необходимо не позже начала выметывания метелки, поскольку этот срок уборки обеспечивает качественный зеленый корм для крупного рогатого скота с относительно высокой для злаковых культур обеспеченностью переваримым протеином.

На целесообразность именно такого подхода к срокам уборки суданской травы указывают и наши предшественники. Так, И.М. Огнев отмечал, что кормовые качества суданской травы зависят от сроков уборки [3]. Более позднее скашивание формирует грубое и менее питательное сено, задерживает отрастание отавы, что снижает общий валовой сбор сена с гектара, поэтому при использовании этой культуры в зеленом конвейере ее необходимо убирать, начиная с фазы выхода в трубку и до начала выметывания метелки. В этот период развития зеленая масса суданской травы отличается наибольшей питательностью.
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В последние годы все чаще обсуждается вопрос о необходимости расширения спектра возделываемых полевых культур вследствие глобальных изменений агроклиматической обстановки [1]. Это повлекло за собой привлечение в сельскохозяйственное производство ряда культур, которые в условиях Беларуси не возделывались или возделывались в весьма ограниченных объемах. В число таких культур входит и чумиза, которую в середине 50-х годов прошлого столетия выращивали в БССР, но отсутствие семян собственных сортов не позволило обеспечить ее устойчивое возделывание [2].

Чумиза (Setaria italica ssp. maxima) – старейший в мире злак. Возделывается на зерно и зеленую массу и, по оценке исследователей Украины [3], отличается от других зерновых злаковых культур уникальной совокупностью химического состава зерна и сухого вещества зеленой массы. В результате организм высокопродуктивных животных снабжается качественной легкоусвояемой энергией. Содержание обменной энергии в одном килограмме зерна данной культуры для крупного рогатого скота составляет 10,8, свиней – 13,1, птицы – 12,7 мДж. Сочетание линолевой, линоленовой, арахидоновой аминокислот объединено в понятие витамин F и составляет в сумме 61%, что позволяет рекомендовать продукты переработки из зерна и сухого вещества чумизы в качестве концентрата этого витамина. Витамин F в корме придает продуктам, его содержащим, свойство стимулятора обмена протеина и жира и  способствует лучшему усвоению других гидрорастворимых витаминов. Кроме того, витамин F рассматривают как средство стабилизации гомеостаза и повышения резистентности организма не только животных, но и человека к стрессам, болезням. Благодаря этим качествам интерес к чумизе в последние годы возрос во всем мире, особенно в Китае, где созданы сорта этой культуры с урожайностью зерна до 110 ц/га. В условиях юга Украины она формирует урожайность зерна до 90 ц/га [3]. При этом чумиза обладает уникальной засухоустойчивостью даже по сравнению с такими культурами, как просо, пайза, суданская трава. Это качество делает чумизу весьма привлекательной культурой для почв с неустойчивым водным режимом, характерных для юга республики.

К сожалению, генофонд культуры, который пригоден для Беларуси, крайне ограничен, особенно, если принять во внимание тот факт, что в Российской Федерации, где чумизу возделывают уже около столетия, в районировании находятся лишь пять сортов.

Тем не менее, в Беларуси также начат селекционный процесс, который завершился созданием сорта чумизы универсального использования Золушка, который создан совместными усилиями сотрудников РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» и РУП «Брестская ОСХОС». Испытание нового сорта позволило установить, что максимальный сбор сухого вещества в ГСИ РБ данный сорт обеспечил в Гомельской области (рис. 1). Это больше по сравнению с просом на 10,1 ц/га, или 10,2%, при равной высоте растений 122 и 121 см.
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Рис. 1. Сбор сухого вещества чумизы в ГСИ РБ.
Чумиза относительно позднеспелая культура, ее вегетационный период колебался в достаточно широких пределах от 100 до 136 суток при среднем показателе 112 дней (таблица). В ГСИ РБ она пока испытывается только на зеленую массу, однако, по нашему мнению, учитывая, что зерно чумизы обладает качеством стимулятора обмена протеина и жира, ее необходимо испытывать в ГСИ РБ также и с целью определения возможности формирования зерна в разных зонах Беларуси.

 Характеристика сорта Золушка при передаче в ГСИ РБ
	Показатели  
	Единицы 

измерения
	Год
	Среднее

	
	
	2006
	2007
	2008
	

	Зерно:
	
	
	
	
	

	урожайность
	ц/га
	30,6
	21,3
	18,9
	23,6

	полный вегетационный период:
	сутки
	100
	101
	136
	112

	а) всходы-выметывание
	сутки
	58
	57
	58
	57

	в) выметывание -созревание
	сутки
	42
	44
	78
	55

	высота растений
	см
	130
	160
	135
	142

	масса 1000 зерен
	г
	4,4
	4,5
	3,2
	4,0

	натура зерна
	г/л
	745
	750
	735
	745

	пленчатость
	%
	10,7
	11,1
	10,2
	10,7

	Зеленая масса:
	
	
	
	
	

	урожайность
	ц/га
	220
	259
	345
	308

	сбор сухого вещества
	ц/га
	59,1
	76,2
	66,9
	67,4

	содержание сырого протеина в з/м
	г/кг
	22,2
	24,3
	23,3
	23,3


Как видно из представленных данных, сорт чумизы Золушка стабильно формирует зерно в Минской области в целях получения семян при возделывании ее на зеленую массу. Однако уровень производства зерна чумизы для получения качественного комбикорма пока недостаточен. Необходимо повысить холодостойкость ее сортов и образцов, особенно на ранних этапах онтогенеза с целью возможности сместить сроки сева на первую декаду мая. Благодаря применению этого приема станет возможным сдвинуть период формирования зерна и срок уборки на более благоприятный период – конец августа, это позволит расширить ареал возделывания данной культуры не только на зеленую массу, но и на зерно.

В настоящее время установлено, что в условиях Брестской области можно вести гарантированное семеноводство чумизы. При внедрении в производство не только универсальных, но и зерновых ее сортов эта культура будет востребована для птицеводства, так как по содержанию жира чумиза превосходит другие зерновые культуры и в отличие от проса зерно чумизы содержит больше протеина при пониженном содержании клетчатки.
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ВЛИЯНИЕ ШИРИНЫ МЕЖДУРЯДИЙ, ГУСТОТЫ ПОСАДКИ 
И РАЗМЕРА ПОСАДОЧНОГО КЛУБНЯ  НА УРОЖАЙНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ И ВЫХОД КЛУБНЕЙ МАССОЙ 300 г И БОЛЕЕ
Н.А. КУРЕЧИК, канд. с.-х. наук 

РУП « Минская ОСХОС НАН Беларуси»
Наряду с повышением урожайности культуры актуальной задачей в картофелеводстве является разработка и освоение адаптивных ресурсосберегающих технологий выращивания картофеля для конкретных целей его использования. Так, для получения картофелепродуктов высокого качества картофель должен отвечать определенным требованиям по размеру и форме клубней, а приготовление некоторых кулинарных блюд из него требует наличия клубней массой 300 г и более. 

В 2007–2009 гг. нами были проведены исследования по изучению влияния ширины междурядий, густоты посадки и размера посадочного клубня  на урожайность и эффективность возделывания столовых сортов картофеля. Объектом исследования в трехфакторном полевом опыте служили среднеранний сорт Одиссей и среднеспелый сорт Скарб.

Почва участка – дерново-подзолистая супесчаная, хорошо окультурена, перед посадкой имела следующие агрохимические показатели: рНKCl – 6,1; Р2О5 – 230; К2О – 270 мг/кг почвы, гумус – 2,2%.

Результаты исследования показали,  что в 2009 г. реакция  сортов  Одиссей и Скарб на приемы возделывания была разной. Урожайность клубней сорта Одиссей на 20,3% зависела от ширины междурядий и на 56,7% – от густоты  посадки, а у сорта Скарб этот показатель на 26,8% зависел от густоты посадки и на 35,7% – от размера посадочного клубня (рис. 1).
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Рис. 1. Долевое участие факторов в формировании урожая сортов картофеля 
Одиссей и Скарб в 2009 г.
Средние данные за 2007–2009 гг. указывают на более сильное влияние на урожайность изучаемых сортов картофеля густоты посадки и ширины междурядий. 

В представленной таблице видно, что при увеличении густоты посадки с 40 до 50 тыс. клубней на 1 га прибавки урожая достоверны как у сорта Одиссей, так и у сорта Скарб. При ширине междурядий 90 см урожайность сорта Одиссей возросла на 3,2–6,9, а сорта Скарб – на 4,7–7,5 т/га. На увеличение размера посадочного клубня в среднем за три года исследований более отзывчив был сорт Скарб.
В структуре урожая в среднем за три года основную массу составляли крупные клубни. У сорта Одиссей этот показатель колебался в пределах 65,2–60,7%, а у сорта Скарб – 57,6–65,5%. Доля клубней с массой 300 г и более составляла соответственно 29,4–34,6 и 26,7–33,9% и слабо зависела от изучаемых факторов.

Выход крупных клубней массой 300 г и более с 1 га у сорта Одиссей в среднем за три года был 11,0–15,2, а у сорта Скарб – 11,9–19,3 т/га. При посадке картофеля клубнями более крупной фракции с густотой посадки 50 тыс. шт/га у сорта Скарб повысился выход крупных клубней массой 300 г и более с 1 га как в междурядьях 70 см,  так и 90 см соответственно на 1,6–1,9 т/га. Сорт Одиссей при посадке более крупными семенами повышал выход крупных клубней только при посадке с междурядьями 70 см, как при густоте посадки 40 тыс. шт/га, так и 50 тыс. шт/га. При посадке картофеля нормой 40 тыс. шт/га доля очень крупных клубней в урожае была на уровне, а в отдельных вариантах и выше, чем при норме 50 тыс. шт/га. Однако в связи с тем, что урожайность была ниже, выход клубней массой 300 г и более с 1 га в этих вариантах снижался у обоих сортов.

Урожайность клубней картофеля сортов Одиссей и Скарб в зависимости от ширины междурядий, густоты посадки и размера посадочного клубня, 2007–2009 гг.
	Вариант
	Сорт

	
	Одиссей
	Скарб

	Ширина междурядий, см (А)
	Густота посадки тыс. шт/га (В)
	Размер      клубня, мм

(С)
	Урожай

ность,

т/га
	Прибавка, ±
	Клубни  300 г и более, т/га
	Урожайность, т/га
	Прибавка, ±
	Клубни  300 г и более, т/га

	
	
	
	
	А
	В
	С
	
	
	А
	В
	С
	

	90
	40


	20–30
	40,8
	6,9
	
	
	14,3
	47,0
	4,7
	
	
	16,2

	
	
	35–55
	42,4
	5,5
	
	1,6
	14,2
	52,8
	7,5
	
	5,8
	16,4

	
	50
	20–30
	48,2
	5,0
	7,4
	
	15,1
	56,3
	5,8
	9,3
	
	17,5

	
	
	35–55
	51,3
	3,2
	8,8
	3,1
	15,2
	61,3
	5,7
	8,5
	5,0
	19,3

	70
	40
	20–30
	33,9
	
	
	
	11,0
	42,3
	
	
	
	11,9

	
	
	35–55
	36,9
	
	
	3,0
	11,9
	45,3
	
	
	3,0
	12,1

	
	50
	20-30
	43,3
	
	9,4
	
	13,5
	50,5
	
	8,2
	
	13,8

	
	
	35–55
	48,1
	
	11,2
	4,8
	15,2
	55,6
	
	10,3
	5,1
	15,5


НСР05 для гл. эфф.                 4,18                                               5,05

НСР05  взаим.                         5,90                                               7,16          

Качественный анализ показал, что четкой зависимости биохимического состава клубней от ширины междурядий, густоты посадки и размера семенного клубня не выявлено как у сорта Одиссей, так и у сорта Скарб.
Таким образом, проведенные исследования показали, что для получения высоких урожаев картофеля с максимальным выходом  клубней массой 300 г и более необходимо проводить посадку клубнями размером 35–55 мм, с густотой 50 тыс.шт/га как с междурядьями 70 см, так и 90 см.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ ЗЕРНА ТЕТРАПЛОИДНЫХ ФОРМ ГРЕЧИХИ
Е.И. ДУБОВИК,  канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр. лаборатории крупяных культур 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
Тетраплоидные сорта гречихи вошли в сельскохозяйственное производство Беларуси свыше 30 лет назад. Селекционный процесс длился более чем на 20 лет дольше. За это время создан ряд тетраплоидных сортов гречихи, различающихся по методам их создания, по скороспелости, адаптивности и, конечно же, по технологическим качествам зерна. В данной работе хотелось бы уделить внимание именно качественным характеристикам зерна районированных, вновь созданных сортов и новейших сортообразцов тетраплоидной гречихи. 
Как известно, тетраплоидные сорта создавались в основном для получения высококачественных по зерну крупноплодных форм гречихи. Этот аспект селекции в целом оправдался, поскольку практически все районированные тетраплоидные сорта относятся к ценным по качеству зерна. В то же время параллельно с положительными качествами всегда существуют и отрицательные, в данном случае это повышенная пленчатость зерна тетраплоидных образцов. Масса 1000 зерен тетраплоидных сортов, районированных и находящихся в сортоиспытании, находится на уровне 37–40 г, у новых детерминантных форм доходит до 46 г (таблица).

Пленчатость тетраплоидных форм гречихи находится на уровне 24–29%, в то время как у диплоидных сортов – 21–22%. Вместе с тем не наблюдается прямой зависимости между повышением крупности зерна и возрастанием пленчатости, что указывает на возможность создания крупноплодных форм без существенного повышения пленчатости. 

Технологические качества зерна тетраплоидных сортов гречихи 2005–2009 гг.
	Сорт
	Масса 1000 зерен, г
	Пленча-тость,

%
	Натура, г/л
	Выравнен-ность,

%
	Круп-ность,

%

	Тетраплоидные сорта

	Индетерминантные формы (ИФ)

	1
	Илия
	38,85
	24,92
	617,2
	85,6
	98,4

	2
	Александрина
	38,5
	25,76
	586,1
	84,2
	99,7

	3
	Марта
	39,16
	25,19
	610,8
	79,5
	98,5

	4
	Танюша
	37,46
	25,63
	596,4
	82,5
	98,9

	5
	Анастасия
	40,17
	25,29
	592,2
	89,2
	99,1

	Детерминантные формы (ДФ)

	6
	Алина
	41,0
	27,5
	577,1
	89,8
	99,0

	7
	Лена
	40,15
	25,66
	576,4
	92,1
	99,1

	8
	К-641
	46,3
	29,11
	566,3
	95,0
	98,9

	9
	К-643
	42,15
	27,58
	578,7
	94,5
	99,4

	10
	К-649
	43,9
	27,63
	575,7
	92,7
	96,6

	11
	К-642
	41,3
	25,85
	574,3
	92,9
	99,1

	Диплоидные сорта и сортообразцы

	12
	Анита (ИФ)
	26,5
	22,6
	642,8
	86,8
	42,2

	13
	  Мальвина (ИФ)
	29,8
	21,4
	630,2
	79,4
	67,0

	14
	Сапфир (ДФ)
	31,0
	22,9
	595
	81,9
	87,0


К положительным качествам тетраплоидных сортов всегда относилась высокая выравненность зерна. Причем данный показатель у различных сортов обеспечивается различными фракциями зерна (рис. 1). 
Основными фракциями зерна у тетраплоидов являются 5,5–4,5 мм, причем у детерминантных форм фракция 5,5 мм преобладает. У диплоидных сортов и сортообразцов гречихи основными фракциями являются 4,5–4,0 мм у индетерминантных форм и 5,0–4,5 мм – у детерминантных (Сапфир). Более крупные фракции наблюдаются и у новых сортов тетраплоидной гречихи обычного типа, созданных на основе крупноплодных диплоидных форм, например у сорта Анастасия, который находится в ГСИ РБ. Поскольку селекционный процесс диплоидных форм идет в направлении повышения крупности зерна, дальнейшее их использование будет приводить к возрастанию крупности зерна вновь создаваемых тетраплоидов методом полиплоидии. 
Поэтому особенно важно найти «золотую середину», которая позволила бы оптимизировать производство тетраплоидных форм и уменьшить отход крупных фракций при их переработке.  В связи с этим контроль за качеством зерна вновь создаваемых тетраплоидных сортов гречихи должен стать одной из первостепенных задач селекционных программ по данной культуре.
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Рис.  1. Фракционный состав зерна тетраплоидных и диплодных форм гречихи.
Очевидно, что при создании новых селекционных образцов тетраплоидной гречихи метод полиплоидизации необходимо сочетать с гибридизацией с селекционно-отработанными сортами и сортообразцами, имеющими не только высокую урожайность, но в первую очередь, высокие технологические качества зерна.
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СОВРЕМЕННЫЕ НАУЧНЫЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ РАЗРАБОТКИ В ЛУГОВОДСТВЕ РОССИИ

А.А. КУТУЗОВА, К.Н. ПРИВАЛОВА, Д.М. ТЕБЕРДИЕВ, доктора с.-х. наук 
ГНУ ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, Россия
Современные отечественные практические разработки по технологиям улучшения сенокосов и пастбищ, опирающиеся на теоретические положения, изложенные в работах основоположников луговодства – академика В.Р. Вильямса, профессоров А.М. Дмитриева, Л.Г. Раменского, И.В. Ларина и др., обладают большим потенциалом. Реализация перспективных практических разработок в луговодстве на 80–90% и более достигается за счет эффективного использования природных возобновляемых ресурсов: мобилизации в продукционный процесс солнечной энергии биологического источника азота, долголетия луговых трав и их способности к самовозобновлению, средообразующего эффекта для повышения плодородия почв и физиологической энергии животных при выпасе на пастбищах. 

Полученные экспериментальные данные по разработке теории управления энергопотоками подтверждают научную гипотезу, согласно которой луговые агроэкосистемы выполняют важную роль в воспроизводстве валовой энергии в современных биосферных процессах благодаря использованию природных факторов. При функционировании краткосрочных (5–6 лет) и долголетних (до 60 лет) пастбищных и сенокосных агроэкосистем среднегодовое производство валовой энергии достигает 107–215 ГДж/га (надземная, подземная масса и изменение плодородия почвы) при окупаемости антропогенных затрат в 7–16 раз. 

Учение академика В.Р. Вильямса о дерновообразовательном процессе под луговой растительностью получило дальнейшее экспериментальное развитие. Новые закономерности о темпах накопления гумуса, полученные в долголетних опытах на луговых стационарах, научно обосновывают не только краткосрочное, но и долголетнее использование луговых фитоценозов, что способствует более быстрому наращиванию улучшенных площадей и резкому сокращению капитальных вложений в луговом кормопроизводстве. На 50-летнем сенокосе, расположенном на дерново-подзолистой почве, накопление гумуса за счет дернового процесса составило 300–400 кг/га (или 174–260 кг/га углерода) в год, что заменяет 5–7 ГДж/га антропогенных затрат.

Новым направлением исследований, начало которых было положено работами В.Р. Вильямса и С.П. Смелова, является конструирование не просто долголетних, а самовозобновляющихся фитоценозов, которые вообще не нуждаются в периодическом перезалужении. Экспериментальная оценка потенциала органов вегетативного возобновления показала, что количество почек возобновления на корневищах злаков и побегах клевера ползучего с годами не снижается, высокое участие их сохраняется в фитоценозах 60–70-летнего пользования без проявления сенильной стадии.

На основании теоретических положений профессора Л.Г. Раменского о стратегии видов в луговых фитоценозах разработаны практические приемы управления составом  естественных и сеяных травостоев. Выбор поверхностных способов улучшения на основе научно обоснованных критериев с учетом реакции основных видов на агротехнические приемы позволяет существенно расширить объекты для применения низкозатратных приемов, повышения их продуктивности в 2–3 раза в основном за счет оборотных средств, что ускоряет окупаемость затрат. С учетом геоботанического принципа фитоценотической полночленности и неполночленности  сложившихся травостоев, обоснованного профессорами Л.Г. Раменским, Т.А. Работновым, академиком Н.Т. Нечаевой, в настоящее время в комплексе с сотрудниками Института механизации (О.С. Марченко, 2009) разработаны  эффективные приемы подсева трав в дернину естественных и старосеяных травостоев, обеспечивающие рост продуктивности на 1–2 тыс. к.ед./га и более, повышение качества корма, особенно по содержанию протеина, что позволяет экономить средства на приобретение азотных удобрений. 

Разработанные конструкции специальных машин полосного подсева – МПТД-3,8 для лесной и лесостепной зон и АПС-2,8 для аридных пастбищ – позволяют снизить расход ГСМ в 6–8 раз, семян – на 50–60% и трудовых ресурсов – в 8 раз по сравнению с ранее разработанной технологией перезалужения. 

Комплексные исследования, проведенные Институтом кормов совместно с ВИМом с использованием агрегата АЗ-2,4, обеспечивающего за один проход обработку почвы и посев трав, доказали возможность получения 5,7–5,9 тыс. к.ед/га, что не уступало эффекту базовой технологии. По данным ВИМа (О.С. Марченко, 2009), за счет применения АЗ-2,4 расход топлива снижается на 35–50%, материалоемкость – на 58–60%, затраты труда – на 53–72% по сравнению с базовым комплексом однооперационных машин.

Потенциал продуктивности луговых агроэкосистем и разработанных  перспективных технологий можно реализовать только при обязательном соблюдении закона возврата элементов питания.  В долголетних исследованиях Института кормов доказано, что на сеяных злаковых травостоях сенокосов и пастбищ лесной зоны прибавка на 1 кг д.в. азотных удобрений составляет 15–16 к.ед., при благоприятном увлажнении – 20–22 к.ед. При этом на культурных пастбищах для коров затраты на удобрение возвращаются в виде дополнительной продукции очень быстро – через 4–5 недель после их внесения. Вследствие резкого снижения за последние годы применения удобрений в луговодстве основным источником обеспечения азотом пастбищ и сенокосов является симбиотическая азотфиксация. В настоящее время  разработаны усовершенствованные технологии создания бобово-злаковых сенокосных и пастбищных травостоев. В результате продуктивность угодий повышается в зависимости от вида и сорта бобового компонента в 1,6–2,4 раза по сравнению со злаковым травостоем (2,7 тыс. к.ед/га на аналогичном фоне РК) благодаря использованию новых более продуктивных сортов. В надземной массе клеверо-злаковых травостоев на пастбищах и люцерно-злаковых на сенокосах содержание азота за счет симбиотической азотфиксации повышалось на 110–170 кг/га в год. Это в 2,2–3,5 раза превосходило поступление азота из запасов дерново-подзолистой почвы и заменяло действие 5,3–6,9 ц/га аммиачной селитры на злаковых травостоях. 

На основании 10-летних комплексных исследований впервые разработаны многовариантные ресурсосберегающие технологии реконструкции выбывшей из оборота пашни в сенокосы и пастбища. Экспериментально обоснована возможность получения 30 ГДж обменной энергии (2,6 тыс. к.ед/га) на среднеокультуренной дерново-подзолистой почве в результате естественного зарастания залежи за счет восстановительной сукцессии травостоя при наличии в почве жизнеспособных семян ценных видов и пастбищном режиме использования. Технологии освоения залежных земель под сеяные сенокосы и пастбища обеспечивают производство 40 ГДж (3,5 тыс. к.ед/га) на бобово-злаковых (фон РК) и 50–55 ГДж (4,2–4,5 тыс. к.ед/га) на злаковых травостоях (фон N90РК). 

Для высокопродуктивных коров (свыше 5 тыс. литров за лактацию) необходимо получать объемистые корма с высокой протеиновой питательностью и энергонасыщенностью. В Институте кормов разработана технология интенсивного (трехукосного) использования сенокосов на фоне N220PK, созданных на основе долголетних корневищных злаковых трав (лисохвоста лугового, костреца безостого, двукисточника тростникового), способных к самовозобновлению в течение 25 лет без перезалужения. Благодаря производству 60–70 ГДж/га обменной энергии и 12–14 ц/га сырого протеина в среднем за этот период (с учетом 25%  технологических потерь)  совокупные агроэнергетические затраты на уход и заготовку кормов окупались в 2,2–2,5 раза. Разработанная технология способствует получению корма с содержанием в 1 кг СВ 0,72–0,79 к.ед., 9,5–9,9 МДж обменной энергии.   

Задача организации пастбищ как самостоятельного комплекса в кормопроизводстве, выдвинутая академиком В.Р. Вильямсом (1931), поддержанная профессором А.М. Дмитриевым (1941) и получившая дальнейшее развитие для южных регионов страны в трудах академика И.В. Ларина и его сподвижника В.И. Евсеева, не утратила своей актуальности в настоящее время. Разработанные технологии создания специализированных культурных пастбищ для молочного скота в условиях лесной зоны и северной лесостепи позволяют снизить расход ГСМ в 7 раз, затраты труда механизаторов – в 2 раза и удельный вес затрат на корма в общей структуре затрат на производство молока – в 1,8–2 раза, улучшить состояние здоровья и воспроизводительные функции животных, а также  качество молока и продуктов его переработки (сыр, масло, сгущенное молоко) по сравнению со стойловым содержанием. В итоге пастбищный способ кормления повышает рентабельность производства молока в летний период на 30–40% по сравнению с круглогодовым стойловым содержанием. Институтом кормов совместно с координируемыми научными учреждениями разработаны завершенные технологии создания и использования специализированных пастбищ для молочного, мясного скота, ремонтного молодняка и овец с использованием показателей энергетической и экономической оценки.
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ПОТЕНЦИАЛ ПРОДУКТИВНОСТИ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ

И УСТОЙЧИВОСТЬ К ПРЕДУБОРОЧНОМУ ПРОРАСТАНИЮ

Т.В. ЛУБОЧКИНА, Н.П. ШИШЛОВА, канд. биол. наук, Е.Л. ПОЛЯКОВА 

РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
Одним из факторов, негативно влияющих на реализацию потенциала продуктивности тритикале, является склонность культуры к предуборочному прорастанию. Для яровой тритикале эта проблема является более актуальной, чем для озимой, в силу ряда причин: разных сроков вегетации, глубины и продолжительности периода покоя, активностей амилолитических ферментов и др. Предуборочное прорастание тритикале сопровождается снижением интенсивности процесса накопления запасных веществ вплоть до их гидролиза, что может приводить к существенным потерям урожая и ухудшению качественных характеристик семенного материала.

Цель исследований заключалась в изучении комплекса биометрических, морфофизиологических и физико-химических параметров и показателей яровой тритикале в связи с предуборочным прорастанием для выявления определяющих его факторов и скрининга генотипов с высоким потенциалом продуктивности в сочетании с устойчивостью к прорастанию в колосе.

Объектом исследований служили 20 сортов и сортообразцов яровой гексаплоидной тритикале отечественной и зарубежной селекции, выращиваемые на опытных полях научно-практического центра в 2008–2009 гг. Потенциал продуктивности оценивали по результатам анализа биометрических параметров растений и физико-химических показателей зерна. Для учета влияния морфофизиологических признаков на устойчивость генотипа к предуборочному прорастанию определяли наличие воскового налета на колосе, плотность колоса и его положение, плотность опушения стебля под колосом и устойчивость к полеганию. На завершающей стадии развития зерновки (тестообразная – восковая – полная спелость) оценивали активность амилолитических ферментов по величине показателя «число падения», определяемого микромодификацией метода Хагберга-Пертена. К моменту уборки подсчитывали количество проросших в материнском колосе семян. Между изученными параметрами и показателями рассчитывали коэффициенты парной и множественной корреляции.
Исследуемые образцы яровой тритикале характеризовались средней вариативностью биометрических и низкой – физико-химических показателей (табл. 1). Максимальные коэффициенты вариации отмечались для параметров «масса зерна с растения» и «общая кустистость», минимальные – для показателей «натура» и «плотность семян». Урожайность в 2008 г. составляла в среднем 59,9 ц/га, в 2009 г. она была несколько выше  –  67,9 ц/га.

Т а б л и ц а 1. Характеристика потенциала продуктивности образцов яровой 
тритикале (n=20; 2008–2009 гг.)

	Показатель
	х±Sх
	Lim
	V (%)

	Кустистость (шт/м2):

общая

продуктивная
	1,77±0,05
	1,42 – 2,16
	12,31

	
	1,64±0,04
	1,40 – 2,02
	10,92

	Главный колос:

длина (см)
	8,52±0,13
	7,81 – 9,65
	6,88

	количество колосков (шт.)
	22,7±0,3
	20,5 – 24,7
	5,11

	количество зерен (шт.)
	44,1±0,9
	36,8 – 51,7
	8,88

	масса зерна (г)
	1,89±0,04
	1,64 – 2,30
	9,11

	Масса зерна с растения (г)
	2,76±0,08
	2,37 – 3,71
	12,82

	Масса 1000 зерен (г)
	43,1±1,0
	34,9 – 48,5
	10,25

	Натура (г/л)
	704±3
	683 – 725
	1,73

	Плотность семян (г/см3)
	1,292±0,004
	1,268 – 1,324
	1,49

	Крахмал (%)
	68,6±0,4
	66,1 – 72,2
	2,53

	Белок (%)
	12,3±0,1
	11,1 – 13,4
	5,34

	Урожайность (ц/га)
	63,9±1,2
	41,7 – 75,5
	8,29


Количество проросших в колосе семян к моменту уборки (25 августа) составляло в 2008 г. в среднем 1,8% с диапазоном варьирования от 0,1 до 7,7%, в 2009 г. – 7,6% (от 3,8 до 12,9%). Величина этих показателей определяется не только эндогенными, но и абиотическими факторами, главным образом количеством осадков, выпавших на завершающей стадии созревания зерновки. Так, во второй декаде августа в 2008 г. выпало минимальное количество осадков, составившее 4% от нормы, а в 2009 г. наблюдалось двукратное превышение нормы – 204%. Третья декада августа характеризовалась противоположной ситуацией, но состоявшаяся в середине декады уборка не позволила осадкам существенно повлиять на показатель устойчивости к предуборочному прорастанию.

Эти особенности погодных условий сказались и на динамике изменения показателя «число падения», косвенно характеризующего активность амилолитических ферментов. В 2008 г. показатель «число падения» характеризовался высоким средним значением и незначительным его снижением к моменту уборочной спелости (табл. 2). В 2009 г. при более низком первоначальном значении снижение показателя носило более существенный характер. Следует отметить, что максимальные значения показателя «число падения» приходились либо на первую, либо на вторую декаду августа (тестообразная или восковая спелость). К моменту уборочной спелости для всех образцов яровой тритикале отмечалось снижение числа падения, что свидетельствовало об увеличении активности амилолитических ферментов.

Т а б л и ц а 2. Динамика изменения показателя «число падения» на завершающей стадии созревания образцов яровой тритикале (n=20; 2008–2009 гг.)

	Параметры

показателя
	Число падения (август), с

	
	Первая декада
	Вторая декада
	Третья декада

	
	2008
	2009
	2008
	2009
	2008
	2009

	х±Sх
	218±15
	189±12
	212±15
	152±14
	193±12
	132±6

	Lim
	66 – 350
	67 – 285
	78 – 335
	48 – 258
	102 – 313
	71 – 175

	V (%)
	31,10
	27,26
	34,47
	41,13
	27,61
	19,89


Корреляционный анализ взаимосвязей между признаками и показателями выявил наличие нескольких достоверных зависимостей. Из всей совокупности изученных морфофизиологических признаков, по результатам двухлетних данных, только наличие опушения стебля под колосом оказывало достоверное существенное влияние на величину показателя «количество проросших в колосе семян». В 2009 г. проявилась достоверная отрицательная взаимосвязь между количеством проросших семян и степенью выраженности воскового налета на колосе. Множественный корреляционный анализ выявил наличие высокого достоверного коэффициента корреляции между всей совокупностью морфофизиологических показателей и устойчивостью к предуборочному прорастанию.
Анализ зависимостей между количеством проросших семян, биометрическими параметрами, физико-химическими показателями и урожайностью выявил, что предуборочное прорастание образцов яровой тритикале оказало достоверное негативное влияние только на показатели «натура зерна» и «масса 1000 семян».
Таким образом, в результате проведенных исследований сделаны предварительные выводы о степени взаимного влияния предуборочного прорастания яровой тритикале и комплекса биометрических, морфофизиологических и физико-химических показателей. Установлено, что в наблюдаемый период предуборочное прорастание не оказало заметного влияния на урожайность, по-видимому, вследствие того, что количество проросших в колосе семян было некритическим. Показана динамика значительного снижения числа падения к моменту уборочной спелости. Выделены образцы яровой тритикале, характеризовавшиеся высокой продуктивностью в сочетании с устойчивостью к предуборочному прорастанию: Узор, Русло, Г-121, Г-66, Г-306/к (Беларусь), MAH 17569 (Польша), Heti 604 (Германия).
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НОВЫЙ СОРТ ГОРОХА ДОВСКИЙ УСАТЫЙ
А.В. КРАВЦОВ, младший науч. сотр.
РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси»
Наиболее продуктивной зернобобовой культурой в нашей стране является горох. Биологический потенциал урожайности гороха довольно высок и составляет 50 ц/га и более. К сожалению, уровень продуктивности в производственных условиях Беларуси пока низок, не во все годы он достигает 20 ц зерна с гектара [1,4].

Причина низкой производственной урожайности гороха – высокая полегаемость растений, неравномерность созревания бобов в пределах одного растения, неустойчивость большинства сортов к болезням, вредителям, полеганию и осыпанию, непригодность их к прямому комбайнированию и др., из-за чего недобор урожайности составляет 5–6, а порой до 10 ц на каждом гектаре. Поэтому  проблема повышения урожайности и его стабильности должна решаться за счет создания новых дополняющих друг друга сортов гороха, способных в любых погодных условиях обеспечить стабильные урожаи семян [2,3].

Создание неполегающих сортов гороха долгое время было заветной мечтой генетиков и селекционеров. Предпринимались многочисленные, но безуспешные попытки выделить эректоидные формы при отдаленной гибридизации гороха с бобами, нутом, люпином. Однако выяснилось, что и сам горох обладает необходимым арсеналом наследственных факторов [5,6].

Полученный методом комбинативной гибридизации сорт Довский  усатый – высокотехнологичный сорт гороха нового поколения, пригодный для уборки прямым комбайнированием.  Детерминантный тип роста предотвращает израстание и обуславливает дружное созревание семян. Сорт выведен на РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси» совместно с РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию». Включен в Госреестр с 2009 г. по Гомельской области. 

Тип листа усатый. Прилистники средние, продолговатые, яйцевидной формы, в зоне плодоношения редуцируются. Верхняя часть стебля оканчивается соцветием. Соцветие – двух, реже трехцветковая пазушная кисть. Цветки белые, средние. Боб лущильный, прямой, с тупой верхушкой. Величина боба 7,0–1,3 см. Число семян в бобе 3–5 шт., максимально – 7 шт. Семена крупные,  овально удлиненные, желтые, гладкие, неосыпающиеся. Масса 1000 семян – 265–300 г. Среднеспелый, продолжительность вегетационного периода от всходов до полной спелости – 86 дней, в том числе от полных всходов до полного цветения – 44 дня. Обладает повышенной устойчивостью к аскохитозу и корневым гнилям, к повреждению гороховой тлей. Устойчивость к засухе высокая. Максимальная урожайность – 5,2 т/га, а средняя за годы испытания – 3,8 т/га. Содержание белка – 24–26%. Предназначен для использования на зернофуражные и продовольственные цели.

Особенность сорта – неполная пенерантность (проявление) детерминантности: у некоторых растений, особенно во влажное лето, редукции прилистников не отмечается и соцветия образуются только в пазухах листьев. 

Технология возделывания практически не отличается от принятой.   

Сорт отзывчив на плодородные почвы. Лучшими считаются супесчаные и суглинистые почвы, оптимальное рНКCl – 5,8–6,3, содержание гумуса – не менее 2,0%, подвижного фосфора и калия – не менее 160 мг/кг почвы. Дозы фосфорных и калийных удобрений устанавливают с учетом выноса питательных веществ с урожаем планируемой продукции, наличия их в почве. Доза азотного удобрения составляет 30–60 кг/га д. в. и, в зависимости от условий года, уровня планируемого урожая, эффективной деятельности клубеньковых бактерий, может корректироваться.  

Протравливание семян против болезней рекомендуется совмещать с их обработкой микроэлементами В, Cu, J, Mo и др., особенно при их недостатке в почве. Срок сева – одновременно с севом яровых зерновых культур. 

На 3–5-й день после посева при выращивании на семена вносится почвенный гербицид гезагард, 50% с.п. (3,0–5,0 л/га), или любой аналог. При появлении второй волны сорняков в фазе 3–4 листьев культуры используют базагран, 480 г/л в. р., в дозе 3,0 л/га или любой другой, допущенный к использованию. При численности вредителей, превышающей порог вредоносности, следует провести истребительные мероприятия.  

Против клубеньковых долгоносиков, гороховой плодожорки, зерновки, тли посевы обрабатывают одним из рекомендованных препаратов: актеллик, 500 г/л к.э. (1,0 л/га), Би-58 новый, 400 г/л к.э. (0,5–1,0 л/га), децис профи, 250 г/кг ВДГ (0,02 л/га). Для этих целей могут использоваться и другие препараты, допущенные к использованию в Республике Беларусь.  

В годы с неустойчивыми погодными условиями при неравномерном созревании семян и наличии сорняков в фазе пожелтения 70–80% бобов на растении применяют десикацию реглоном , 20% в. р. (1,0–2,0 л/га), или баста, 14% в.р. (1,0–2,0 л/га). 

Уборка урожая проводится прямым комбайнированием при влажности зерна 18–21%. Лучшими для этих целей считаются комбайны, оборудованные стеблеподъемниками.

ЛИТЕРАТУРА

1. Д р а г а в ц е в, В. А. Физиологическое обоснование направлений селекции / В.А. Драгавцев // Генетика количественных признаков сельскохозяйственных растений.  М., 1978. С. 164–170.

2 . З е л е н о в, А. Н. Усатые формы гороха в селекции на высокую урожайность / А.Н. Зеленов, Т.С. Титенок //Матер. науч.-произв. конф. (г. Горки,10–12 октября 1990 г.). Горки, 1992. С. 65–67.

3. К а д ы р о в, М. А. Некоторые аспекты селекции сортов с широкой агроэкологической адаптацией/ М.А. Кадыров, С.И. Гриб, Ф.Н. Батуро// Селекция и семеноводство. 1984.  № 7. С. 8–11.

4. К у к р е ш, Л. В. Зернобобовые культуры в интенсивном земледелии/ Л.В. Кукреш, Н.П. Лукашевич. Минск: Ураджай , 1989. 168 с.

5. Создание сортов и форм гороха с новыми хозяйственно ценными признаками // Научное обеспечение увеличения производства пищевого и растительного белка/ Тез. докл. науч.-метод. и координац. совещания. Орел, 1994. С. 21–22.

6. Т а р а н у х о, Г. И. Частная селекция и сортоведение зернобобовых культур/ Г.И. Таранухо. Горки, 1989. 68 с.  

УДК 631.527:633.179

НОВЫЙ РАЙОНИРОВАННЫЙ СОРТ ПРОСА ГОМЕЛЬСКОЕ 
И ОСОБЕННОСТИ ЕГО ВОЗДЕЛЫВАНИЯ

С.В. КРАВЦОВ, канд. с.-х. наук; Л.И. СНЫТКОВА, агроном 
РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси»
Одним из направлений увеличения сбора белка, важнейшего компонента питания человека и животных, является расширение ассортимента возделываемых культур, имеющих как продовольственное, так и кормовое назначение. К числу таких культур относится просо, которое в последние годы привлекло внимание в связи с участившимися засухами и в силу своей выносливости при поздних сроках сева позволяет рассматривать его в качестве страховой культуры [1].
Общеизвестно, что просо – это полевая культура универсального использования с высокой засухоустойчивостью. Она обеспечивает и получение продовольственного зерна для производства пшена, а также зернофуража и зеленой массы с высокими кормовыми достоинствами, кроме того, солома проса является хорошим грубым кормом на уровне лугового сена второго класса. По кормовой ценности зеленый корм проса не уступает, а зачастую превосходит кукурузу и лучшие однолетние и многолетние злаковые травы.

Для полного удовлетворения потребностей республики в зерне проса необходимо возделывать его на площади 50–60 тыс. гектаров, что позволит производить не менее 100 тыс. тонн зерна, которое широко используется в пищевой и технической промышленности [2]. Пшенная крупа по содержанию белка превосходит рисовую, ячменную, гречневую, по содержанию жира уступает только овсяной крупе. Белок зерна проса содержит ряд незаменимых и критических аминокислот (метионин, лизин, триптофан и др.) и ферментов, способствующих быстрому развитию молодняка сельскохозяйственных животных [3,4].

Надежный путь повышения урожайности проса – внедрение в производство интенсивной технологии его возделывания, важными составными частями которой является возделывание высокоурожайных сортов с высоким качеством зерна и обеспечение оптимального питания растений проса [5].

С 2010 г. в Госреестр Республики Беларусь внесен сорт проса Гомельское совместной селекции РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси» и РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию».

Метелка развесистая, без антоциановой окраски, длиной 27–30 см. Зерно округлой формы, светло-красного цвета. Масса 1000 семян – 7,4–8,0 г, пленчатость – не выше 14%, отличается высокими вкусовыми качествами крупы (3–4 балла). Сорт среднеспелый, вегетационный период в среднем 90 дней. Высота – 130 см. Урожайность зерна в условиях РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси» составляет в среднем 44,7 ц/га, что на 15,8% выше, чем у контроля, сорта Быстрое. Урожайность зеленой массы – в среднем 485,0 ц/га. Сорт отличается ускоренным начальным ростом, стабильной урожайностью, относительно устойчив к осыпанию семян. Сорт универсального использования, пригоден для возделывания на разных по механическому составу и плодородию почвах. Созревает дружно, что облегчает обмолот и уменьшает потери зерна при уборке.

Сравнительная характеристика сорта со стандартом в условиях конкурсного сортоиспытания РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси» представлена в таблице. 
Оптимальный срок сева проса на зерно – вторая-третья декада мая. Просо следует высевать рядовым или узкорядным способом, применяя серийные сеялки. При посеве как на зерно, так и зеленую массу, на минеральных почвах при рядовом способе предпочтение необходимо отдавать норме высева 4,0–5,0 млн. всхожих семян на гектар, что составляет 35–40 кг в зависимости от массы 1000 семян.
Урожайность зерна и зеленой массы проса сорта Гомельское, 
(среднее за 2006–2009 гг.)

	Сорт
	Урожайность

зерна, ц/га
	Урожайность
зеленой массы, ц/га
	Высота,

см
	Полный период вегетации,  дн.
	Масса 1000 
зерен, г
	Метелка


	
	
	
	
	
	
	Длина,

см
	Вес
зерна, г

	Кол-во зерен, шт.

	Гомельское
	44,7
	485
	130
	90
	7,9
	29
	5,3
	680

	 Быстрое (ст.)
	38,6
	376
	120
	87
	7,4
	26
	4,4
	600

	± к ст.
	+6,1
	+109
	+10
	-3
	+0,5
	+3,0
	+0,9
	+80

	%
	+15,8
	+28,9
	+8,3
	-3,4
	+6,7
	+11,5
	+20,4
	+13,3


Глубина заделки семян на тяжелосуглинистых почвах составляет 2–3 см, на легкосуглинистых и торфяных – 3–4 см. Фосфорные (Р2О5 – 60 кг/га д.в.) и калийные (К2О – 60–90 кг/га д.в.) удобрения вносят в основном под зяблевую вспашку, а азотные (N45) – под предпосевную культивацию. При формировании 3–4 листьев у растений проса посевы обрабатываются гербицидами, пригодными для зерновых культур (например, баковую смесь агритокс + лонтрел из расчета 0,7 л/га + 0,3 л/га соответственно). Чтобы избежать потери лучшей части урожая, убирать его следует при созревании верхней части метелки на высоком срезе. Комбайн при уборке проса регулируют уменьшением числа оборотов барабана на 25–30 % (700–750 об/мин), опускают деки. 
Послеуборочная сушка и доработка семян должна осуществляться незамедлительно после их уборки. Невысушенные в течение нескольких часов после обмолота семена проса быстро самосогреваются и резко теряют всхожесть. Для сушки семян, имеющих повышенную влажность, наиболее эффективно использовать установки активного вентилирования подогретым воздухом. Зерно доводят до стандартной влажности (14%), очищают на зерноочистительных машинах «Петкус-Гигант».

Просо – крупяная культура, поэтому в ее зерне допускается до 6% зерновой примеси, 0,5 сорной и не более 1,5% трудноотделимых сорняков.
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ВЛИЯНИЕ МИКРОУДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙ И КАЧЕСТВО ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ РАССВЕТ
С.В. ФИЛИПЧЕНКО, мл. науч. сотр.
РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси»
Роль микроэлементов в обмене веществ очень велика. Они повышают в растениях содержание белков, углеводов, аминокислот и других важных в физиологическом отношении веществ. Под влиянием микроэлементов в растениях увеличивается содержание ферментов, витаминов, хлорофилла в листьях, улучшается процесс фотосинтеза и усиливается ассимилирующая деятельность всего растения. Кроме того, повышается устойчивость растений к заболеваниям и неблагоприятным условиям внешней среды.

Недостаточное содержание в почве подвижных соединений микроэлементов является фактором, лимитирующим формирование урожая сельскохозяйственных культур и качество продукции. Очень отзывчивыми на медь являются зерновые культуры. Медь, всесторонне влияя на биохимические процессы в растениях, действует на азотный обмен в них. На фоне высоких доз азота потребность в меди усиливается. От действия меди повышается содержание белка, клейковины, стекловидность. Цинк входит в состав ряда ферментов, влияет на фотосинтез, углеводный обмен, играет особую роль в биосинтезе гормонов роста, участвует в образовании витаминов С, Р и группы В, синтезе триптофана. Цинк также повышает содержание белка в зерне, клейковины и стекловидность [1,2].

Наиболее рациональным способом применения микроудобрений являются некорневые подкормки, которые позволяют снабжать растения микроэлементами в наиболее важные периоды. Некорневая подкормка является приемом, позволяющим снизить дозу микроэлементов и повысить коэффициент их использования. Растения используют до 40–70% микроэлементов, вносимых на листья при опрыскивании посевов, тогда как при внесении в почву – лишь несколько процентов, а в некоторых случаях десятые доли процента [3, 4].

Исследование проводились в 2006–2008 гг. на опытном поле РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси». Почва участка – дерново-подзолистая рыхлосупесчаная, подстилаемая моренной супесью. Агрохимическая характеристика пахотного горизонта: pHKCl – 4,63–5,67; содержание P2O5 – 287–355 мг/кг почвы; K2O – 208–280; Cu – 0,68–1,05; Zn – 2,09–2,28 мг/кг почвы; гумус – 1,7–2,1%.
Изучение влияния микроудобрений осуществляли на фоне N130P80K120 , дозы которых рассчитывали на планируемую урожайность культуры согласно технологии ее возделывания с использованием средств химической защиты (протравитель, гербицид, фунгицид, инсектицид). Предшественник – картофель. Срок сева – оптимальный. Норма высева – 5,5 млн. всхожих семян на гектар.

В качестве микроудобрений в фазе кущения использовали водные растворы сульфата меди (300 г/га) и сульфата цинка (350 г/га), а также применяли их совместно с расходом рабочего раствора 200 л/га.

Площадь опытных делянок – 25 м2 , повторность – четырехкратная.

Метеорологические условия в годы проведения исследований отличались отклонениями режимов температуры и увлажнения от оптимальных значений, что оказало значительное влияние на урожайность яровой пшеницы.

Средняя урожайность за 2006–2008 гг. в контрольном варианте (без применения микроудобрений) составила 41,0 ц/га. Применение сульфата цинка (350 г/га) позволило увеличить урожайность зерна яровой пшеницы на 3,5 ц/га, сульфата меди (300 г/га) – на 5,2 ц/га. Совместное внесение сульфата меди (300 г/га) и сульфата цинка (350 г/га) обеспечило прибавку 5,4 ц/га.
Определяющее значение для качества зерна яровой пшеницы имеет содержание белка и клейковины. В наших исследованиях содержание этих веществ изменялось в сторону увеличения: белка – на 0,3–0,8%; клейковины – на 1–2%. 
Внесение микроудобрений сульфата меди (300 г/га) и совместное применение сульфата меди (300 г/га) и сульфата цинка (350 г/га) повышало условно чистый доход по отношению к контролю на 194,2 и 202,5 тыс. рублей с гектара, рентабельность при этом составила 119,6 и 120,3 % (таблица).
Влияние микроудобрений на урожайность и качество яровой пшеницы Рассвет  (среднее за 2006–2008 гг.)

	Вариант
	Урожайность 
зерна,

ц/га
	± к

контролю, ц/га
	Содержание     белка,

%
	Содержание сырой клейковины, %
	Условно чистый 
доход, 
тыс. руб.
	Рентабель-
ность, 

%

	Контроль
	41,0
	-
	15,6
	32,4
	- 
	100 

	Медь (300 г/га)
	46,2
	+5,2
	16,4
	34,1
	194,2 
	119,6 

	Цинк (350 г/га)
	44,5
	+3,5
	15,9
	33,4
	117,4 
	111,8 

	Медь(300г/га)+

цинк (350 г/га)
	46,4
	+5,4
	16,3
	34,4
	120,3 
	120,3 

	НСР05
	1,4
	
	
	
	
	


Следует отметить, что повышение урожайности зерна яровой пшеницы происходило за счет увеличения массы 1000 зерен (32,8–33,3 г), массы зерна с колоса (1,13–1,15 г) и количества продуктивных стеблей (399–403 шт/м2); соответственно на контроле 31,7; 1,09 г и 375 шт/м2.
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ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ И МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ
В.С. ФИЛИПЧЕНКО, ст.науч. сотр.
РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси»
Картофель – очень требовательная культура к наличию в почве легкоусвояемых питательных веществ. В силу биологических особенностей он имеет слаборазвитую мочковатую корневую систему и охватывает небольшой слой почвы, но отличается высокой продуктивностью и способностью накапливать большое количество питательных веществ. В связи с этим система удобрения картофеля должна в период вегетации обеспечивать его питательными элементами в необходимых количествах [1,2,3].

Исследования проводились в 2008–2009 гг. на дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве. Пахотный горизонт почвы характеризовался следующими агрохимическими показателями: содержание фосфора и калия  (по Кирсанову) соответственно 252 и 219 мг/кг почвы; рНКСl – 5,4, гумус (по Тюрину) – 1,66%. Предшественник – озимая рожь. В качестве органических удобрений с осени согласно схеме опыта под вспашку вносили навоз крупного рогатого скота на соломенной подстилке в дозе 64,0 т/га со средним содержанием N0,63Р0,25К0,50 и солому озимой ржи 6,0 т/га с редькой масличной на сидерат – 16,4 т/га. Минеральные удобрения применяли в виде мочевины, аммонизированного суперфосфата и хлористого калия в дозах N60-120Р30-60К70-140 при соотношении N: Р2О5: К2О – 1,0:0,5: 1,15.

Исследования показали, что картофель хорошо реагирует на внесение всех видов удобрений. В контрольном варианте без применения удобрений урожай клубней картофеля в среднем за два года составил 147,0 ц/га. Отмечен относительно высокий уровень прибавок от минеральных удобрений. При внесении минеральных удобрений в дозах N60P30K70 дополнительно к контролю получено 55,0 ц/га клубней картофеля, при N30P45K105 – 91,0 ц/га.
Наибольшая прибавка урожая клубней (118,0 ц/га) – в варианте с применением минеральных удобрений в дозе N120P60K140; урожайность картофеля при этом достигла 265,0 ц/га.
Внесение подстилочного навоза в дозе 64,0 т/га увеличило урожайность картофеля по отношению к контролю на 71,0 ц/га. При применении минеральных удобрений на  фоне действия навоза наблюдалось дальнейшее увеличение урожайности картофеля до 264,0–324,0 ц/га, что на 117,0–177,0 ц/га выше, чем без применения удобрений.

Запахивание с осени под картофель соломы озимой ржи 6,0 т/га и сидератов 16,4 т/га способствовало увеличению урожая клубней на 49,0 ц/га. Совместное применение соломы с сидератами и минеральных удобрений дало возможность дальнейшего увеличения урожайности на 97,0–159,0 ц/га (таблица).

Влияние удобрений на урожайность  картофеля, ц/га
	Вариант
	Урожайность 
клубней
	Прибавка

к контр.
	В том числе за счет

	
	2008 г.
	2009 г.
	Среднее
за 2 года
	
	минеральных удобрений
	навоза
	сидератов,

соломы
	взаимо-

действия удобрений

	 Без удобрений

 (контроль)
	163
	131
	147
	
	
	
	
	

	 N60Р30К70
	222
	182
	202
	55
	55
	
	
	

	 N90Р45К105
	257
	220
	238
	91
	91
	
	
	

	 N120Р60К140
	291
	239
	265
	118
	118
	
	
	

	 Навоз 64 т/га (Н)
	238
	198
	218
	71
	
	71
	
	

	 Н+ N60Р30К70
	285
	242
	264
	117
	46
	62
	
	9

	 Н+ N90Р45К105
	323
	276
	300
	153
	82
	62
	
	9

	 Н+ N120Р60К140
	353
	296
	324
	177
	106
	59
	
	12

	 Сидераты+ солома

 (Сд.Сл)
	215
	178
	196
	49
	
	
	49
	

	 Сд.Сл+N60Р30К70
	265
	222
	244
	97
	52
	
	42
	3

	 Сд.Сл+N90Р45К105
	301
	258
	280
	133
	88
	
	42
	3

	 Сд.Сл+N120Р60К140
	337
	275
	306
	159
	114
	
	41
	4

	 Н+Сд.Сл.
	274
	234
	254
	107
	
	62
	36
	9

	 Н+Сд.Сл+N60Р30К70
	329
	276
	302
	155
	48
	58
	38
	11

	 Н+Сд.Сл+N90Р45К105
	366
	311
	338
	191
	84
	58
	38
	11

	 Н+Сд.Сл+N120Р60К140
	398
	330
	364
	217
	110
	58
	40
	9

	НСР05
	24,0
	12,0
	12,68
	
	
	
	
	


Самый высокий урожай картофеля – 364,0 ц/га – получен при комплексном применении навоза, соломы с сидератами и минеральных удобрений в дозе N120P60K140,  что на 217,0 ц/га выше, чем без применения удобрений. В том числе за счет минеральных удобрений получено 110,0 ц/га, навоза – 58,0 и соломы с сидератами – 40 ц/га.

Наибольший удельный вес в формировании урожая картофеля принадлежит почвенному плодородию. За два года исследования в вышеуказанном варианте за счет плодородия получено 40,4% урожая клубней картофеля. Минеральные удобрения формировали 30,2%, навоз – 15,9%, солома с сидератами – 11,0% и взаимодействие удобрений – 2,5% урожая клубней картофеля.

Таким образом, 59,6% в формировании продуктивности клубней картофеля принадлежит органическим и минеральным удобрениям.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ УЗКОЛИСТНОГО КОРМОВОГО ЛЮПИНА В УСЛОВИЯХ СУПЕСЧАНЫХ ПОЧВ
 МИНСКОЙ ОБЛАСТИ
М.И. Курейчик, О.В. ЖУКОВА,
РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси»
 Недостаток белка в кормах – одна из причин перерасхода зерна на 20–25% и недобора 30–35% животноводческой продукции. Укрепить кормовую базу возможно за счет расширения посевов зернобобовых культур, в частности такой высокобелковой культуры, как люпин. В его семенах содержится в среднем от 30 до 40 %  белка с высоким качеством и хорошей переваримостью, который может использоваться на корм любым видам животных без предварительной термообработки. В 300 ц зеленой массы люпина содержится 50 ц сухого вещества и 10 ц белка, т.е. столько, сколько его содержится в 90 ц зерна ячменя или  в 700 ц зеленой массы кукурузы. Помимо этого, люпин сохраняет в почве положительный баланс гумуса, фиксирует из воздуха 160–180 кг азота на гектар посева и оставляет после себя  в почве  на каждом гектаре 50–100 кг азота, 30 кг фосфора и 50 кг калия. Расширение площадей под люпином будет способствовать  энергосбережению, снижению затрат при производстве продукции растениеводства и животноводства, повышению плодородия почв. 

В Беларуси выведен и внесен в госреестр ряд сортов узколистного кормового люпина. Селекционные исследования ведутся в трех направлениях: зерновом, универсальном и зеленоукосном. Для всесторонней оценки районированных и перспективных сортов люпина в условиях легких супесчаных почв Минской области в 2006–2009 гг. проводились исследования по типу экологического сортоиспытания. 

Исследования проводились на супесчаной дерново-подзолистой почве, подстилаемой песком. Агрохимические показатели пахотного горизонта следующие: рНKCl – 5,8; содержание Р2О5 – 215; К2О – 225 мг/кг почвы, гумуса – 1,9%.

Учетная площадь делянки – 25 м2, повторность опыта – четырехкратная. Расположение делянок систематическое, в четыре яруса. Предшественник – яровые зерновые. Агротехника общепринятая для данной зоны. Удобрения в дозе Р60К80 вносились осенью. Срок посева – третья декада апреля. Способ посева – сплошной рядовой с нормой высева сортов зернового направления 1,6 млн. всхожих семян на гектар, сортов универсального и зеленоукосного направления – 1,2 млн.  В период роста и развития растений люпина проводилась защита посевов: от сорняков – примэкстра голд (2 л/га до всходов), от вредителей – фастак (0,12 л/га)  и болезней – импакт (0,5 л/га в фазе бутонизации). Уборка проводилась поделяночно комбайном  Sampo. 

В испытании находились 19 сортов узколистного кормового люпина. Из них 6 сортов  зернового направления, 10 сортов – универсального и 3 сорта зеленоукосного направления.

 Метеорологические условия проведения опытов в 2006 и в 2007 гг. были неблагоприятными для возделывания люпина, но отличались между собой по времени засушливых периодов. Так, в 2006 г. осадки перестали выпадать со второй декады июня, и засушливый период длился до второй декады июля. За это время растения люпина успели нарастить урожай зеленой массы, но засуха сильно повлияла на завязывание семян и наполнение бобов. В 2007 г. засушливый период пришелся на фазу всходы – цветение, что нашло отражение на урожайности. Все сорта оказались низкорослыми. Высота растений в зависимости от сорта составила 52–64% от показателей 2006 г. Период цветения – образование бобов проходил в 2007 г. в условиях нормального увлажнения, что положительно сказалось на урожайности зерна, но одновременно вызвало возобновление роста вегетативной массы.

Более благоприятными для возделывания люпина были 2008–2009 гг., что и повлияло на его урожайность. В 2009 г. впервые за четыре года исследований наблюдалось поражение люпина антракнозом. Первые очаги площадью до 0,5 м2 обнаружены у сортов Дивны, Радужны и Глатко. Не выявлено больных растений у сортов Першацвет, Прывабны, Пралеска, Вясковы и Зничка. Остальные сорта были поражены в пределах 2–6 растений на делянке. После двух защитных обработок болезнь была полностью локализована и увеличение больных растений не выявлено.

Основные результаты исследований приведены в таблице.
Оценка урожайности узколистного кормового люпина показывает, что в группе сортов зернового направления достоверную прибавку по итогам четырех лет обеспечили сорта Прывабны – 4,6 ц/га и Ян – 3,0 ц/га.

В группе сортов универсального направления достоверную прибавку по итогам четырех лет обеспечил сорт Хвалько – 3,2 ц/га. Два года из четырех обеспечивал достоверную прибавку сорт Лангуст. Сорт Пралеска в 2007 г. дал достоверное снижение по отношению к стандартному сорту – 2,3 ц/га. Сорта Вясковы и Дабрыня в 2006 г. показали склонность к растрескиванию бобов.

Урожайность и качество зерна сортов узколистного кормового 
люпина, 2006–2009 гг.
	Сорт
	Урожайность, ц/га
	Сбор белка, ц/га

	
	  2006 г.
	 2007 г.
	 2008 г.
	 2009 г.
	Среднее за 4 года
	± St
	Среднее 
за 4 года

	Сорт зернового направления

	Першацвет St
	14,4
	23,5
	28,8
	31,1
	24,5
	-
	7,8

	Прывабны
	20,4
	24,1
	35,3
	36,6
	29,1
	4,6
	9,1

	Дивны
	15,5
	22,5
	30,0
	34,7
	25,7
	1,2
	8,2

	Радужны
	17,5
	21,5
	30,3
	35,0
	26,1
	1,6
	8,3

	Липень
	16,6
	21,5
	27,0
	39,3
	26,1
	1,6
	8,5

	Ян
	16,1
	21,8
	33,4
	38,6
	27,5
	3,0
	9,0

	НСР05
	2,2
	2,3
	2,7
	2,6
	2,4
	
	

	Сорт универсального направления

	Миртан St
	17,5
	20,2
	31,5
	34,7
	26,0
	-
	8,3

	Митан
	18,9
	21,5
	33,7
	35,0
	27,3
	1,3
	8,6

	Хвалько
	19,2
	19,6
	37,4
	40,6
	29,2
	3,2
	9,6

	Владлен
	17,1
	21,0
	32,1
	33,3
	25,8
	-0,2
	8,3

	Пралеска
	17,4
	17,9
	30,5
	40,0
	26,4
	0,4
	8,5

	Вясковы
	17,0
	21,5
	30,8
	36,6
	26,4
	0,4
	8,5

	Зничка
	16,8
	19,9
	29,4
	36,0
	25,5
	-0,5
	8,3

	Дабрыня
	17,2
	21,5
	31,0
	36,0
	26,4
	0,4
	8,4

	Лангуст
	18,0
	22,3
	34,6
	35,0
	27,5
	1,5
	8,7

	Глатко
	17,4
	22,5
	33,5
	38,0
	27,9
	1,9
	9,0

	НСР05
	2,2
	2,1
	2,8
	2,7
	2,5
	
	

	Сорт зеленоукосного направления

	Гуливер St
	15,8
	18,8
	33,3
	32,1
	25,0
	-
	8,4

	Зелянок
	16,1
	19,1
	33,2
	31,3
	24,9
	-0,1
	8,2

	Беляк
	16,5
	19,6
	36,8
	33,9
	26,7
	1,7
	8,8

	НСР05
	1,6
	2,1
	3,1
	2,4
	2,3
	
	


В группе сортов зеленоукосного направления все сорта оказались на уровне стандартного сорта. За четыре года исследований только сорт Беляк в одном году дал достоверную прибавку урожая в 3,5 ц/га. Он является более скороспелым, в отдельные годы созревает вместе с сортами универсального направления. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ НОВЫХ РАЙОНИРОВАННЫХ 
И  ПЕРСПЕКТИВНЫХ СОРТОВ яровой пшеницы 
и тритикале
Л.Н. Соколина, М.И. СИЛКОВ,
РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси»
В повышении эффективности возделывания зерновых культур существенное значение имеет правильный подбор сортов. Развитие сельскохозяйственного производства тесно связано с распространением сортов, отвечающих современным технологичным требованиям и приспособленных к почвенно-климатическим условиям той или иной зоны. К основным критериям возделываемых сортов относятся показатель урожайности сорта, его сортовая стабильность и однородность.

Цель наших исследований – всесторонняя оценка новых, районированных и перспективных сортов яровой пшеницы и яровой тритикале, определение их продуктивности и качества зерна в почвенно-климатических условиях центрального региона республики.
Объектом изучения являлись 13 сортов яровой пшеницы и 8 сортов яровой тритикале. Стандартным сортом по яровой пшенице был сорт Рассвет, районированный с 2004 г., по яровой тритикале – сорт Лана (1998 г.).

 Посев опыта проводили во второй и третьей декаде апреля сеялкой точного высева СН-10Ц. Норма высева семян для яровой пшеницы – 5,0 млн., яровой тритикале – 4,5 млн. всхожих зерен на 1 га.

Повторность опыта – четырехкратная, учетная площадь делянки – 12,5 м2. Предшественник – горох на семена. Почва опытного участка –дерново-подзолистая, супесчаная, подстилаемая с глубины 1,1 м моренным суглинком; рНКСl – 5,8–6,1; гумус – 2,0–2,2%; содержание Р2О5 – 300–320, К20 – 270–300 мг/кг почвы.

Уход за сортами яровых культур в опыте во время их вегетации проводился на высоком агротехническом уровне с применением интенсивных приемов возделывания. В борьбе с сорной растительностью (ДК 12–15) применяли гербицид широкого спектра гействия церто плюс (0,2 кг/га) на яровой пшенице и агритокс + лонтрел (1 л/га + 0,3 л/га) на яровой тритикале. Защиту посевов от вредитей и болезней проводили двукратно  баковой смесью фунгицида и инсектицида. Первая обработка фунгицидом альто-супер (400 г/га) с инсектицидом моспилан (0,05 кг/га) и гидрогелями с микроэлементами применялась в фазе стеблевания  (ДК 31–35) одновременно с подкормкой аммиачной селитрой из расчета 45 кг/га д.в. В фазе колошения растений (ДК-59) использовались фунгицид рекс дуо (0,6 л/га) + инсектицид актара (0,1 л/га) + +карбомид с разведением (5,0 кг/га д. в.) + эколист Мп (1,0 л/га).

В течение вегетации проводились фенологические наблюдения за фазами роста и развития растений, учитывалась степень поражения болезнями и повреждения вредителями, а также  степень полегания.  

Наиболее скороспелыми среди сортов яровой пшеницы в наших исследованиях оказались сорта Фазан, Кватра, Гваделупа (108–109 дн.), более позднеспелыми – Василиса и Коринта (114–115 дн.), у яровой тритикале – ранний сорт Карго (113 дн.), поздние сорта Ульяна и Матейко (118 дн.).
Полевая всхожесть и выживаемость растений по годам  исследований были высокими и составляли 72,5–84,8%. Полегание растений оценивалось в 4,0–4,5 балла в годы с наиболее  влажными погодными условиями внешней среды и в 4,5–5,0 баллов – в засушливые. 

Агроклиматические условия, удобрения и средства защиты растений оказали существенное влияние на степень развития растений и продуктивность сортов яровых культур. Максимальная урожайность достигнута в 2009 г., минимальная – в 2007 г. (таблица). 

Урожайность и качество зерна сортов яровой пшеницы и тритикале, 
2007–2009 гг.

	№

п.п.
	Сорт
	Урожайность, ц/га
	Содержание белка, %
	Содержа-ние клейко-вины за   3 г., %
	Масса 1000 зерен, г

	
	
	2009 г.
	Среднее за 3 г.
	±  к стандарту
	2009 г.
	 Среднее за 3 г.
	
	

	Яровая пшеница

	1
	Рассвет St
	76,5
	60,6
	-
	14,51
	13,40
	30,42
	40,0

	2
	Тризо
	68,7
	59,2
	-1,4
	13,96
	13,17
	26,81
	39,8

	3
	Кватро
	75,0
	65,6
	+5,0
	12,82
	13,37
	28,93
	40,2

	4
	Фазан
	60,0
	59,6
	-1,0
	12,82
	12,94
	30,40
	38,8

	5
	Контесса
	68,2
	52,8
	-7,8
	12,82
	12,83
	28,50
	42,2

	6
	Сабина
	77,0
	64,3
	+3,7
	14,34
	13,62
	29,65
	39,7

	7
	Анюта
	72,9
	58,6
	-2,0
	14,34
	13,44
	28,75
	39,7

	8
	Коринта
	75,0
	64,5
	+3,9
	14,63
	13,90
	29,74
	44,2

	9
	Бомбона
	72,9
	65,0
	+4,4
	14,10
	14,05
	28,73
	40,4

	10
	Тома
	64,6
	59,6
	-1,0
	13,46
	13,93
	32,51
	40,6

	11
	Корона
	66,7
	60,5
	-0,1
	13,70
	13,70
	30,40
	47,3

	12
	Василиса
	74,6
	64,2
	+3,6
	13,99
	13,99
	31,32
	42,2

	13
	Гваделупа
	63,3
	54,6
	-6,0
	12,82
	12,82
	27,40
	42,2

	НСР05
	4,9
	3,4
	
	
	
	
	

	Яровая тритикале

	1
	Лана St
	64,6
	55,3
	-
	12,65
	12,93
	-
	44,0

	2
	Миечко
	83,3
	61,6
	+6,3
	12,75
	12,78
	-
	46,0

	3
	Ульяна
	75,0
	55,7
	+0,4
	12,89
	12,81
	-
	48,4

	4
	Узор
	81,3
	65,6
	+10,3
	13,41
	13,32
	-
	44,4

	5
	Карго
	68,7
	59,0
	+3,7
	12,78
	12,93
	-
	42,4

	6
	Ванад
	64,6
	56,0
	+0,7
	13,21
	13,24
	-
	43,3

	7
	Матейко
	50,0
	54,3
	-1,0
	13,51
	13,14
	-
	40,4

	8
	Дублет
	83,3
	69,1
	+13,8
	13,48
	13,08
	-
	45,6

	НСР05
	5,0
	3,5
	
	
	
	
	


Наибольшую урожайность зерна в среднем за три года обеспечили сорта яровой пшеницы Кватро, Сабина, Коринта, Бомбона и Василиса (64,2–65,6 ц/га), достоверно превысив стандарт (5,9–8,2%), сорта Контесса и Гваделупа достоверно снизили урожай (10,0–12,9%). Существенное превышение к стандарту получено у сортов яровой тритикале Миечко, Узор, Карго и Дуплет (3,7–13,8 ц/га).
Одним из важнейших показателей качества зерна яровых пшеницы и тритикале является содержание белка  и клейковины в нем. Высоким содержанием этих показателей в опыте характеризовались сорта яровой пшеницы Рассвет, Тома, Корона Василиса, низким – сорта Тризо и Гваделупа. Наибольшее содержание белка было отмечено у сортов яровой тритикале Узор и Матейко.

Сорта яровой пшеницы Контесса, Коринта, Корона и Василиса имели высокую массу 1000 семян – 42,2–47,3 г. У сортов яровой тритикале Узор, Миечко, Ульяна, Дуплет этот показатель составил 45,9–48,4 г, что выше стандартного сорта на 4,3–10,1%.
Таким образом, своевременное применение средств интенсифика-ции позволяет всесторонне оценить и выявить наиболее урожайные сорта яровых пшеницы и тритикале с высоким качеством зерна и массой 1000 семян. Они характеризуются адаптивными свойствами и при эффективном использовании минеральных удобрений и средств защиты растений могут возделываться в зонах с высоким и средним уровнем плодородия почвы.
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ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПАСТБИЩНОГО КОРМА ПО ГОДАМ ПОЛЬЗОВАНИЯ 
В.Н. МУРАШКО, ст. науч. сотр.
РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси»

Улучшенные сенокосы и пастбища являются основой летнего кормления крупного рогатого скота. Однако по ряду объективных причин этот источник укрепления кормовой базы не используется должным образом. Дефицит семян и их дороговизна, невозможность использования в большинстве субъектов хозяйствования рациональной системы удобрений заставляет искать пути увеличения продолжительности эксплуатации угодий при минимальных затратах [1].

Агропромышленное производство должно быть экологически целесообразным и  безопасным. Основным критерием экологической целесообразности должно стать соответствие производства природным условиям, когда удобрение почвы азотом осуществляется за счет возделывания бобовых культур. Благодаря активизации почвенных процессов при возделывании бобовых повышается доступность и других необходимых минеральных элементов в почве [2]. 

В 2005 г. на РУП «Минская областная сельскохозяйственная опытная станция НАН Беларуси» заложен стационарный опыт с одинаковым набором трав и нормой высева, но разным соотношением компонентов в составе смеси. Опыт проводился на дерново-подзолистой супесчаной почве, развивающейся на связной супеси, подстилаемой моренным суглинком с глубины 80 см. Агрохимическая характеристика опытного участка: гумус – 1,93 %; рНКCI – 5,9–6,2; Р2О5 (по Кирсанову) – 185–225; К2О (по Масловой) – 185–240 мг/кг почвы. В состав травосмеси включались  верховые культуры: ежа сборная, тимофеевка луговая и овсяница луговая; низовые: овсяница красная, райграс пастбищный, клевер ползучий.

Исследования проводятся 4 года без внесения  минерального азота. Начиная с 3-го года пользования предусмотрено ежегодное внесение фосфорно-калийных удобрений в дозе Р60К180. Варианты опыта предусматривают создание однородного пастбищного травостоя из 6 культур, но с разным соотношением в пределах нормы высева 18 млн. шт/га при 100%-ной хозяйственной годности каждого вида.
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 Рис. 1. Влияние продолжительности использования на сбор сухого вещества
и содержание клевера ползучего.
Установлено, что на второй год пользования урожай сухого вещества снизился по сравнению с первым на 36,5 % (рис. 1), что связано с метеорологическими условиями. В последующие годы урожайность стабильно повышается и на 4-й год пользования достигает 59,7 ц сухого вещества с 1 га. Долевое участие клевера ползучего в составе травостоя колеблется по годам пользования: в первый год этот показатель составлял 60,0 %, во второй, третий и четвертый – 42,4; 51,6 и 37,6 % соответственно. Следует отметить, что доля бобового компонента в составе урожая оказала  влияние на качественный состав полученной массы (таблица). 

Качественный состав травостоя по годам пользования
	Вариант (верх.:ни-зовые)
	Год поль-зова-ния
	СВ, %
	 Протеин,
%
	Клет-чатка, %
	Жир, %
	Зеленая масса к.ед.,

кг/кг
	Сахар, %
	Нитраты, мг/кг СВ

	1:1 
(по 2 млн. шт/га)
	1

2

3

4
	24,19

29,82

30,64

21,90
	13,06

13,90

12,92

14,46
	21,47

20,42

19,38

23,09
	3,82

4,21

4,63

5,19
	0,217

0,264

0,283

0,197
	8,37

7,44

9,46

7,91
	435

652

425

639

	1:1 
 (по 3 млн. шт/га)
	1

2

3

4
	24,12

30,53

32,57

23,16
	12,79

16,90

12,23

16,09
	22,28

18,89

20,34

22,03
	4,08

4,03

4,34

5,58
	0,210

0,274

0,300

0,210
	7,98

6,95

8,82

7,86
	512

783

353

626

	1:2
	1

2

3

4
	23,13

32,14

30,95

23,65
	12,46

13,66

13,27

14,55
	21,49

19,74

19,62

22,89
	3,72

4,19

4,66

4,82
	0,204

0,153

0,297

0,214
	7,04

7,52

8,87

7,78
	606

840

369

692

	0,8:1
	1

2

3

4
	23,18

29,37

32,04

24,52
	13,45

13,54

14,55

14,85
	19,90

19,66

20,05

22,55
	3,90

4,42

4,69

5,29
	0,207

0,263

0,296

0,222
	6,90

7,02

8,83

7,80
	658

642

425

638

	1:2
	1

2

3

4
	23,07

29,78

31,61

23,83
	12,45

14,11

13,45

14,12
	21,62

19,90

18,90

21,95
	3,82

3,95

4,43

4,99
	0,205

0,266

0,315

0,216
	6,75

7,48

9,97

7,51
	809

771

384

630

	1:2,6
	1

2

3

4
	23,40

29,18

33,45

22,73
	12,75

13,67

13,97

16,61
	21,67

20,08

19,47

21,23
	4,05

3,80

5,14

4,92
	0,208

0,258

0,312

0,207
	6,69

7,47

8,33

8,00
	974

874

468

655

	2:1
	1

2

3

4
	23,51

30,70

32,04

24,67
	12,43

16,01

13,33

15,02
	21,45

19,37

19,83

23,05
	3,33

4,61

4,83

4,97
	0,207

0,279

0,297

0,223
	6,49

7,12

9,71

7,85
	1118

989

381

557


Показатели изменчивости химического состава травостоя по годам пользования при отсутствии минерального азота приведены в таблице. Содержание сухого вещества в основном варьирует по годам пользования, что обусловлено неодинаковыми метеорологическими условиями вегетационных периодов, хотя по вариантам опыта существенных различий  не наблюдается.
Значительно различается показатель содержания  протеина в 1 кг сухого вещества. Самое  высокое отмечается на 4-й  год пользования и достигает в вариантах 1:1( по 3 млн. шт/га каждого вида), 1:2,6 и 2:1 – 16,09; 16,61 и 15,02 % соответственно. 
С годами пользования наблюдается стабильное повышение содержания жира в сухом веществе травостоя по всем вариантам опыта. По питательной ценности и по содержанию сахара выделяется зеленая масса, полученная на 3-й год пользования.

Содержание нитратного азота является одним из основополагающих факторов, характеризующих качество пастбищного корма. Нормой содержания нитратов в составе сухого вещества принято считать 500–700 мг/кг. В наших исследованиях (в среднем по опыту) содержание нитратов начиная с 3-го года пользования снижается до 401–634 мг/кг СВ, или 0,040–0,063 %, что находится в пределах нормы. 
Таким образом, анализируя результаты, полученные за годы исследований, можно сделать вывод, что продолжительность использования травостоя с разным соотношением культур без внесения минерального азота не снижает урожайности и качества полученного корма при высоком удельном весе клевера ползучего. При этом можно экономить азотные удобрения за счет использования биологического азота.
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ВЛИЯНИЕ ГУСТОТЫ ПОСЕВА ГИБРИДА F1 АГАТ 
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТЕНИЙ ПОДСОЛНЕЧНИКА МАСЛИЧНОГО
Т.М. ШАТАРНОВА, А.А. ПУГАЧ, канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Беларусь как страна с интенсивно развивающимся животновод​ством нуждается в укреплении собственной кормовой базы. Повыше​ние эффективности животноводства достигается множеством факто​ров, главным из которых является полноценное и сбалансированное кормление сельскохозяйственных животных. 
Наиболее часто используемыми и эффективными белковыми и аминокислотными балансерами являются шроты и жмыхи сои и подсолнечника, ввозимые в нашу страну из-за рубежа. Дефицит жиров в животноводстве также в значительной степени восполняется импортом растительного масла. Уже сегодня предприятия республики закупают за рубежом не менее 250 тыс. тонн только шротов ежегодно. Для эффективного ведения живот​новодства даже сегодняшних объемов закупок недостаточно. 

Увеличение доли масличных культур в структуре по​севных площадей за счет широкого внедрения подсолнечника не только не приведет к увеличению дефицита зерна, но, напротив, со​кратит его потребление нашим животноводством за счет более рацио​нальной структуры кормов, позволит провести импортозамещение растительного белка и масла на сотни миллионов долларов, сделает продукцию нашего животноводства более конкурентоспособной на внутреннем и внешнем рынках. 

Для получения высоких урожаев предпочтение отдается разработке элементов технологии возделывания подсолнечника. Оптимальная густота стояния – одна из важных предпосылок высоких урожаев. Для ее достижения первостепенное значение имеет правильный выбор нормы высева. Равномерная густота стояния у подсолнечника более важна, чем у других масличных культур, так как от нее зависят в большой мере размер корзинок и высота растений [1, 2].
Цель исследовательской работы состояла в изучении влияния плотности посева гибридов F1 подсолнечника масличного белорусской селекции на  урожайность и качество семян.

Объектом исследований был гибрид F1 Агат. Простой межлинейный гибрид подсолнечника получен от скрещивания  материнской стерильной линии М605/04A (цитоплазма Helianthus petiolaris Lec.) и отцовской линии-восстановителя фертильности пыльцы М708/04Rf. Гибрид относится к группе среднеспелых низкорослых форм. Растения однокорзиночные, корзинка плоская, расположена вертикально, диаметр корзинки – 20–22 см. Листья зеленой окраски, средней величины, слабо пузырчатые. Окраска семян черная, форма продолговато-яйцевидная.

Гибрид F1 Агат передан в 2007 г. в Государственную инспекцию по испытанию и охране сортов растений Республики Беларусь и включен в испытание с 2008 г. [3].
По данным испытания на пяти сортоучастках Республики Беларусь средняя урожайность семян гибрида за 2008–2009 гг. составила 43,8 ц/га. Масличность семян – 52,7% (по данным испытания на мелкоделяночных участках Биологической опытной станции Института генетики и цитологии НАН Беларуси).

По мере увеличения густоты растения становятся тоньше и более подверженными заболеваниям фомопсиса, фомоза и корневой гнили. Помимо этого растения становятся более склонными к полеганию (ломка стебля как у корня, так и в средней части) [1, 2].
Когда густота превышает норму, содержание масла в зерне может увеличиться, что происходит в силу изменения соотношения между ядром семечки и лузгой. Это благоприятное изменение происходит только в соответствующих условиях, при отсутствии жары или стресса, вызванного заболеванием. Увеличение густоты может улучшить относительное содержание масла на 1–2%, однако повышенная густота повышает риск снижения толерантности культуры к стрессу, что приводит к уменьшению урожайности и понижению содержания масла [1, 2].
Оптимальная площадь питания растений позволяет наиболее эф​фективно использовать почвенную влагу, питательные вещества и фотосинтетически активную радиацию. Опытами  уста​новлено, что между влагообеспеченностью, густотой посева подсол​нечника и его урожайностью существует прямая зависимость: чем больше влаги в почве, тем при большем количестве растений фор​мируется наивысший в данных условиях урожай. 

Однако имеются определенные пределы густоты стояния растений, за которыми уро​жайность снижается. Слишком загущенные посевы при данных конкретных условиях расходуют большое количество воды и питательных веществ на формирование вегетативной массы растений. При ограничении снабжения водой и элементами питания это вызывает недобор урожая семян подсолнечника. Однако при слишком низкой густоте стояния посевы не полностью используют влагу и факторы питания для формирования урожая семян, повышается опасность засорения посевов. Поэтому густота стояния может быть разной в зависимости от почвенно-климатических условий. Чем эти условия более благоприятны, особенно водоснабжение, тем выше может быть густота стояния [1].
Данные исследований по изучению влияния различной схемы посева подсолнечника на элементы продуктивности растения и качественность представлены в таблице.

Важно  найти то оптимальное коли​чество растений, которое с учетом влагообеспеченности позволяет получить возможно высокий урожай.

Продуктивность гибрида Агат в зависимости от плотности посева 

	Гибриды
	Схема

посева
	Число

растений
тыс/га
	Масса

семян

с кор-

зинки, 

г
	Масса

1000

семян, г
	Урожай-ность, ц/га
	Маслич-    ность, 

%
	Урожай

масла,

ц/га

	Агат
	70×20
	71,4
	15,8
	35,6
	11,3
	53,0
	5,7

	
	70×25
	57,1
	29,4
	41,2
	16,8
	52,8
	8,5

	
	70×30
	47,6
	48,7
	44,7
	23,2
	51,0
	11,3

	
	70×35
	40,8
	46,2
	51,5
	18,8
	50,8
	9,2

	НСР05 
	
	
	
	
	0,4
	
	


По массе семян с корзинки установлена обратная зависимость – с увеличением плотности посева с 40,8 до 71,4 тыс. растений/га происходило уменьшение  массы семян с корзинки с 48,7 до 15,8 г.
Считается, что наибольшая масса 1000 семян формируется при наименьшей густоте стояния растений. Так, гибрид F1 Агат при густоте стояния растений 40,8  тыс/га имел массу 1000 семян 51,5 г. С загущением растений масса 1000 семян снижалась на 6,8–15,9 г. 

Учет урожая семян показал, что наибольшая урожайность была сформирована при густоте 47,6 тыс. растений (схема 70×30) – 23,2 ц/га, сбор масла составил 11,3 ц/га.

В наших исследованиях максимальный сбор масла получен в варианте, где урожайность семян была наибольшей. Масличность  семян с загущением растений имеет четкую тенденцию к увеличению. 
На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы.
1. По массе семян с корзинки установлена обратная зависимость – с увеличением плотности посева с 40,8 до 71,4 тыс. растений/га происходит уменьшение  данного показателя с 48,7 до 15,8 г.

2. Считается, что наибольшая масса 1000 семян формируется при наименьшей густоте стояния растений. Гибрид F1 Агат при густоте стояния растений 40,8  тыс/га имел массу 1000 семян 51,5 г. С загущением растений исследуемый показатель снижался на 6,8–15,9 г.
3. Наибольшая урожайность (23,2 ц/га) и сбор масла (11,3 ц/га) были получены при схеме посева 70×30.
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ И СРОКОВ ОТЧУЖДЕНИЯ ПОКРОВА НА КАЧЕСТВО ЗЕЛЕНОЙ МАССЫ ПОДСЕВНЫХ КУЛЬТУР

И.М. ЗАБОРОНОК 

РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси»

Первостепенное значение в животноводстве имеют корма, от количества и качества которых зависит продуктивность скота и птицы, рост объемов производства продукции и уровень доходности отрасли. Дефицит кормов ощущается не только в зимне-стойловый, но и в летне-пастбищный период. На протяжении ряда лет животноводство в среднем по республике недополучает по 40–45% кормов в пересчете на кормовые единицы, 35–40% белка, 50–55% сахара и 30–40% фосфора [1].    

При нынешнем состоянии пастбищ в республике, урожайность зеленой массы которых не превышает 100–150 ц/га, даже если на одну голову КРС будет приходиться 0,5 га пастбищ, скот только в мае–первой половине июня может потреблять требуемые 50–60 кг зеленой массы в сутки. А в июле, августе и сентябре потребление уменьшается соответственно на 20–40 кг, т.е. скот летом может быть недокормлен. Чтобы этого не случилось, необходимо полнее использовать потенциал пахотных земель [2].  

Подсевные культуры решают целый ряд проблем в кормопроизводстве. Они позволяют повысить эффективность использования земли за счет получения 2–3 урожаев в год, в системе специальных севооборотов решают вопросы борьбы с болезнями, обеспечивают возможность получения дополнительной зеленой подкормки, сырья для силосования, корма для позднеосеннего выпаса, являются ценными сидератами для обогащения почвы органическим веществом [3].

Почва участка – дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая моренным суглинком с глубины 0,6 м, мощность пахотного горизонта – 22–24 см. Содержания гумуса – 1,6–1,8%, усвояемого фосфора и обменного калия – соответственно 222–228 и 229–236 мг/кг почвы, рНKCl – 5,8–6,1. По механическому составу почва является типичной для центральной части Беларуси и довольно благоприятной для возделывания кормовых культур.

Кормовые культуры подсевались в озимую рожь в первой декаде апреля поперек рядков основной культуры. Оптимальная норма высева подсевных культур бралась из расчета: сераделла – 6; райграс однолетний – 10; вика яровая – 2 млн. всхожих семян на один гектар. В каждом варианте предусматривалось внесение трех доз азота: 30, 60, 90 кг д.в./га и в качестве контроля вариант без удобрений. Отчуждение покрова проводилось в два срока – выход в трубку и колошение озимой ржи.  

Исследованиями установлено, что на содержание сухого вещества в зеленой массе существенное влияние оказывают все изучаемые факторы. Наибольшим значение данного показателя было в вариантах с подсевом  райграса однолетнего как в чистом виде (30,2–31,6%), так и в смеси с бобовыми культурами (24,6–30,5%). 

Отчуждение покрова в фазе колошения способствует увеличению содержания сухого вещества на 0,2–5,6% по сравнению с более ранним сроком уборки озимой ржи. 

Внесение азота в дозе 90 кг/га способствует увеличению накопления протеина в зеленой массе в зависимости от варианта в пределах 10,5–54,4%. Подсев в кормовую рожь яровой вики как в чистом виде, так и в смеси с райграсом обеспечивает получение зеленой массы с максимальным (20,3–29,0 г/кг) содержанием переваримого протеина. При этом возделывание подсевной вики в чистом виде повышает содержание переваримого протеина при раннем сроке уборки покрова, а в  других вариантах, убранных в фазе колошения ржи, накапливается протеина на 5,2–22,1% больше по сравнению с ранней уборкой. Это связано с увеличением долевого участия вики в урожае. 

Наибольшее содержание клетчатки отмечено в варианте с подсевом райграса однолетнего – 51,3–58,6 г/кг зеленой массы. Уборка подсевных смесей в более поздний срок способствует увеличению содержания клетчатки с 39,9–54,9 до 44,7–58,6 г/кг. 

Таким образом, установлено, что различные сроки уборки и дозы внесения азота существенно влияют на качество зеленой массы подсевных культур. Внесение азота под озимую рожь позволяет повысить содержание переваримого протеина до 20,7–29,7 г/кг (таблица).
Влияние внесения различных доз азота на химический состав 
и питательность зеленой массы подсевных культур, 2005–2007 гг.
	Показатели
	N, кг

д.в./га
	Содержание сух. вещ., %
	Переваримый
протеин, 

г/кг зел. массы
	Переваримый жир,

г/кг 

зел. массы
	Переваримая клетчатка, 

г/кг

 зел. массы

	
	
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II

	Оз. рожь + сераделла

100 %
	0

30

60

90
	26,5

27,3

26,6

25,6
	29,6

27,6

27,5

28,6
	21,1

24,2

26,3

24,9
	22,4

23,6

25,3

27,6
	4,4

4,6

4,4

4,5
	3,8

4,4

5,4

4,0
	44,2

43,7

42,8

41,7
	53,5

48,2

48,1

48,9

	Оз. рожь + сераделла 50% + райграс 50 %
	0

30

60

90
	26,1

26,9

27,5

28,1
	29,4

30,4

27,7

29,5
	20,1

23,3

25,4

26,6
	23,9

25,4

25,2

27,9
	4,5

4,6

4,9

4,7
	5,6

6,4

4,7

4,7
	39,9

41,9

42,0

43,5
	48,6

50,3

44,7

48,6

	Оз. рожь +

райграс 100%
	0

30

60

90
	30,2

30,7

30,2

30,4
	31,4

31,3

31,6

31,2
	16,7

19,1

18,4

18,9
	17,3

18,6

20,2

20,7
	4,2

5,4

4,8

4,6
	4,9

5,3

5,3

5,6
	51,3

54,9

53,2

52,1
	55,8

57,3

58,6

55,3

	Оз. рожь +

райграс 50% +
вика 50 %
	0

30

60

90
	26,5

26,7

27,3

27,7
	29,9

30,0

30,4

30,9
	24,6

25,4

25,9

27,6
	25,7

26,5

27,0

29,7
	4,7

4,7

5,2

4,7
	5,3

5,2

5,0

5,6
	40,8

40,6

41,4

42,5
	49,6

47,9

48,9

50,5

	Оз. рожь +

вика 100 %
	0

30

60

90
	24,9

24,6

26,2

25,9
	30,5

29,9

28,7

28,2
	20,3

25,3

27,5

28,1
	25,7

29,0

28,7

28,4
	4,8

4,7

6,6

4,6
	5,5

4,7

4,7

4,7
	40,1

36,7

39,7

39,3
	50,9

50,1

47,7

44,6


П р и м е ч а н и е: I – уборка ржи в фазе выхода в трубку;
                                II – уборка ржи в фазе колошения.
Отчуждение покрова в фазе колошения способствует увеличению содержания сухого вещества, но одновременно возрастает количество клетчатки до 44,6–55,8 г/кг, что на 4,4–36,5% больше по сравнению с культурами, убранными в более ранние сроки. 
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К ОЦЕНКЕ ПОРАЖЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ ЧЕРНОЙ НОЖКОЙ
В.П. БАКАЙ, науч. сотр.
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
Бактериальные болезни картофеля причиняют большой ущерб картофелеводству во всем мире. В годы эпифитотий этих заболеваний потери урожая данной культуры могут достигать 50%. Бактериозы вызывают у растений функциональные нарушения и ведут к снижению их продуктивности и гибели в поле, а также к загниванию клубней в почве и в период хранения.
В настоящее время в системе семеноводства картофеля Беларуси наиболее распространенным бактериальным заболеванием является черная ножка. Основными возбудителями болезни являются бактерии Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Jones, 1901) Hauben et al, 1999 и Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum (van Hall, 1902) Hauben et al, 1999. 

 Одним из основных приемов борьбы с бактериозом является выведение и использование устойчивых к нему сортов. Результативность селекционного процесса по этому признаку в значительной степени зависит от объективности способов оценки исходного материала.

Изучение оптимальной плотности инфекции возбудителей черной ножки проводилось в лабораторных условиях РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству» при искусственном заражении срезанных в поле в фазе бутонизации-цветения стеблей картофеля, которые помещались в водную суспензию культуры возбудителей черной ножки. 

Использовались сорта: Скарб – восприимчивый, Живица – среднеустойчивый, Лазурит – устойчивый. Изучались следующие варианты концентраций: 109, 5×108, 108 и 107 бактериальных клеток в 1 мл. Контролем служила стерильная вода. Результаты заражения учитывались на 3–4-е сутки по 9-балльной шкале:9 – отсутствие заражения; 7– слабое заражение с незначительным увяданием и пожелтением стеблей и листьев без загнивания стебля; 5 – среднее заражение с сильно выраженным увяданием и пожелтением листьев и слабым потемнением и загниванием стебля; 3 – сильное заражение с загниванием и изменением окраски стеблей; 1 – полное сгнивание стеблей. Изучение различных плотностей инфекции показало, что наиболее оптимальной для оценки стеблей картофеля на устойчивость к черной ножке в лабораторных условиях является концентрация 108 клеток в 1 мл. При ее использовании отмечаются существенные различия между сортами, имеющими разный уровень устойчивости (таблица).

Влияние плотности инокулюма на поражение стеблей картофеля черной ножкой (балл)

	Сорт
	Концентрация, кл/мл

	
	Вода
	107
	108
	5×108
	109

	Скарб
	9
	6,7
	5,3
	6
	4,3

	Живица
	9
	7,8
	6,7
	5,7
	6,3

	Лазурит
	9
	8,3
	7,7
	7,3
	6,7

	НСР 05
	0,73


Для изучения устойчивости клубней картофеля к возбудителям черной ножки в онтогенезе нами использовались клубни сортов Явар, Скарб, Лазурит, Сантэ, Белорусский-3, которые заражались в лабораторных условиях по методике Н.А. Дорожкина и др. (1985 г.).

Клубни картофеля в столонной части повреждались металлическим штампом на глубину 1 см. В полученные углубления пипеткой 0,5 мл одно-двухдневной бактериальной суспензии в концентрации 5×108 клеток в 1 мл. Место повреждения замазывалось техническим вазелином. С последующим их инкубированием  в термостате в течение 8–10 суток при температуре 24(С. Результаты заражения учитывались по следующей шкале: 9 – без признаков поражения; 8 – очень малый некроз; 7 – средний некроз; 5 – видны признаки мокрой гнили; 4 – загнившая зона до 30%; 3 – до 50%; 2 – до 70%; 1 – до 75%. 
На рис. 1 видно, что клубни картофеля в самом начале своего образования обладают незначительной восприимчивостью к черной ножке, но затем к фазе бутонизации она существенно возрастает. К моменту уборки устойчивость клубней снова повышается, однако в процессе хранения падает во второй половине октября–начале ноября. Выявлено наличие сортовых различий в восприимчивости клубней к болезни как в течение налива клубней, так и при хранении. Так устойчивость сорта Явар более стабильна как в процессе вегетации, так и в начале хранения. При закладке на хранение раньше всех теряет устойчивость сорт Сантэ, позже всех – Явар. В начале декабря устойчивость всех изученных нами сортов повышается, наиболее ярко это проявилось у сорта Лазурит. В конце февраля–начале марта повышается восприимчивость клубней к заболеванию, что, по-видимому, связано с активизацией физиологических процессов в них.

Клубни нового урожая наиболее восприимчивы к черной ножке во второй половине июля, в период с середины октября до половины ноября и в конце января. В эти периоды наиболее целесообразно проводить оценку селекционного материала на устойчивость к заболеванию.


Рис. 1. Изменение устойчивости клубней картофеля в динамике.
В результате оценки 90 сортов и гибридов картофеля селекции БелНИИК по степени устойчивости к черной ножке они были разделены на шесть групп (с очень высокой, высокой, относительно высокой, средней, низкой и очень низкой степенью устойчивостью). Очень высокую и высокую устойчивость клубней к возбудителям болезни проявили гибриды 911776-1, 901565-19, 6094-1, 32-94-4, 57-94-1, 35-95-15, 4-94-39, 5870-1, 6204-4, 1678-15, 1685-32, стеблей – гибриды 891431-28, 931895-1, 931890-17, 911776-1, 1685-29, 26-95-190, 6064-10. Наибольшее количество гибридов имели среднюю степень устойчивости клубней и стеблей к возбудителям черной ножки. Наши исследования не выявили корреляционной зависимости между устойчивостью стеблей и клубней, что, вероятно, связано с наличием разных систем защиты растения от патогенов в различных органах. В связи с этим оценку селекционного материала на устойчивость к заболеванию следует проводить отдельно по стеблям во время вегетации и по клубням – в период хранения.
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О СОРТОВЫХ РАЗЛИЧИЯХ ГРЕЧИХИ НА ПРИМЕНЕНИЕ 

РЕТАРДАНТА СЕРОН
Т.Г. БАРДИЯН, Р.М. КАДЫРОВ, кандидаты с.-х. наук

РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»

Биологической особенностью гречихи является интенсивный рост на начальных этапах онтогенеза, который еще более усиливается на фоне применения агрохимикатов [1,2]. Подобное явление характерно для гречихи не только при внесении азотных удобрений [1], но и регуляторов роста (РР) при их использовании в технологии ее возделывания [3]. Последнее обусловило отсутствие в технологическом регламенте возделывания гречихи применение РР с эффектом ретардантов на ее посевах.

Однако в настоящее время на зерновых культурах достаточно широко используется препарат серон, относящийся к классу ретардантов. Этот препарат оказывает более щадящее воздействие на зерновые культуры по сравнению с другими препаратами. Эта особенность препарата особенно важна и значима, когда стоит вопрос о применении ретарданта в условиях повышенных температур, так как у большинства ретардантов температурный оптимум находится в пределах 18–20°С, а у препарата серон – более 20°С [4]. Поэтому мы поставили перед собой задачу изучить возможность его применения на гречихе в дозах, представленных на рис. 1 и 2, и определить наличие сортовых различий, определяемых плоидностью растений. В качестве сортов были взяты два сорта индетерминантного морфотипа: диплоидный – Анита Белорусская и тетраплоидный – Александрина, которые возделывались при двух способах посева – широкорядном (междурядье 45 см) и рядовом (междурядье 15 см). Обработку посевов проводили в фазе настоящего листа. 

Важнейшим показателем развития гречихи является рост растений в высоту, что приводит в дальнейшем к полеганию посевов. Полегание посевов гречихи является одним из факторов, препятствующих получению высоких постоянных урожаев зерна. Проблема предотвращения полегания гречихи решается в основном путем селекции, т.е. уменьшением высоты растения. За счет применения РР можно укоротить и укрепить стебель растения, придать ему дополнительную устойчивость и снизить риск полегания. Исследование длины стебля позволило установить, что при обработке посевов гречихи ретардантом серон при применении разных норм препарата наблюдается увеличение высоты растений у сорта Анита Белорусская на 3,6%, Александрина – на 3,3% по сравнению с контрольным вариантом, т.е. в этом случае ретардант выступал как ростостимулятор. Однако нашими исследованиями установлена несомненная детерминация длины двух нижних междоузлий (рис. 1 и 2), что свидетельствует в пользу того, что препарат серон, в.р. может использоваться в качестве ретарданта. 

Общеизвестно, что уменьшение длины нижних междоузлий в целом повышает устойчивость к полеганию зерновых культур, в то время как стеблевое полегание происходит за счет большой нагрузки надземной массы на нижнюю часть стебля. 
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Рис. 1. Влияние ретарданта на длину первого междоузлия у гречихи 

(среднее за 2008–2009 гг.).
Оно наблюдается при сильно загущенных посевах, усиленном азотном питании, затенении, при развитии в посевах вьющихся сорняков, заболеваниях основания побега.

Нами также установлено, что плоидность сорта влияет на уровень детерминации роста как первого, так и второго междоузлий. Более того, сортовая специфичность зависит и от условий возделывания, определяемых способом посева.

Исследование дозы препарата также имеет значение. Применение дозы 1 л/га обеспечивает снижение длины междоузлий по сравнению с 0,5 л/га как у одного, так и у другого сорта. Однако на диплоидном сорте эффективность дозы 0,5 л/га существенно выше, чем у тетраплоидного. 
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Рис. 2. Влияние ретарданта на длину второго междоузлия у гречихи 

(среднее за 2008–2009 гг.).
Изучено влияние регулятора роста растений серон на растениях гречихи сортов Анита Белорусская и Александрина. Установлено, что обработки регулятором роста растений увеличивали интенсивность ростовых процессов вегетативных органов, стимулировали развитие растений гречихи. Применение препарата обусловило укорочение 1-го, 2-го междоузлий у сортов гречихи, различающихся плоидностью. Полученные результаты свидетельствовали о сортоспецифичности действия регулятора роста серон.
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ
В ПЛОДОСМЕННОМ СЕВООБОРОТЕ

А.П. ГВОЗДОВ, С.С. НЕБЫШИНЕЦ, кандидаты с.-х. наук
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
В настоящее время в большинстве хозяйств Беларуси наиболее часто применяемым способом основной обработки почвы под зерновые культуры, в том числе и под озимую тритикале, является отвальная вспашка. Она требует больших энергетических, трудовых затрат и влечет ряд негативных экологических последствий. Целью выбора способа обработки должна быть не максимальная урожайность любой ценой, а минимальные затраты на единицу произведенной продукции с максимальным экономическим эффектом и сохранением плодородия почвы [1]. Поэтому вопросы замены отвальной вспашки  безотвальными обработками с использованием широкозахватных орудий с целью энерго- и ресурсосбережения, а также своевременного проведения всего комплекса полевых работ не только не теряет своей актуальности, но и приобретает особое значение.

Изучение влияния способов основной обработки почвы на урожайность озимой тритикале сорта Дубрава проводилось в стационарном семипольном плодосменном севообороте. Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на песчано-пылеватом суглинке, подстилаемом с глубины 80–115 см разнозернистым песком. Пахотный горизонт имел следующие агрохимические показатели: рНКСl – 5,9–6,1, содержание Р2О5 – 265–335 и К2О – 280–340 мг/кг почвы, гумус по Тюрину – 2,40–2,68%. Повторность в опытах трехкратная, общая площадь делянки – 120 м2 (24×5), учетная – 92 м2 (23×4). Основная обработка почвы выполнялась следующими почвообрабатывающими орудиями: вспашка – плугом Lemken Albatros, чизелевание – чизельным культиватором КЧ-5,1, мелкая обработка – дискатором АДН-3, плоскорезная – плоскорезом КПГ-2,5, глубокое рыхление – ПРПВ-5-50В («параплау»). Учет урожайности проводился методом сплошного комбайнирования со всей делянки с последующим пересчетом на стандартную влажность. Статистическая обработка полученных результатов проведена методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [2].

Метеорологические условия в период исследований существенно различались по годам и достаточно полно отражали особенности агроклиматических ресурсов центральной части Беларуси. Сбор информации в таких неодинаково складывающихся условиях способствовал объективной оценке результатов, что свидетельствует о их пригодности и для других регионов республики с подобными почвенно-климатическими условиями.

Результаты наших исследований показали, что в среднем за три года урожайность озимой тритикале при ее возделывании по ежегодной отвальной вспашке составила 58,7 ц/га. Применение комбинированной обработки почвы (50% чизельной или 50% мелкой), предусматривающей чередование по годам в плодосменном севообороте вспашки с чизелеванием или дискованием, незначительно снизило урожайность озимой тритикале, и она составила соответственно по этим вариантам 58,1 и 58,0 ц/га, тогда как проведение ежегодной мелкой или чизельной обработки в сравнении с отвальной вспашкой вызвало падение урожайности в среднем за три года до 57,0 и 54,6 ц/га, что в относительном выражении составило 2,9–7,0% (таблица).

Влияние способов основной обработки почвы на урожайность озимой тритикале 
в плодосменном севообороте (2007–2009 гг.), ц/га

	Способ основной обработки почвы 

в севообороте
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	Средняя
	± к контролю

	Общепринятая ежегодная вспашка (контроль)
	42,4
	61,8
	71,9
	58,7
	–

	Мелкая (100%)
	40,3
	56,8
	66,7
	54,6
	-4,1

	Комбинированная (50% мелкая)
	43,5
	60,4
	70,1
	58,0
	-0,7

	Комбинированная (70% чизельная)
	39,5
	60,6
	70,2
	56,8
	-1,9

	Сочетание мелкой и чизельной
	36,9
	60,9
	70,8
	56,2
	-2,5

	Общепринятая с подпочвенным рыхлением «параплау» на глубину 45 см 2 раза за ротацию
	44,6
	59,5
	68,2
	57,4
	-1,3

	Сочетание общепринятой с глубокой
	45,9
	62,3
	67,4
	58,5
	-0,2

	Мелкая с подпочвенным рыхлением «параплау» на глубину 45 см 2 раза за ротацию 
	43,1
	62,0
	71,9
	59,0
	0,3

	Плоскорез
	44,9
	61,1
	72,8
	59,6
	0,9

	Комбинированная (50% чизельная)
	43,2
	61,7
	69,3
	58,1
	-0,6

	Чизельная с подпочвенным рыхлением «параплау» на глубину 45 см 2 раза за ротацию 
	42,5
	59,5
	70,1
	57,4
	-1,3

	Чизельная (100%)
	40,7
	59,4
	70,8
	57,0
	-1,7

	Лущение + поздняя вспашка (за 1 день до посева под оз. зерновые)
	38,7
	55,2
	68,8
	54,2
	-4,5

	Поздняя вспашка (за 1 день до посева под оз. зерновые)
	38,1
	54,5
	67,7
	53,4
	-5,3

	НСР 05
	2,3
	3,2
	3,3
	
	


Разуплотнение почвы, проводимое с помощью ПРПВ-5-50В на глубину 45 см два раза за ротацию севооборота на фоне отвальной обработки, не способствовало увеличению урожайности зерна озимой тритикале, тогда как по ежегодной мелкой и чизельной позволило повысить ее до уровня ежегодной вспашки. Применение основной обработки почвы, сочетающей общепринятую отвальную вспашку с глубокой на глубину 25 см два раза за ротацию севооборота, не обеспечило прибавки урожая. Проведение ежегодной плоскорезной обработки почвы в плодосменном севообороте на глубину 20 см способствовало незначительному росту сбора зерна этой культуры, а сформированный урожай в среднем за годы исследований составил 59,6 ц/га.

Особое внимание должно уделяться не только способу, но и срокам выполнения основной обработки почвы. Как показали результаты исследований, урожайность озимой тритикале существенно снижалась на 4,5–5,3 ц/га, если основная обработка почвы проводилась за 1–2 дня до посева.

Нами проведена оценка экономической эффективности комбинированной системы обработки в сравнении с отвальной вспашкой. Согласно нашим расчетам производственные затраты на возделывание озимой тритикале были наибольшими при проведении ежегодной отвальной вспашки и составили в среднем за три года 476,6 долл/га. Переход на комбинированную обработку почвы, предусматривающую чередование в севообороте отвальной вспашки с безотвальными обработками чизельной или мелкой, позволил соответственно снизить производственные затраты до 463,5 и 461,3 долл/га, т.е. на 13,1 и 15,3 долл/га. По указанным выше вариантам отмечалась также наибольшая рентабельность 21,8 и 22,2%, наименьшая себестоимость произведенной продукции –79,8 и 79,5 долл/т, тогда как при проведении ежегодной отвальной вспашки эти показатели соответственно были равны 19,7 и 81,2 долл/т.

Таким образом, при возделывании озимой тритикале на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве в центральной части Беларуси и других регионах с подобными агроклиматическими условиями с успехом можно использовать комбинированную обработку почвы в плодосменном севообороте, основанную на чередовании отвальной вспашки с бесплужными обработками (чизельной или мелкой). Это позволит получить урожайность данной культуры на уровне ежегодной вспашки при более низких производственных затратах и себестоимости произведенной продукции.
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приемы Совершенствования зернотравяных 
севооборотов в Нечерноземной зоне

А.С. Шпаков,  доктор с.-х. наук; Т.С. Бражникова, канд. биол. наук;
 В.В. Рудоман,  канд. с.-х. наук 
ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, Россия
В Нечерноземной зоне Российской Федерации одним из основных направлений формирования ресурсосберегающих систем земледелия и кормопроизводства является освоение зернотравяных севооборотов, функционирующих на основе биологического азота при максимальном использовании растительных остатков в воспроизводстве органического вещества почвы и реутилизации питательных веществ. Совершенствование таких севооборотов стало возможным после создания селекционными центрами России ультрараннеспелых сортов клевера лугового нового поколения (Ранний 2, Марс, Трио), сочетающих высокую зимостойкость, семенную и кормовую продуктивность, более интенсивную фиксацию азота.

Полевые и лизиметрические исследования проводились в период 1996–2009 гг. на Центральной экспериментальной базе ВНИИ кормов. В первом опыте изучались зернотравяные севообороты с насыщением их многолетними травами от 29 до 43% по следующей схеме:

1-й севооборот: 1) вико-овсяная смесь; 2) озимые; 3) яровые+многолетние травы (клевер ВИК 7, тимофеевка); 4–5) многолетние травы; 6) озимые; 7) яровые.
2-й севооборот: 1) клевер луговой Ранний 2; 2) озимые; 3) яровые+многолетние травы (клевер Ранний 2, тимофеевка); 4–5) многолетние травы; 6) озимые; 7) яровые+клевер.
3-й севооборот: 1) клевер луговой Ранний 2; 2) озимые+горчица на сидерат; 3) яровые+многолетние травы (клевер Ранний 2, люцерна); 4–5) многолетние травы; 6) озимые; 7) яровые+клевер.
4-й севооборот: 1) клевер луговой Ранний 2; 2) озимые, солома и горчица на удобрение; 3) яровые+многолетние травы (клевер Ранний 2, люцерна); 4–5) многолетние травы; 6) озимые; 7) яровые+клевер.
Во втором опыте применительно к зернотравяным севооборотам проводилась сравнительная оценка основных  зерновых культур (озимая пшеница, озимая рожь, озимая тритикале, ячмень, овес) для производства зернофуража.

Почва участка дерново-подзолистая, среднесуглинистая с содержанием гумуса 2,1–2,3%, легкогидролизуемого азота – 71–75, P2O5 – 310–320, К2O – 120–125 мг на 1000 г почвы; рНKCl – 5,8–6,0, гидролитическая кислотность – 1,7–2,5 м-экв на 100 г почвы.

В севооборотах исследования проводили на трех фонах минерального питания: под все культуры P40К70 (фон I), под озимые и яровые N30P40K70 (фон II), N60P40K70 (фон III). Зерновые культуры изучались на двух фонах: P30K90 и N60P30K90. Площадь делянки второго уровня – 50 м2, повторность опытов трехкратная. Лизиметрические исследования по балансу азота, фосфора и калия проводились при чередовании культур в 1-м и 4-м севооборотах.

Продуктивность пашни в контрольном (1-м) и изучаемых севооборотах (2, 3, 4-й) по выходу сухого вещества и кормовых единиц практически не различалась и составила на фоне минеральных удобрений соответственно 4,04–4,16 т и 3,75–3,98 тыс. с 1 га. Существенные различия наблюдались по выходу сырого протеина и обеспеченности им кормовой единицы (таблица).

 Продуктивность севооборотов в зависимости от видового и сортового состава 
многолетних трав (1996–2003 гг.)
	Номер севооборота
	Вынос с 1 га с основной продукцией
	Содержание сырого протеина в 1 к. ед., г

	
	сухого 

вещества, т
	кормовых единиц, тыс.
	сырого протеина, кг
	

	1
	4,04
	3,75
	541
	144

	2
	4,05
	3,83
	569
	149

	3
	4,00
	3,84
	692
	180

	4
	4,16
	3,98
	715
	180


Существенное увеличение выхода протеина отмечено при введении в севообороты 3-й и 4-й клеверо-люцерновой смеси. По сравнению с клеверо-тимофеечной смесью выход сырого протеина увеличился с 541–569 до 692–715 кг, а обеспеченность кормовой единицы – с 144–149 до 180 г. Следовательно, производство концентрированных и объемистых кормов в севооборотах с насыщением многолетними бобовыми травами до 43% позволит существенно снизить в рационах крупного рогатого скота потребность в высокобелковых добавках. По данным ВНИИ, кормов из существующих способов консервирования многолетних бобовых трав наиболее перспективным является силосование слабопровяленной (60–70%) массы с использованием биологических и химических препаратов.

В зернотравяных севооборотах при насыщении их многолетними травами, использовании на удобрения соломы и сидерата параметры баланса органического вещества, азота, фосфора и калия близки к оптимальным.

Основным резервом органического вещества и азота в севооборотах являются многолетние травы. За два года пользования травами в почву поступало от 73 до 114 ц/га органического вещества, и в биомассе накапливалось от 298 до 464 кг биологического азота. Наибольшее количество органической массы поступало в почву от травостоя клевера Ранний 2 с тимофеевкой – 104 ц/га, что больше на 20 ц/га по сравнению с клевером ВИК 7 с тимофеевкой и на 26 ц/га – клевера Ранний 2 с люцерной. Максимальное количество азота атмосферы усваивалось бобовым травостоем (клевер Ранний 2 с люцерной) – 446 кг/га, или на 120 и 145 кг/га больше, чем травостоями клевер Ранний 2 с тимофеевкой и ВИК 7 с тимофеевкой соответственно.

Установлена более высокая средообразующая роль клевера Ранний 2 при однолетнем использовании в занятом пару по сравнению с вико-овсяной смесью.

Отмечены высокие средообразующие свойства озимых культур. С растительными остатками озимой ржи поступало от 35 до 56 ц/га органической массы, с горчицей на сидерат – 23–25 ц/га и с соломой 27–34 ц/га, что в сумме составило 114 ц/га.

Насыщение севооборотов многолетними бобовыми травами увеличивало поступление в почву органического вещества с 33 до 38 ц/га севооборотной площади, а с учетом соломы и сидерата – до 46 ц/га, азота – с 46 до 67, фосфора – с 18 до 24 и калия – с 28 до 50 кг/га. Расчетная прибавка углерода в этих вариантах в 3,5 раза выше, чем на контроле. Многолетние бобовые травы обеспечивали положительный баланс азота при удобрении N30, а при N60 интенсивность баланса составила 122%. Баланс калия был отрицательный с интенсивностью 60–65%, использование соломы на удобрение снижало дефицит калия и повышало интенсивность баланса до 73%.

Агрохимические показатели почвенного плодородия в конце первой ротации севооборотов незначительно отличались от исходного состояния. Статистически достоверных различий как между севооборотами, так и за период ротации не выявлено. Это дает основание сделать заключение о том, что все варианты опыта обеспечивали простое воспроизводство почвенного плодородия. Содержание гумуса в пахотном слое позволяло поддерживать уровень воспроизводимого гумуса или лабильных органических веществ (ЛОВ) в почве в оптимальных для зерновых культур пределах. В начале опыта содержание ЛОВ составляло 9,2 т/га; после многолетних трав их количество возрастало до 10–11 т/га, а после ячменя снижалось на 2,6–4,3 т/га. В занятом пару после вико-овсяной смеси содержание ЛОВ увеличивалось на 1,0–2,2, а после клевера Ранний 2 – на 2–3 т/га. Лучшие условия для образования ЛОВ в целом за ротацию складывались в севообороте с 43%-ным насыщением многолетними бобовыми травами, запашкой в почву соломы и сидерата (4-й севооборот).

Средняя обеспеченность почвы обменным калием на начало опыта сохранилась и в конце ротации. Существенное снижение калия отмечалось после многолетних трав (до 68–83 мг/кг) и после занятого пара (до 53–89 мг/кг), после зерновых культур возросло до 97–125 мг/кг почвы. Следует отметить, что при большом дефиците калия в расчетном балансе значительных изменений содержания его в почве не отмечено. Суммарный расчетный дефицит за ротацию достигал от 189 до 385 кг/га, а фактическая убыль из почвы – от 55 до 84 кг/га, или 22–28%. Это связано с пополнением содержания калия в почве за счет необменных форм и способностью многолетних трав частично усваивать необменные формы.

Интенсивное использование многолетних бобовых трав в севооборотах позволяет значительно снизить потребность в азотных минеральных удобрениях. Наиболее эффективные дозы азота под озимые по клеверному пару и пласту клеверо-люцерновой травосмеси составляют не более 30 кг/га д.в., по пласту клеверо-тимофеечной смеси – 60 кг/га д.в. Азотные удобрения вносятся весной в подкормку перед боронованием посевов. Под яровые культуры с подсевом многолетних бобовых и бобово-злаковых травосмесей дозы азота свыше 30 кг/га д.в. также неэффективны. В результате экономии азотных удобрений затраты совокупной энергии в среднем по 3-му и 4-му севооборотам снижаются на 18%.

В опыте по оценке видов и сортов зерновых культур (ячмень яровой Лель и Раушан, овес Аргамак и Скакун, озимая пшеница Безенчукская 380 и Московская 39, озимая тритикале Антей и Тальва 100, озимая рожь Валдай и Фаленская 4 установлено, что озимые зерновые культуры по урожайности превосходили яровые на 7,4–9,5 ц/га и значительно лучше окупали прибавками зерна азотные удобрения; на 1 кг внесенного азота получено 12,5, а по яровым – 9,0 кг зерна. В группе озимых культур наиболее высокую продуктивность обеспечивали посевы тритикале сорта Антей (44,1 ц/га), сбор зерна на посевах озимой ржи сорта Валдай и озимой пшеницы Безенчукская 380 составил соответственно 38,2 и 37,1 ц/га.

В группе яровых культур наибольшую продуктивность обеспечивал ячмень сорта Раушан. Урожайность его на фоне NРК составила 28,1 ц/га, что на 3,6 ц/га превышает сбор зерна на посевах сорта Лель и на 2,5–3,5 ц/га – овса сортов Скакун и Аргамак.

Озимые зерновые культуры имели явные преимущества по сбору питательных веществ и энергии с единицы площади. Выход обменной энергии составлял с посевов пшеницы 42,8, тритикале – 40,4, ржи – 31,1 ГДж/га; сбор кормовых единиц – соответственно 46,9; 42,0 и 40,7; сырого протеина – 3,8; 3,8 и 3,2 ц/га. По яровым культурам эти показатели были в 1,5 раза ниже. Наиболее высокий сбор питательных веществ обеспечивали озимая тритикале сорта Антей, озимая пшеница Безенчукская 380, а в группе яровых культур – ячмень Раушан.

Следует отметить, что на посевах озимой ржи, тритикале и ячменя более высокую продуктивность обеспечивали сорта региональной селекции (озимая рожь сорта Валдай, тритикале сорта Антей, ячмень сорта Раушан); на посевах озимой пшеницы – сорт Безенчукская 380, созданный в среднем Поволжье на основе высокопластичного сорта Мироновская 808. Различия по урожайности сортов овса Аргамак и Скакун, созданных в Центральном и Северо-Восточном регионах, были несущественны.

Сорта озимых зерновых культур, созданные на основе сложных генетических рекомбинаций, включая гибридные популяции, отличаются высоким адаптивным потенциалом в использовании почвенного плодородия для формирования урожая. Озимая рожь сорта Валдай, озимая пшеница сорта Безенчукская 380, тритикале Антей и Тальва обеспечивали сбор зерна на фоне РК 30–35, а при дополнительном внесении азота – 37–44 ц/га.

Таким образом, введение в Нечерноземной зоне усовершенствованных зернотравяных севооборотов, насыщенных до 43% бобовыми травами сортов нового поколения, позволило за счет биологических факторов значительно повысить обеспеченность кормов протеином, снизить затраты на их производство, оптимизировать углеродный и азотный режимы почвы, сократить потребность в азотных удобрениях. Возделывание в севооборотах новых высокопластичных сортов зерновых культур, включая тритикале, существенно увеличит производство зернофуража и повысит продуктивность севооборотов в целом.
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К СНИЖЕНИЮ УРОВНЯ ЗАСОРЕННОСТИ СОРТОВЫХ ПОСЕВОВ ПРОСА ЗЛАКОВЫМИ СОРНЯКАМИ
В.Н. КУДЕЛКО, науч. сотр.

РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
Борьба с сорняками является одной из ключевых проблем земледелия. Особенно это актуально на посевах проса ввиду его мелкосемянности и медленного начального роста [1,2]. Содержание посевов проса в чистом состоянии от сорняков – одно из основных условий получения высоких урожаев этой культуры [3].
Наиболее вредоносны для данной культуры злаковые сорняки, поскольку применением химического метода вести борьбу с ними не представляется возможным. Целью наших исследований стало изучение таких приемов ухода за посевами, как прикатывание до посева, боронование по всходам и сочетание прикатывания и боронования.

Исследования проводились на двух сортах проса – Галинка, разновидность ssp. Subflavum, и Дружба 2, разновидность ssp. subcoccineum, что определяет существенность различий этих сортов. Эти сорта также различаются по крупности зерна: первый – мелкосемянный, второй – крупносемянный. Сорта изучались при двух сроках сева: оптимальном – посев во второй декаде мая и позднем – конец первой декады июня. Метеорологические условия трех лет исследований были разными. Учет засоренности посевов проса проводили количественно-весовым методом в соответствии с общепринятой методикой в полевых опытах вышеназванного учреждения.

Применение агротехнических приемов оказывало существенное влияние на засоренность и имело значительные различия в зависимости от биологических особенностей сорта и срока сева (табл. 1, 2).

Применение каких-либо приемов ухода за посевами при июньском сроке сева не эффективно для сорта Дружба 2. Во всех вариантах опыта не наблюдалось снижения злаковых сорняков по сравнению с контролем, в качестве которого рассматривался вариант с обработкой гербицидом в фазе 3–4 листьев проса. Следовательно, на поздних сроках сева проса для крупносемянного сорта целесообразно ограничиться лишь обработкой посевов гербицидом.

Т а б л и ц а 1. Влияние обработки гербицидом в сочетании с приемами ухода 
на засоренность злаковыми сорняками проса сорта Галинка (среднее за 2006, 2008, 2009 гг.)
	Вариант
	Срок сева

	
	оптимальный
	поздний

	
	Количество

сорняков, шт/м²

Масса, г/м²
	Отклонение 

от контроля
	Количество

сорняков, шт/м²

Масса, г/м²
	Отклонение 

от контроля

	
	
	шт/м²

г/м²
	%
	
	шт/м²

г/м²
	%

	Контроль 

(применение гербицида)
	24,5

154,6
	–
	–
	24,2

36,1
	–
	–

	Прикатывание перед

посевом+применение гербицида
	4,9

68,1
	-19,6

-86,5
	80,0

55,9
	2,2

25,3
	-22,0

-10,8
	90,9

29,9

	Боронование по 

всходам + применение гербицида
	5,3

108,1


	-19,2

-46,5


	78,4

30,1


	5,5

124,2


	-18,7

+88,1


	77,3

244,0



	Прикатывание перед 

посевом + боронование

по всходам + применение гербицида
	5,8

114,0
	-18,7

-40,6
	76,3

26,3
	2,5

50,0
	-21,7

+13,9
	89,7

38,5


Для мелкосемянного сорта Галинка как на позднем, так и на оптимальном сроке сева целесообразно сочетать применение гербицида с некоторыми приемами ухода за посевами, в частности применение прикатывания перед посевом уменьшает зеленую массу злаковых сорняков на 55,9%, или на 86,5 г/м² (табл. 1), в то время как на крупносемянном применение этого приема не уменьшает засоренности по отношению к контролю (табл. 2).
На крупносемянном сорте Дружба 2 при оптимальном сроке сева целесообразно проводить боронование посевов в фазе 5–6 листьев проса. Применение этого приема обеспечивает снижение зеленой массы злаковых сорняков на 10,2%, или 25,4 г/м². Использование сочетания прикатывания перед посевом и боронования по всходам в фазе 5–6 листьев не оправданно при возделывании как крупносемянного, так и мелкосемянного сорта.

Т а б л и ц а 2. Влияние обработки гербицидом в сочетании с приемами ухода 
на засоренность злаковыми сорняками проса сорта Дружба 2 (среднее за 2006, 2008, 2009 гг.)

	Вариант
	Срок сева

	
	оптимальный
	поздний

	
	Количество

сорняков, шт/м²

Масса, г/м²
	Отклонение

от контроля
	Количество

сорняков, шт/м²

Масса, г/м²
	Отклонение

от контроля

	
	
	шт/м²

г/м²
	%
	
	шт/м²

г/м²
	%

	Контроль 

(применение гербицида)
	12,5

247,9
	–
	–
	2,6

34,2
	–
	–

	Прикатывание 

перед посевом + 

применение гербицида
	17,6

383,6
	+5,1

+135,7
	40,8

54,7
	2,7

58,5
	+0,1

+24,3
	3,8

71,0

	Боронование по

всходам + применение гербицида
	13,0

222,5
	+0,5

-25,4
	4,0

10,2
	13,7

366,5
	+11,1

+332,3
	426,9

971,6

	Прикатывание перед

посевом + боронование по всходам + применение гербицида
	16,8

341,0
	+4,3

+93,1
	34,4

37,5
	13,6

300,6
	+11,0

+266,4
	423,1

778,9


В заключение хотелось бы отметить, что при возделывании проса при оптимальном сроке сева необходимо применять следующие сочетания: у мелкосемянного сорта прикатывание перед посевом и обработку гербицидом в фазе 2–3 листьев; для крупносемянного обработка гербицидом должна сочетаться с боронованием в фазе 5–6 листьев, что позволяет уменьшить численность злаковых сорняков и их массу в посевах проса. 
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ЛЮБАВА – НОВЫЙ СОРТ ПАЙЗЫ
С.В. КРАВЦОВ, канд. с.-х. наук, Н.В. СКУРАТОВИЧ
РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси»
На современном этапе развития агропромышленного комплекса Гомельской области и в долгосрочной перспективе огромную народнохозяйственную роль приобретают проблема повышения эффективности производства животноводческой продукции и адаптации сельскохозяйственного производства в рыночных условиях. 

В условиях ресурсо- и энергосбережения в сельскохозяйственном производстве необходимо обратить внимание на культуры, которые отличаются устойчивостью к листовым болезням и при наименьших затратах обеспечивают высокую урожайность зерна и зеленой массы [1]. Особое внимание заслуживают однолетние травы, одним из перспективных видов которых является пайза [2].

В 2008 г. в республике районирован первый сорт пайзы Удалая-2, в связи с чем появилась возможность получать свои семена. На данный момент   проходит испытание новый отечественный сорт – Любава. Сорт выведен многократным индивидуальным отбором в потомстве растений-регенератов, полученных в процессе длительного культивирования in vitro соматических тканей.

Пайза Любава – однолетнее травянистое растение семейства злаковых. Сорт среднеспелый. Период от посева до всходов составляет 7 дней, от всходов до укоса – 51–53 дней (при возделывании на корм), от всходов до выметывания  метелки – 53, созревания – 97 дней. Вегетационный период составляет 60–97 дней, что позволяет ежегодно получать кондиционные семена в южных, а качественный зеленый корм в северных районах Беларуси. Семена при температуре 8–100С прорастают на 10–15-й день, а при 15–200С этот период сокращается вдвое. 

Всходы зеленые, очень похожи на куриное просо. После всходов они в течение 3–4 недель растут медленно. Растения данного сорта нормально растут и развиваются при среднесуточной температуре воздуха не ниже +100С. При –20С всходы пайзы обычно гибнут.

Высота растений пайзы перед уборкой составляет в среднем 142 см, облиственность растений – 65%. Главный стебель в зависимости от густоты стояния ветвится, кустистость повышенная. В среднем на кусте число стеблей составляет от 8 до 16. Поверхность листьев голая, без язычка, ланцетная, заостренная. У этого сорта положение листьев на растении полупрямостоячее. Сочность листьев средняя. Соцветие – колосовидная метелка, длиной порядка 11–16 см, у основания шириной 6–11 мм. По форме метелка промежуточная, полусжатая, в нижней части более рыхлая, плотность составляет 1,5–2,0%. Нижняя веточка несколько отделена от других и прикрепляется под углом 30–400, остальные чем выше к верхушке, тем короче. Такие веточки чаще и плотнее прижимаются к главному стержню метелки.

Колоски метелки овально-удлиненной формы, окраска колосовых чешуй кремово-серая, щетинки сильно редуцированы.

Семена полукруглые, зеленовато-серые, средней крупности (масса 1000 зерен – 3,1–3,6 г). При полном вызревании и сильном ветре зерновки осыпаются.

По продуктивности зеленой массы Любава превосходит сорт Удалая-2 (стандарт) на 33,0 ц/га (6,4%) и превышает его по урожайности семян. Показатели составляют 32,9 ц/га, что на 10,6% выше, чем у сорта Удалая-2. Выход сухого вещества в зеленой массе составляет от 146,0 до 176,0 ц/га, средние показатели у стандарта Удалая-2 составляют 163,0 ц/га.

Пайза при благоприятных условиях формирует урожайность зеленой массы до 760,0 ц/га, сена – до 140,0, зерна – до 40,0 ц/га. Последнее используется в основном на фуражные цели для кормления птицы, крупного рогатого скота, свиней и других сельскохозяйственных животных. После скашивания или раннего стравливания пайза хорошо отрастает и в течение вегетационного периода может сформировать 2–4 укоса, особенно при достаточном количестве влаги и необходимой сумме активных температур [4]. 

Высокая облиственность пайзы и до конца вегетации зеленые, не желтеющие листья позволяют использовать данный сорт на корм скоту до глубокой осени.

Для кормовых целей лучше всего использовать полностью все растение. В фазе полного выметывания метелки зеленая масса пайзы отличается высокими вкусовыми достоинствами с переваримостью сухого вещества не ниже 70 %, в котором содержится 10–13% сырого протеина, до 3% жира и до 11% сахара. Сухого вещества в этой фазе содержится 28–32%. В фазе молочно-восковой спелости семян содержание сырого протеина снижается с 10–13 до 8% [3].

В севооборотах пайзу следует высевать после зерновых культур: овса, озимой ржи, пшеницы, так как пайза не требовательна к предшественникам. Однако предпочтительно высевать ее после таких культур, как картофель и корнеплоды. Основная обработка почвы осенью и предпосевная весной такая же, как и для зерновых культур.

К достоинствам пайзы относятся и такие качества, как мелкосемянность, поэтому для сплошного способа посева требуется 12–15 кг/га семян, а при широкорядном норма высева не превышает 6–7 кг/га.

Для Беларуси новый сорт Любава дает возможность шире использовать на кормовые цели пайзу – культуру, которая энергетически наиболее хорошо приспособлена к более жаркому климату региона, устойчива к полеганию и переувлажнению почвы, не поражается вредителями и болезнями, отзывчива на удобрения и полив, охотно поедается многими сельскохозяйственными животными. 
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НОВЫЙ СОРТ ПОЛЕВОГО ГОРОХА (ПЕЛЮШКИ) ТЕСЕЙ
Т.П. РЕЗНИКОВА, мл. науч. сотр.

РУП «Гомельская ОСХОС НАН Беларуси»
В кормопроизводстве республики ежегодно недостает около 20% от общей потребности переваримого белка. Преимущественное использование углеводистых кормов приводит к непроизводительному расходу 2,0 млн. к.ед. в год. В целях коренного улучшения кормопроизводства необходимо повысить качество всех видов кормов, сосредоточить усилия на решении проблемы кормового белка, прежде всего за счет расширения посевов и значительного увеличения производства зернобобовых культур [1].

Большинство возделываемых в республике сортов кормового гороха отличаются недостаточной и нестабильной урожайностью, страдают от полегания, т.е. не отвечают требованиям современного сельскохозяйственного производства.

В настоящее время практическая селекция кормового гороха направлена на получение сортов, максимально приближающихся к интенсивным, со стабильно высокой урожайностью, способных четко реагировать на удобрения, активно противостоять экстремальным условиям (избыточное увлажнение, патогены и т.д.), пригодных к механизированной уборке. Основными требованиями, предъявляемыми к сортам гороха интенсивного типа, являются укороченные междоузлия, прочный стебель, глубокоразветвленная корневая система, компактное расположение бобов в верхней части стебля. Для увлажненных районов, где наблюдается сильное полегание посевов гороха, особенно необходимы сорта с укороченным стеблем [3].

Горох полевой (пелюшка) Тесей выведен на РУП «Гомельская областная сельскохозяйственная опытная станция НАН Беларуси» совместно с РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию» методом индивидуально-семейственного отбора из гибридной популяции. Включен в Госреестр с 2009 г. по Минской и Витебской областям.
Качественные показатели. Сорт Тесей рекомендован для использования на зернофуражные цели, как на зерно, так и на зеленую массу. Масса 1000 семян – 230–260 г. Содержание сырого протеина – 26,7%. Сбор сырого протеина с 1 га – 13,9 ц. Выравненность семян хорошая. 
Пригодность к индустриальной технологии. Горох полевой (пелюшка) Тесей относится к сортам интенсивного типа, что обусловлено хорошей отзывчивостью урожая на внесение минеральных удобрений. Пластичный, среднерослый (100–110 см). Среднеранний, вегетационный период от всходов до созревания в условиях оригинатора составляет 85–87 дней. Устойчивость к болезням хорошая. Пригодность к комбайновой уборке на семена хорошая. Высокоурожайный. Средний урожай за годы изучения составил 31,8 ц/га, зеленой массы – 424,0 ц/га. 
Основные отличительные признаки. Сорт отличается стабильным формированием на каждом стебле 5–6 плодоносных узлов. Семена угловатой формы, гладкие с вдавлинами, окраска зеленая с интенсивной фиолетовой пунктуацией. Число междоузлий 14–16. Бобы прямые, с тупой верхушкой. Листья зеленой окраски, средних размеров, имеется зубчатость. Окраска цветка красно-фиолетовая. Стебель с антоциановым окрашиванием. По семенам похож на районированный сорт Ева. Отличается от данного сорта окраской листьев и высотой растений, которая на 20–25 см короче. 
Рекомендации к технологии возделывания. Сорт Тесей обладает высокой и стабильной урожайностью семян. Предназначен для использования в качестве ценной зернофуражной культуры, возделываемой по интенсивной технологии. 

Сорт отзывчив на плодородие почвы. Лучшими считаются супесчаные и суглинистые почвы, подстилаемые с глубины 0,5–0,9 м связанными породами; оптимальное рНKCl – 5,8–6,3, содержание гумуса – не менее 2,0%, подвижного фосфора и калия – не менее 160 мг/кг почвы. 

Предшественники – зерновые культуры, однолетние травы на зеленый корм и другие культуры, оставляющие после себя чистые от сорняков поля. Подготовка почвы общепринятая для культуры гороха. Дозы фосфорных и калийных удобрений устанавливают с учетом выноса питательных веществ с урожаем планируемой продукции, наличия их в почве, коэффициентов использования элементов питания из почвы и удобрений. Доза азотного удобрения составляет 30–60 кг/га д.в. в зависимости от условий года, уровня планируемого урожая. Азотные удобрения обычно вносятся в предпосевную культивацию, при необходимости в виде подкормки [4,5].

Протравливание семян против болезней рекомендуется совмещать с их обработкой микроэлементами B, Cu, Mo и др., особенно при их недостатке в почве. Обработка семян осуществляется одним из препаратов: ламадор (0,2 л/га), дерозал, 50% к.с. (2,0–2,5 кг/т) или другими разрешенными к применению препаратами. Сроки сева – одновременно с севом яровых зерновых культур.

На 3–5-й день после посева при выращивании на семена вносится почвенный гербицид гезагард, 50% к.э. (3,0–5,0 л/га) или любой аналог. При появлении второй волны сорняков в фазе 3–4 листьев культуры используется базагран, 480 г/л в. р., в дозе 3,0 л/га или любой другой допущенный к использованию.
Против клубеньковых долгоносиков, гороховой плодожорки и зерновки посевы обрабатывают одним из рекомендованных препаратов: Би-58 новый (0,75 л/га), профи экстра (50 г/га), который является эффективным и против тли. В фазе бутонизация – начало цветения посевы обрабатываются против тли препаратами рогор (1,0 л/га), данадим (1,0 л/га).

В годы с неустойчивыми погодными условиями при неравномерном созревании семян и наличии сорняков в фазе пожелтения 70–80% бобов на растении применяют десикацию реглоном, 20% в.р. (3–4 л/га) или баста, 14% в.р. (1–2 л/га).

Уборка урожая проводится прямым комбайнированием при влажности семян 18–21%. Лучшими для этих целей считаются комбайны  Дон-1500, Лида-1300, КЗС-10К, оборудованные стеблеподъемником. Частота вращения барабана – 450–600 об/мин.

Особенности семеноводства. Для увеличения коэффициента размножения семян и быстрейшего размножения нового сорта целесообразно применять уменьшенную норму высева (0,6–0,8 млн. шт/га всхожих семян) при сплошном посеве. Оригинальное семеноводство осуществляется по общепринятой в Республике Беларусь методике. Для ускоренного осуществления первичного и элитного семеноводства допускается пересев оригинальных семян и ведение первичного семеноводства методом массового отбора [2,4]. 
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Об оценке параметров адаптивности популяций озимой диплоидной ржи

Т.В. Бирюкович, канд. с.-х. наук; Ю.Д. Артюх, Т.В. Зиновенко 

РНИУП «Институт земледелия и селекции НАН Беларуси»
Современные сорта озимой ржи должны быть ориентированы на то, чтобы их основные параметры адаптивности отвечали широкому спектру факторов окружающей среды конкретной зоны возделывания.

Генетический потенциал современных сортов озимой ржи достигает 9–10 т/га, но реализуется он не всегда полностью. Этому есть ряд причин: понижение общего уровня плодородия почвы, недостаточные объемы применения средств химизации, отсутствие сортов с достаточной экологической пластичностью, которые могли бы реализовать свой потенциал продуктивности на более высоком фоне и не снижать его резко в экстремальных условиях.

Во многих странах мира в последние годы растениеводство ориентируется не на максимальную, а на оптимальную, но устойчиво стабильную по годам урожайность, а проблему повышения экологической устойчивости сельского хозяйства включают в число важнейших национальных программ.

Эта задача решается на различных этапах селекционного процесса, но первоначальную информацию о норме реакции генотипа на изменение условий произрастания можно получить, изучая его в конкурсном сортоиспытании в течение ряда лет.

Цель наших исследований состояла в оценке параметров адаптивности гибридных популяций озимой диплоидной ржи.

Исходным материалом для исследований послужили 14 гибридных комбинаций озимой ржи, проходивших конкурсное испытание в 2007–2009 гг. Погодные условия в годы исследований значительно колебались, что позволило оценить изучаемый материал по основным адаптивным признакам и выделить генотипы, отвечающие требованиям селекции. Наиболее благоприятно метеорологические условия сложились в 2008 г.: поражение снежной плесенью и спорыньей было минимальным, цветение растений проходило дружно, полегание было незначительным. Метеорологические условия 2007 г. были самыми неблагоприятными. Из-за аномально теплого осеннего периода вегетация продолжалась в течение всего декабря, что вызвало поражение растений мучнистой росой уже с осени. Жара, установившаяся в конце апреля и длившаяся 25 дней (выше средней многолетней на 3,3–3,60 при 50% выпадении осадков) привела к сбросу стеблей и снижению количества колосков и зерен в колосе. Подобные погодные условия были зафиксированы впервые за всю историю наблюдений. Погодные условия 2009 г. также имели свои особенности и в первую очередь состояли в неравномерном распределении осадков в течение весенне-летнего периода, что осложнило условия налива и созревания зерна. 

Статистическую обработку данных провели по методике Е.А. Эберхарта и У.А. Рассела, рассчитав параметры пластичности (коэффициент регрессии вi) и стабильности (среднее квадратическое отклонение от линии регрессии s2) по урожайности синтетических гибридных популяций [1].

Сорта, коэффициент регрессии которых значительно ниже единицы, относятся к нейтральному типу (с низкой экологической пластичностью). Они слабо отзываются на изменения факторов среды, в условиях интенсивного земледелия не могут достигать высоких результатов, но при плохих условиях у них меньше снижаются показатели в сравнении с сортами интенсивного типа.

Сорта, коэффициент регрессии которых выше единицы, относятся к интенсивному типу. Они обладают высокой пластичностью и специфической адаптацией, т.е. при оптимальных условиях дают высокие урожаи. Однако в неблагоприятные по погодным условиям годы, а также на низком агрофоне у них резко снижается продуктивность.

При коэффициенте регрессии, равном или близком к единице (высокая экологическая пластичность), изменение показателей у сорта соответствует изменению условий: на хорошем агрофоне они высокие, на низком незначительно снижаются.

Нулевое или близкое к нулю значение коэффициента регрессии показывает, что сорт не реагирует на изменение условий среды.

Чем меньше квадратическое отклонение фактических показателей от теоретически ожидаемых (коэффициент стабильности), тем стабильнее сорт.

Изучаемые гибридные популяции ржи проявили специфические реакции на изменения условий выращивания.

Как видно из таблицы, наибольшей реакцией на условия года отличались следующие сорта: ТПР-5×2733 (в=1,5), ЗН-06 (в=1,5), ВА-99×К-4 (в=1,5), Д×Н-04 (в=1,9). Во всех этих популяциях также отмечены и наиболее стабильные прибавки или снижение урожайности в зависимости от условий года (s2 =0,2–0,8). Самой высокой и стабильной урожайностью в среднем за три года при равных коэффициентах регрессии (в=1,5) характеризовались пластичные гибридные популяции  ТПР-5×2733, ВА-99×К-4.

Следует отметить, что такие популяции, как ТПР-5 и СК×ЗК, показывающие урожайность выше средней по опыту на 1,5–3,1 ц/га, имеют самый низкий показатель стабильности (s2=43,8), т.е. они сильно зависимы от изменений условий выращивания, и поведение их будет сложно предсказать.

Параметры экологической адаптивности сортов озимой ржи
	Сорта
	Урожайность, ц/га
	Коэффициент регрессии вi
	Варианса 
стабильности, s2

	
	2007
	2008
	2009
	Хi
	
	

	Рецессивно-полигенный тип короткостебельности

	ТПР-5×2733
	64,9
	71,5
	70,6
	69,0
	1,5
	0,8

	А×(В×АТ)
	57,5
	62,0
	64,0
	61,2
	1,2
	5,0

	ТПР-3
	57,6
	63,9
	57,8
	59,8
	1,0
	8,7

	В×ТП-97
	59,1
	64,5
	62,2
	61,9
	1,1
	0,9

	ЗН-06
	62,2
	69,0
	67,5
	66,2
	1,5
	0,2

	ТПР-4
	60,3
	63,8
	61,4
	61,8
	0,7
	1,9

	К×ТП-97
	60,4
	62,9
	65,2
	62,8
	0,8
	4,7

	ТПР-5
	64,6
	62,7
	71,6
	66,3
	0,3
	43,8

	Н-8×РС-2
	63,3
	63,5
	59,9
	62,2
	0,3
	7,5

	ВА-99×К-4
	64,9
	71,8
	70,5
	69,0
	1,5
	0,6

	Доминантно-моногенный тип короткостебельности

	Д×Н-04
	59,6
	73,2
	69,9
	67,6
	1,9
	0,2

	КП-97
	68,3
	64,8
	70,5
	67,9
	0,4
	14,2

	СК×ЗК
	65,3
	72,3
	62,3
	66,6
	0,8
	43,8

	ТЛМ
	62,3
	66,0
	66,2
	64,8
	0,9
	0,5
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	870,3
	931,9
	919,6
	2722
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	62,1
	66,6
	65,7
	64,8
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	-2,7
	1,8
	0,9
	
	
	


Высокая экологическая пластичность (в=0,9–1,2) была присуща таким популяциям, как ТЛМ, ТПР-3, В×ТП-97, А×(В×АТ). Именно этим популяциям будет уделено внимание в дальнейшей селекционной работе.

Нельзя не отметить популяции, относящиеся к нейтральному типу, у которых коэффициент регрессии был в пределах 0,3–08: Н-8×РС-2, КП-97, ТПР-4, К×ТП-97. Из них более высокую стабильность (s2 =1,9; 4,7) имели ТПР-4 и К×ТП-97. 

Таким образом, наиболее ценными по комплексу параметров были ТПР-5×2733, ВА-99×К-4, ЗН-06, ТЛМ, В×ТП-97.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ

ПИВОВАРЕННОГО ЯЧМЕНЯ

В.Н. КАРАУЛЬНЫЙ, С.С. КАМАСИН, кандидаты с.-х. наук 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Д.В. КАРАУЛЬНЫЙ, Я.П. ИВАШКЕВИЧ 
Горецкая СИС
В условиях Беларуси зерно ячменя является незаменимым сырьем для пивоваренной промышленности. В то же время, качество получаемого зерна пивоваренных сортов ячменя не всегда соответствует требованиям пивоваренной промышленности, низкое качество сырья снижает  рентабельность производства.

Кроме соблюдения технологических приемов и особенностей возделывания пивоваренного ячменя, на его качество большое влияние оказывают сорт  и почвенно-климатические условия. Направлением наших исследований является изучение реакции сортов пивоваренного ячменя на климатические условия северо-восточной зоны Беларуси, наиболее проблематичной для выращивания ячменя на пивоваренные цели, а также изучение биологических особенностей сортов, в частности характера их кущения. Изучение формирования урожайности сортов пивоваренного ячменя  через элементы ее структуры с учетом биологических особенностей каждого сорта позволяет сделать вывод о генетической и индивидуальной особенности сортов и необходимости разработки и применения оптимальной сортовой, наиболее подходящей для каждого сорта технологии возделывания.

Исследования проводились на опытном поле кафедры растениеводства и на Горецкой сортоиспытательной станции. Почва опытного поля дерново-подзолистая. Агрохимические показатели почвы опытного поля: рНKCl – 5,8, содержание гумуса – 1,7%, Р2О5 – 130 и К2О – 160 мг/кг почвы. Предшественник – картофель, без внесения под него органических удобрений. Характеристика поля сортоиспытательной станции: рНKCl – 6,3, содержание гумуса – 1,93%, Р2О5 – 344 и К2О – 228 мг/кг почвы.
Метеорологические условия в годы проведения опытов оказали влияние на развитие растений ячменя  и  формирование его урожайности, однако схожие  условия вегетации в 2008 и 2009 гг., не дают оснований считать этот фактор определяющим. Более низкие температуры и некоторый недостаток влаги в начальный период (посев–всходы) в 2009 г. вызвал увеличение продолжительности этого периода. Однако процесс кущения растений ячменя и дальнейшее его развитие проходило в схожих условиях, за исключением отдельных периодов интенсивных осадков в 2009 г.

Изменчивость показателей элементов структуры урожая, а также формирование урожайности связано с биологическими и  генетическими особенностями сортов пивоваренного ячменя.

Высокая полевая всхожесть у большинства сортов пивоваренного ячменя (в пределах 92–98% в оба года исследований) была обусловлена высокими посевными качествами элитных семян за исключением сортов Бровар и Сябра, показавших в 2009 г. 88,4 и 88,9% соответственно. 

Анализ элементов структуры урожайности изучаемых сортов показал определяющее влияние продуктивного стеблестоя на формирование урожайности (таблица).
Состояние посевов и урожайность сортов ячменя
	Сорт
	Горецкая сортоиспытательная станция
	Опытное поле

	
	2008 г.
	2009 г.
	2008 г.

	
	раст.,
шт/ м²
	прод.,
куст.
	урож.,
ц/га
	раст.,
шт/ м²
	прод.,
куст.
	урож.,
ц/га
	раст.,
шт/ м²
	прод.,
куст.
	урож.,
ц/га

	Гастинец
	412
	2,1
	71,4
	386
	2,9
	59,5
	436
	1,9
	55,2

	Бровар
	382
	1,8
	67,8
	412
	2,5
	80,0
	400
	1,7
	57,2

	Сябра
	386
	2,5
	59,2
	392
	2,3
	59,9
	415
	2,1
	50,1

	Ладны
	408
	1,6
	57,8
	-
	-
	-
	436
	1,5
	50,0

	Ксанаду
	396
	2,0
	74,4
	384
	2,3
	75,4
	430
	1,8
	65,3

	Толар
	394
	1,8
	60,5
	-
	-
	-
	425
	1,6
	54,5

	Себастьян
	394
	1,9
	73,8
	-
	-
	-
	420
	1,7
	62,6


   Критерий оценки                       2,0                                        0,9                                       2,2

В 2008 г. это наблюдается на всех сортах ячменя, кроме сорта Сябра. Биологическая особенность этого сорта заключается в том, что при самом высоком продуктивном стеблестое (960 продуктивных стеблей на  1 м²)  он формирует колос с низкой озерненностью и массой зерна в колосе. Это говорит о том, что данный сорт наименее пригоден для пивоваренных целей. Излишняя кустистость пивоваренных сортов приводит к загущенности посевов, неравномерности стеблестоя, формирования и созревания зерна. Норма высева пивоваренного ячменя должна определяться характером кущения отдельных сортов, чтобы кущение шло равномерно, все побеги образовали развитые и дружно созревающие колосья. При усиленном кущении может возникнуть большая разница в росте главного побега и побегов кущения, что неблагоприятно сказывается на равномерности созревания зерна и его качестве. Кроме этого загущенные посевы более подвержены полеганию и труднее управляемы в процессе развития.

В наших опытах на опытном поле и на Горецкой сортоиспытательной станции коэффициент продуктивной кустистости сорта Сябра был 2,1 и 2,5  при 1,5–2 у остальных сортов. Примерные показатели продуктивной кустистости  отмечаются и у сорта Гастинец.
В 2009 г. сорта Гастинец и Сябра также показали низкую урожайность, которая определялась массой зерна в колосе. У этих сортов масса зерна в колосе составила 0,53 и 0,66 г при урожайности 59,5 и 59,9 ц/га. Сорта Бровар и Ксанаду  имели эти показатели соответственно 0,77 и 0,86 г при  урожайности 80,0 и 75,4 ц/га. Сорта Ксанаду и Себастьян, показавшие высокую урожайность в оба года, имели более высокую массу зерна в колосе в сравнении с остальными сортами при  примерно равном числе зерен в колосе. Известно, что чем меньше зерен в колосе, тем они крупнее, что наблюдается при разной густоте стояния растений в пределах одного сорта в условиях отдельного года. Это объясняется аттрагирующей способностью оставшихся зерновок, однако повышение массы зерен не может полностью компенсировать потерю от уменьшения их количества и ведет к снижению продуктивности.

У остальных сортов достаточно ясной связи между урожайностью, густотой продуктивного стеблестоя и продуктивностью колоса в наших исследованиях выявлено не было. Можно сказать, что это сортовые признаки, меняющиеся в соответствии с условиями возделывания. Уровень их урожайности определялся разными элементами ее структуры в зависимости от биологических и генетических особенностей сорта.

Следовательно, можно сделать вывод о генетической индивидуальности изучаемых сортов и на основе изучения характера кущения и формирования элементов продуктивности установить наиболее подходящую для каждого сорта норму высева. Необходимой также является разработка технологии возделывания, наиболее подходящей для каждого сорта.
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ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ЛЬНА 
И ПЕРСПЕКТИВА ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПИЩЕВОГО ЛЬНЯНОГО МАСЛА

Г.В. РОШКА, канд. с.-х. наук 
РУП «Институт льна НАН Беларуси»
В настоящее время собственное производство масла насыщает рынок только на 30–35% от потребности [1]. Наряду с получением масла из рапса и подсолнечника большое значение имеет организация производства еще одного вида масла с принципиально новыми свойствами – масла льняного пищевого. Льняное масло является самым богатым растительным источником альфа-линоленовой кислоты (АЛК), которая относится к семейству полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) омега-3. На долю АЛК приходится 40–64% от суммы жирных кислот льняного масла [2, 3].

Хотя традиционно в Беларуси выращивают лен, пищевое льняное масло производится в очень малом количестве (около 40 т в год, изготовитель – ООО Клуб «Фарм-Эко»). Ежегодно 120 т льняного масла импортируется, главным образом, из России, стоимость его в 3–5 раз превышает стоимость подсолнечного и других реализуемых в Беларуси растительных масел.
Для обеспечения белорусского рынка отечественным пищевым льняным маслом большое значение приобретает возделывание льна-долгунца и льна масличного, которые в условиях Республики Беларусь могут обеспечивать получение до 8–10 и 18–20 ц/га семян соответственно. В настоящее время для производства льняного масла могут использоваться только семена льна-долгунца, так как сорта льна масличного находятся на этапе испытания и в промышленном масштабе не возделываются.

В работе приведены данные, полученные для различных сортов льна-долгунца и льна масличного, выращенных в условиях северо-восточной зоны республики на опытных участках РУП «Институт льна» в 2007–2009 гг. Почва опытных участков дерново-подзолистая легкосуглинистая. Содержание гумуса не превышает 2,5%, подвижных форм фосфора (Р2О5) и обменного калия (К2О) – 210 и 250 мг/кг почвы соответственно. Семена были протравлены препаратом витавакс 200, 75% с.п. (1,5 л/т), и инкрустированы защитно-стимулирующим составом Zn + B + гидрогумин (10 л/т семян) с добавлением прилипателя гисинар (200 мл/т). 

Масличность семян льна определяли методом исчерпывающей экстракции в аппарате Сокслета согласно методике [4]. Отжим масла из семян для исследований проводили с помощью пресса лабораторного ручного 12-тонного модернизированного ПР-12Т-1М. Для определения жирнокислотного состава глицеридов исследованных образцов масла проводили их переэтерификацию в щелочной среде по стандартному методу [5] с последующим хроматографическим анализом полученных метиловых эфиров на газовом хроматографе «Shimadzu» GC-17A с детектором ионизации пламени (ДИП). Условия хроматографирования следующие: колонка капиллярная Stabilwax-DA (Restek) длиной 30 м, внутренним диаметром 0,53 мм и толщиной слоя 1,0 мкм, жидкая фаза – модифицированный нитротерефталевой кислотой полиэтиленгликоль; газ-носитель – азот, расход 1,9 мл/мин, сброс 10:1; температурный режим хроматографирования: 120оС ( 5оС/мин ( 240оС (20 мин); температура испарителя 230оС; температура детектора 230оС; объем вводимой пробы – 1 мкл. Содержание жирных кислот рассчитывали методом внутренней нормализации.
Сравнительная характеристика сортов льна

(среднее за 2007–2009гг.)

	Сорт
	Урожай семян,

ц/га
	Масличность

семян, %
	Жирнокислотный состав масла, % от суммы жирных кислот

	
	
	
	Пальмитиновая

С 16:0
	Стеариновая

С 18:0
	Олеиновая

С 18:1
	Линолевая

С 18:2
	α-линоленовая
С 18:3

	Раннеспелые сорта

	Вита
	8,6
	36,5
	5,3
	4,7
	20,3
	15,4
	52,3

	Пралеска
	8,2
	36,8
	5,2
	5,0
	20,7
	14,1
	53,2

	Лето
	8,4
	36,3
	6,8
	5,7
	20,4
	13,9
	51,1

	Весна
	7,5
	36,0
	6,4
	5,4
	21,7
	13,8
	50,7

	Ярок
	7,9
	35,8
	7,8
	4,9
	18,1
	15,8
	51,3

	Среднеспелые сорта

	Родник
	8,1
	37,5
	6,3
	4,7
	21,1
	15,5
	50,2

	Форт
	10,2
	35,8
	6,1
	5,2
	15,3
	12,2
	59,2

	Е-68
	7,8
	39,5
	5,0
	4,8
	20,8
	16,4
	50,7

	Блакит
	8,9
	38,6
	6,1
	5,2
	19,4
	16,6
	50,5

	Хваля
	7,8
	38,1
	6,3
	6,1
	19,7
	15,3
	51,1

	Дашковский
	7,5
	39,5
	6,5
	5,4
	20,2
	14,9
	51,1

	Лира
	8,0
	37,2
	9,9
	5,1
	21,6
	15,4
	49,0

	Згода
	8,6
	38,3
	6,3
	4,9
	18,6
	14,8
	53,3

	Позднеспелые сорта

	Василек
	8,9
	36,9
	6,2
	5,0
	17,2
	16,6
	53,0

	Могилевский
	7,6
	36,7
	6,7
	5,1
	20,2
	10,6
	53,7

	К-65
	9,0
	36,4
	5,8
	4,5
	20,8
	15,7
	52,2

	Прамень
	9,9
	38,0
	7,8
	5,4
	19,2
	13,3
	53,3

	Лен масличный

	Ручеек
	19,0
	46,6
	4,1
	3,1
	15,3
	14,9
	62,4

	Лирина
	19,0
	47,5
	4,3
	3,2
	15,2
	15,1
	61,8

	Сонечны
	16,6
	40,6
	3,7
	4,2
	13,7
	74,3
	4,0

	Брестский
	18,7
	41,3
	4,5
	4,0
	12,9
	13,2
	65,1


Для выявления перспективных сортов льна-долгунца, которые могут быть использованы для возделывания на семена в пищевых целях, был проведен их скрининг по трем основным показателям: величина урожая семян, их масличность и жирнокислотный состав масла. В таблице  приведены усредненные данные исследований в 2007–2009 гг. Результаты исследований показали, что масличность семян и жирнокислотный состав масла являются специфическими характеристиками сорта и в меньшей степени зависят от его скороспелости. Согласно данным трехгодичных исследований урожайность семян льна-долгунца варьирует в зависимости от потенциала сорта, погодных условий выращивания и колеблется в пределах 7,5–10,2 ц/га. Установлено, что стабильные высокие урожаи дают такие сорта, как Форт, Прамень, Ива, Блакит, Василек. Хотя у первых двух сортов урожайность семян выше, они уступают сорту Блакит по содержанию масла в семенах, а сорт Василек характеризуется низким выходом длинного волокна. Сорт Блакит также характеризуется устойчивостью к полеганию и болезням. Масло, полученное из семян данного сорта, обладает достаточно высоким содержанием АЛК – 50,7%. 

Разработанная нами  технология предусматривает максимальный выход пищевого масла с оптимальным соотношением между содержанием насыщенных и полиненасыщенных жирных кислот. Предлагаемая технология позволяет получать до 8,0–10,0 ц/га семян с масличностью 38–39% и 10 ц/га длинного волокна 13-м номером.
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Подсолнечник (Helianthus annuus L.) – одна из основных масличных культур в мире. Семена подсолнечника являются основой получения высококачественного пищевого растительного и технического масел, богатого белком корма, который в виде жмыха и шрота используется в животноводстве. На долю этой культуры приходится не менее 12% всего мирового производства растительного масла [4,5]. 

Становление подсолнечника как масличной культуры связано с именем академика B.C. Пустовойта. Заслуга этого выдающегося ученого-селекционера заключается в разработке принципиально новых методов селекции и семеноводства подсолнечника, повышении масличности семян этой культуры до уровня 50–55%, создании высокоурожайных, высокомасличных сортов, устойчивых к болезням и вредителям [3].
Интерес к подсолнечнику масличному (Helianthus annuus L.) в нашей стране связан с возможностью перехода на собственные сырьевые ресурсы для отечественной маслоперерабатывающей промышленности, и частичным решением проблемы импортзамещения ежегодно ввозимых в Республику Беларусь высококачественных растительных масел и белка. Как объект для промышленного производства маслосемян подсолнечника, несомненно, является новой культурой в нашей стране. 

За последнее десятилетие в условиях Беларуси изучались особенности применения гербицидов и десикантов на посевах подсолнечника; влияние на урожайность подсолнечника сроков сева, площади питания, густоты стояния растений и ширины междурядий; проводилось сравнительное изучение состава популяции патогена Sclerotinia sclerotiorum на полях подсолнечника, предлагались различные меры противодействия распространению гнилей и фомопсиса.

По мере накопления экспериментальных данных стало ясно, что внедрение сортов и гибридов подсолнечника в нашей стране возможно, во-первых, при соблюдении высокого уровня агротехники и, во-вторых, при условии значительного повышения адаптивности подсолнечника к местным почвенно-климатическим условиям. 

Данная работа ставит своей целью детальное изучение и анализ морфологических и биологических особенностей подсолнечника масличного (Helianthus annuus L.) в Беларуси.

Подсолнечник (Helianthus annuus L.) относится к семейству Астровые (Asteraceae). Вид Helianthus annuus в настоящее время делят на подсолнечник культурный (Helianthus cultus) и подсолнечник дикорастущий (Helianthus ruderalis). Подсолнечник культурный подразделяют на два подвида: культурный посевной и культурный декоративный [3].
Название «подсолнечник» произошло от сочетания двух греческих слов «helios» – солнце и «anthos» – цветок. Такое название дано ему неслучайно. Огромные соцветия подсолнуха, окаймленные яркими лучистыми лепестками, и впрямь напоминают солнышко. Кроме того, это растение обладает уникальной способностью поворачивать свою головку вслед за солнцем, прослеживая весь его путь от восхода до заката.  

Большинство видов подсолнечника – однолетние растения, но среди них есть и многолетники. В основном многолетние виды – травянистые растения, но некоторые из южноамериканских относятся к кустарникам. Подсолнечник посевной – однолетнее растение.

Культурный под​солнечник с учетом размера семянок, их выполненности, лузжистости и масличности делят на масличный, межеумок и грызовой.
1. Масличный – семянки мелкие (длина 8–14 мм, масса 1000 семянок – 35–80 г), лузжистость низкая – 22–36%, ядро полностью заполняет полость семянки, содержание жира в ядре – 53–63%, что составляет 40–56% масла в семянке.
2. Грызовой – семянки крупные (длина 15–25 мм, масса 1000 семянок – 100–170 г), лузжистость высокая – 42–56%, ядро не полностью заполняет полость семянки, масличность низкая – 20–35%; грызовые сорта обычно представлены крупными растениями, нередко их возделывают на силос.
3. Межеумок по размерам семянок и по другим признакам занимает промежуточное положение.

Требования к температуре. Растение теплолюбивое. Подсолнечник хорошо переносит заморозки, однако необходимо учитывать его разный уровень морозоустойчивости в течение периода вегетации. Проросшие семена переносят снижения температуры до –8…–100С. Всходы и молодые растения к 20-дневному возрасту устойчивы к длительным заморозкам (–2…–3,50С). При –50С они еще сохраняют жизнеспобность, но при продолжительном влиянии таких температур повреждается листва. У 40-дневных растений понижение температуры вызывает поражения точек роста. В дальнейшем это приводит к образованию деформированных корзин и ветвистости стебля. Прорастание семян подсолнечника начинается при температуре +4…+6°С. 
Повышение температуры ускоряет появление всходов. При температуре +8…+100С они появляются через 15–20 дней после сева, при +15…+160С – через 9–10 и при +200С – через 6–8 дней. 

Требования растений к теплу после появления всходов возрастают. Так, в фазе цветения и в последующий период благоприятна температура +25…+270С, но повышение ее выше +300С оказывает на него угнетающее действие. В фазе цветения заморозки до –1…–20С вызывают сильное повреждение, а затем и полную гибель цветков.

Для скороспелых сортов и гибридов сумма активных температур составляет – 18500С, раннеспелых – 20000С, среднеспелых – 21500С. Из этого количества тепла примерно 2/3 приходится на период от всходов до цветения и 1/3 – от цветения до созревания [1,6,7].
На недостаток тепла во время роста и развития подсолнечник меньше реагирует, чем другие теплолюбивые культуры (кукуруза).

Требования к влаге. Культурный подсолнечник является степным видом. Он развивает мощную корневую систему и хорошо переносит засуху до образования корзинок. Потребность в поливах возрастает перед цветением и во время формирования и налива семян.  В последующие фазы развития расходует много воды, недостаток влаги в почве приводит к недоразвитию, щуплости и мелкости семян, а в результате – к резкому снижению урожая. Хотя подсолнечник считается засухоустойчивой культурой в период вегетации, он чувствителен к недостатку влаги в период цветения и налива семян. При сильной засухе в период цветения большое число заложившихся цветков, особенно в центральной части корзинки, не расцветает [1,2]. 
Подсолнечник расходует влагу неравномерно: за период всходы–образование корзинки – 23%, образование корзинки–цветение – 60% и цветение–созревание – 17%. В начале вегетации он потребляет воду из верхних слоев почвы, а после образования корзинки преимущественно с глубины более 50 см. 

Общий расход влаги во время вегетации подсолнечника с 1 га составляет 3,9–5,8 тыс. м3. Он использует влагу с глубины до 3 м, высушивая иногда полностью полутораметровый слой почвы.

Требования к свету. Подсолнечник – светолюбивое растение. Затенение и пасмурная погода задерживают его рост и развитие, приводят к формированию мелких листьев, что снижает урожайность. Подсолнечник относится к растениям короткого дня, однако отмечено, что более древние формы подсолнечника (грызовые сорта) являются длиннодневными растениями. При продвижении на север вегетационный период его удлиняется и составляет 80–140 дней. 
Требования к почве. Для культуры подсолнечника пригодны земли с глубоким пахотным слоем, хорошей проницаемостью для корней, без уплотнений почвы и подпочвы, с высокой полезной влагоемкостью. Исходя из этих требований в почвенно-климатических условиях Республики Беларусь для выращивания подсолнечника лучше всего подходят дерново-подзолистые легкосуглинистые и супесчаные почвы, подстилаемые моренным суглинком. На более легких почвах можно с успехом выращивать подсолнечник, если содержание гумуса выше 2%, а корни могут использовать грунтовые воды. Не пригодны для возделывания подсолнечника тяжелосуглинистые, кислые, переизвесткованные, малоструктурные холодные, а также почвы с застойной влагой, т.е. заболоченные. Оптимальная величина рН для этой культуры –6,0–6,8, т.е. почвы должны быть слабокислыми или близкими к нейтральной реакции почвенной среды [1,6].
В результате изучения биологических особенностей подсолнечника в условиях Беларуси можно сделать заключение, что данная культура предъявляет довольно высокие требования  к условиям произрастания. В связи с этим необходимо всестороннее и детальное ее изучение для достижения максимальных результатов, итог которых – новые белорусские сорта и гибриды.

Экологические испытания гибридов подсолнечника на полях опытных станций и ряда хозяйств Беларуси свидетельствуют о возможности возделывания подсолнечника на территории нашей страны в производственных масштабах. В настоящее время в Государственный реестр сортов и пород Республики Беларусь внесены 18 гибридов F1 зарубежной селекции, в том числе гибриды Донской 962 и Фермер, созданные Институтом генетики и цитологии НАН Беларуси совместно с селекционерами Донского филиала ВНИИМК им. Л.А. Жданова. Также важно отметить, что в 2009 г. районирован первый отечественный гибрид масличного подсолнечника F1 Поиск, созданный Институтом генетики и цитологии НАН Беларуси и ООО «Соя-Север Со».

Систематизация всей имеющейся информации и комплексный подход в изучении культуры дают нам возможность вести «правильную селекцию», совершенствуя тем самым растения подсолнечника и отбирая наиболее продуктивные и устойчивые генотипы.

ЛИТЕРАТУРА

1. Биология, селекция и возделывание подсолнечника / О.И. Тихонов [и др.]. М.: Агропромиздат, 1991. 300 c. 
2. Г о м о н ч у к, И. И. Возделывание подсолнечника масличного и сои в условиях Беларуси / И. И. Гомончук, О. Г. Давыденко; Брестская ОСХОС НАН Беларуси. Пружаны: Пружанская городская типография, 2008. 43 с.

3. К и р и ч е н к о, В. В. Селекция и семеноводство подсолнечника (Helianthus annuus L.)/ В.В. Кириченко. Харьков, 2005. 385 с.
4.  О возможности выращивания подсолнечника в Беларуси /Д. Шпаар [и др.] // Ахова раслiн. 2000. №2. С. 6–8.

5. Ш п а а р, Д. Яровые масличные культуры / Д. Шпаар. Минск: ФУА информ., 1999. 288 с.

6. http://agronomyst.ru/kormovye-kultury/41-botanicheskie-i-biologicheskie-osobennosti-podsolnechnika.html.
7. http://ru.wikipedia.org/wiki/Подсолнечник. 

УДК  633.2.033 (636.086.2)
ПРОДУКТИВНОСТЬ БОБОВО-ЗЛАКОВЫХ ПАСТБИЩНЫХ ТРАВОСТОЕВ НА СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЕ
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РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси»

В настоящее время приоритетным направлением в производстве травянистых кормов является использование ресурсосберегающих и природоохранных технологий, что достигается за счет создания бобово-злаковых травостоев. Развитие этого направления связано с необходимостью экономии дорогостоящего минерального азота и обусловлено возрастающими требованиями к качеству корма и животноводческой продукции [1].

Одним из основных источников наиболее дешевого протеина являются бобово-злаковые пастбищные травостои. В 1 кг сухого вещества пастбищной травы содержится около 1 кормовой единицы. При этом сухое вещество молодой пастбищной травы по энергетической питательности близко к зерновым концентратам, но значительно превосходит их по содержанию переваримого протеина, биологической ценности и витаминному составу. 

Для формирования высокой продуктивности бобово-злаковых травостоев с требуемыми качественными показателями большое значение  имеет правильный подбор видов и сортов многолетних трав при составлении травосмесей [2].

Обобщив исследования отечественных и зарубежных  авторов, мы пришли к выводу, что определение состава пастбищных травосмесей, а также норма высева каждого компонента относится к наименее теоретически и практически разработанным вопросам луговодства.

В условиях юго-запада республики исследований по созданию подобных травостоев проведено недостаточно. В связи с этим нами ставилась цель разработать высокопродуктивные бобово-злаковые пастбищные травосмеси на основе клевера ползучего, райграса пастбищного, ежи сборной и овсяницы тростниковой с участием овсяницы луговой, тимофеевки луговой, фестулолиума и мятлика лугового.

Суммарная норма высева составляла 22,0 млн. всхожих семян на    1 га: основных компонентов – по 6,0 млн., сопутствующих видов – по 3,0 млн., в том числе мятлика лугового – 4,0 млн. Для сравнения была высеяна датская травосмесь Versamax, состоящая из клевера ползучего – 17%, райграса пастбищного – 54%, овсяницы луговой – 11%, тимофеевки луговой – 11% и мятлика лугового – 7%.

Опыт был заложен в 2006 г. на дренированной дерново-глеевой супесчаной почве, подстилаемой с глубины 0,3–0,5 м рыхлыми песками. Агрохимическая характеристика пахотного слоя имела следующие показатели: рНксl  – 6,67, гумус – 3,47%, Р2О5 подвижный – 199, обменный К2О – 137 мг в 1 кг почвы. Сев проведен в мае под покров райграса однолетнего. Размещение вариантов систематическое в 4-кратной повторности, площадь делянки – 30 м2. Минеральные удобрения вносили ежегодно из расчета Р60К150.

Результаты исследований свидетельствуют о том, что в условиях недостатка влаги на легких почвах бобово-злаковые пастбищные травостои сформировали достаточно высокую продуктивность (таблица). В среднем за три года сбор сухого вещества находился в пределах 51,4–62,5 ц/га, выход кормовых единиц составляет 4523–5375 и обменной энергии – 4159–4988 ГДж/га.

Нужно отметить, что у датской травосмеси продуктивность была значительно ниже, чем у травосмесей, разработанных нами, на 4,2–11 ц/га сухого вещества, 203–852 к. ед. и 2,78–8,29 ГДж. Существенное снижение продуктивности у датской травосмеси связано, в первую очередь, с более низкой устойчивостью трав западноевропейской селекции к неблагоприяным погодным условиям, в нашем случае к частым засухам на легких почвах.

Продуктивность бобово-злаковых пастбищных травостоев 
в среднем за три года пользования
	Травосмеси
	Выход с 1 га
	Переваримый протеин, 
г/к.ед.

	
	Сухое 
вещество, ц
	Кормовые единицы, ц
	Обменная энергия, ГДж
	

	Ежа сборная + клевер ползуч. + овсяница  луг. + фестулолиум + мятлик луговой
	62,5
	5375
	49,88
	152,5

	Овсяница тростн. + клевер ползуч.+овсяница луг.+ тимофеевка луг.+ мятлик луг.
	59,0
	5192
	47,74
	149,7

	Райграс пастбищ. + клевер ползуч. + тимофеевка луг.+ фестулолиум +мятлик луг.
	61,1
	5133
	48,21
	160,8

	Райграс пастбищный + клевер ползуч. + овсяница тростниковая + фестулолиум + мятлик ползуч.
	60,7
	5281
	48,75
	153,6

	Райграс пастбищный + клевер ползуч. + фестулолиум + мятлик луговой
	55,6
	4726
	44,37
	151,0

	Датская травосмесь Версамакс: райграс пастбищ. + клевер ползуч. + овсяница луг. + тимофеевка луг. + мятлик луг.
	51,4
	4523
	41,59
	144,8


На формирование урожаев бобово-злаковых травосмесей большое влияние оказывал клевер ползучий. Его доля в урожае изменялась от 44–51% в первый год пользования до 27–44% в третий.

Причем самый низкий показатель был у травосмесей с ежой сборной, которая наоборот увеличила долевое участие с 15 до 35%. Значительное присутствие в травостоях клевера ползучего без применения азотных удобрений способствовало не только высокой продуктивности, но и обеспеченности кормовой единицы переваримым протеином на уровне 144,8–152,5 г.

Существенное значение в формировании урожаев имели в соответствующих травосмесях овсяница тростниковая, райграс пастбищный и фестулолиум. На третий год пользования их доля в урожае составляла 27%, 14–22% и 29–39% соответственно. Причем у фестулолиума с увеличением возраста травостоя наблюдалась тенденция к увеличению долевого участия в урожае, а у райграса пастбищного – к уменьшению.

Остальные злаковые травы в травостоях занимали до 13%.

Таким образом, исследования показали преимущество бобово-злаковых травосмесей, разработанных на основе многолетних трав местной селекции по сравнению с западноевропейскими. Перспективным является использование фестулолиума при создании пастбищных травостоев на легких почвах.
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В структуре посевных площадей в Белоруссии зерновые составляют 54,5%, на долю пшеницы приходится  10,9%. Важнейшей задачей современного  земледелия является  обеспечение устойчивого производства зерна на основе оптимизации продукционного процесса. Для более полной реализации генетического потенциала целесообразно регулировать рост растений, особенно при использовании высоких доз минерального питания и благоприятном либо избыточном увлажнении почвы. В решении этих задач первостепенная роль принадлежит регуляторам роста, в частности ретардантам, основной функцией которых является снижение полегания посевов через уменьшение высоты растений и укрепление соломины.
Наиболее распространенным и эффективным на посевах озимой пшеницы является хлормекватхлорид 750, в.р.к. Выполняя регуляторную функцию, он ингибирует рост междоузлий, попавших под обработку (табл. 1).

Т а б л и ц а 1. Снижение длины соломины озимой пшеницы в зависимости  
от срока и нормы внесения морфорегулятора
	Вариант
	Длина 
соломины, см
	Длина междоузлий, см

	
	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е
	5-е

	Контроль
	91,5
	4,39
	10,45
	13,03
	26,89
	36,78

	Хлормекватхлорид 750

ДК 31-32, 1,25 л/га
	87,4

4,5
	3,95

10,0
	9,21

11,9
	12,07

7,4
	26,14
	35,98

	Хлормекватхлорид 750

ДК 31-37, 0 ,65+0,65 л/га
	76,2

16,7
	4,0

8,9
	9,68

7,4
	12,76

2,1
	22,14

17,7
	27,65

24,8


П р и м е ч а н и е. Числитель –  длина междоузлия, см; знаменатель – процент снижения длины, %.
Так, внесение хлормекватхлорида 750 в фазе роста первых междоузлий позволило укоротить первое, второе и третье междоузлия на 10,0; 11,9 и 7,4% соответственно. Двукратная обработка посева озимой пшеницы замедляла рост всех пяти междоузлий культуры, снизив высоту растений на 16,7% . В результате ингибирования роста происходит более равномерное распределение узлов по всему ценозу, что приводит к укреплению посева в целом и повышает его устойчивость к полеганию в среднем на 1–2 балла. 

Многолетние исследования показывают, что хлормекватхлорид 750 всегда обеспечивает регуляторный эффект, не оказывая  негативного влияния на продуктивность даже при недостатке влаги. 

В зависимости от года исследований хлормекватхлорид 750 приводил к росту либо к снижению числа зерен в колосе, которое компенсировалось ростом массы 1000 зерен. Снижение уровня полегания обработанных посевов обеспечивало рост массы 1000 зерен (2,1%), особенно при дробном внесении морфорегулятора (10,8%), что приводило к росту урожайности озимой пшеницы на 3,6–4,8 ц/га. 
Обработанные посевы озимой пшеницы в среднем за годы исследований формировали  2,2–3,2 ц/га дополнительной продукции (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2. Влияние хлормекватхлорида 750, в.р.к. на урожайность

и морфоструктурные показатели озимой пшеницы (среднее за три года)
	Вариант
	Норма

расхода, л/га
	Урожайность, ц/га
	Число зерен,

шт/колос
	Масса 1000 зерен, г

	Контроль
	
	52,4
	36,2
	37,8

	Хлормекватхлорид 750,ДК 31-32
	1,5
	54,6
	34,4
	38,1


	Хлормекватхлорид 750,ДК 31-37
	0,65+0,65
	55,6
	32,3
	39,2


Эффективным препаратом для снижения высоты растений и укрепления соломины озимой пшеницы является моддус, к.э. 
Как и другие морфорегуляторы, моддус ингибирует все растущие после обработки междоузлия, причем регуляторный эффект весенней обработки сохраняется почти до колошения культуры (рис. 1). В результате высота растений может снижаться более чем на четверть, повышая устойчивость к полеганию на 1–2 балла. 
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Рис. 1. Длина междоузлий озимой пшеницы при применении моддуса 

в стадии 31–32 в норме расхода 0,4 л/га.
За годы исследований установлено, что при обработке посевов озимой пшеницы в период кущение–начало трубкования нормой расхода моддуса 0,4 л/га к уборке формируется меньшая плотность продуктивного стеблестоя независимо от погодных условий и выбранного сорта. Применение моддуса приводило и к снижению числа зерен в колосе озимой пшеницы. В то же время снижение этих двух показателей триады урожайности компенсировалось ростом массы 1000 зерен (на 6,1–9,0%), особенно в годы, когда отмечалось  сильное полегание посевов на контроле (на 22,0–24,8%).

Предупреждение полегания или снижение его интенсивности благодаря ретардантным обработкам обеспечивает  более благоприятные условия  для налива зерна, что в конечном счете позволяет сохранить во влажные годы до 5,7 ц зерна озимой пшеницы на гектаре. Так, в 2007 г. внесение моддуса  сохранило 2,4–5,7 ц/га озимой пшеницы Завет и от 2,9 до 4,7 ц/га Сюиты  в зависимости от варианта обработки. 

При недостатке влаги моддус оказывал длительное жесткое ингибирующее действие на растения, в результате чего к уборке формировалась достоверно меньшая плотность продуктивного стеблестоя, а в колосе значительно уменьшалось число зерен, что в итоге привело к недобору 1,3–3,9 ц зерна с одного гектара (2008 г.).

Внесение моддуса при небольшом недостатке влаги в период весенней обработки (ДК 29-32) (2009 г.) оказало негативное влияние на плотность продуктивного стеблестоя и число зерен в колосе. Однако к уборке снижение этих показателей компенсировалось достоверным ростом массы 1000 зерен. При отсутствии полегания в этом году роста урожайности получено не было.

Таким образом, ретардант хлормекватхлорид 750, в.р.к., является эффективным ростингибирующим препаратом, применение которого на посевах озимой пшеницы позволяет повысить устойчивость к полеганию на 1–2 балла и получить дополнительно  2,2–3,2 ц/га зерна.
Морфорегулятор моддус, к.э., обладает ярко выраженным ретардантным действием на озимой пшенице, что обеспечивает повышение устойчивости к полеганию на 1–2 балла и сохранение в годы с избыточным выпадением осадков 2,4–5,7 ц/га зерна. При недостатке влаги применение моддуса приводит к снижению урожайности озимой пшеницы.

УДК 633.283

ВЛИЯНИЕ ОСНОВНЫХ АГРОПРИЕМОВ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СУДАНСКОЙ ТРАВЫ НА ЗЕЛЕНУЮ МАССУ
Ф.Н. ЗАРЕЦКИЙ, ст. науч. сотр.; С.А. ЛЮСТИБЕР, агроном

РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси»
Потепление климата способствует распространению теплолюбивых сельскохозяйственных культур в более северные регионы. Внедрение таких новых высокопродуктивных культур, как суданская трава, позволяет значительно повысить производство кормов без дополнительных затрат путем более полного использования биоклиматического потенциала региона. Она характеризуется засухоустойчивостью, высокими стабильными урожаями зеленой массы, способностью быстро отрастать после укоса, универсальностью использования и хорошими кормовыми качествами  [1, 2]. 

В период с 2002 по 2005 г. в РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» проведены комплексные исследования по изучению норм высева, уровня минерального питания, сроков сева и сроков уборки при возделывании суданской травы на зеленую массу. Почва опытного участка дерново-подзолистая, связносупесчаная. Агрохимические показатели пахотного горизонта следующие: рНKCl – 6,0–6,5; P2O5 и К2О (по Кирсанову) соответственно 200–220 и 200–240 мг/кг почвы; гумус (по Тюрину) – 1,8–2,0%. Предшественник – яровой ячмень. Объектом исследований явилась суданская трава сорта Сенокосная 88.

В технологии возделывания суданской травы значительное место отводится срокам сева, поскольку она чувствительна к низким температурам и заморозкам. Нашими исследованиями выявлено, что при скашивании суданской травы в фазе начало выметывания лучшим сроком посева культуры явилась первая декада мая, где сбор сухой массы составил 90,8–92,8 ц/га. В фазе полного выметывания более высокая урожайность получена на вариантах с посевом во второй и третьей декадах мая (97,1–98,1 ц/га).

Результаты исследований по изучению норм высева семян суданской травы показали, что густота посева оказала значительное влияние на урожайность данной культуры. В фазе начало выметывания максимальный сбор сухого вещества (86,6–90,0 ц/га) получен при высеве   2,5–3,0 млн. всхожих семян на  1 га. Дальнейшее увеличение нормы высева привело к снижению урожайности.  В фазе полного выметывания более высокий урожай (85,7–86,5 ц/га) был сформирован в вариантах с нормами высева 3,0–3,5 млн. штук на 1 га. Однако наибольший условный чистый доход получен в варианте с нормой 3,0 млн. всхожих семян на 1 га. При посеве суданской травы с нормой высева 1,0 млн. штук урожайность была самой низкой и составила по фазам соответственно 68,8 и 61,8 ц/га. 

Важное значение имеет обеспеченность растений элементами минерального питания и в первую очередь азотом. Изучаемые дозы азота составляли от 60 до 180 кг д.в. на 1 га с использованием 2/3 нормы    под первый укос и 1/3 в подкормку на фоне P60K120. В варианте с внесением N180P60K120 сбор сухой массы составил 75,8 ц/га, однако экономически более выгодным явилось использование минеральных удобрений в норме N120P60K120 (73,8 ц/га). В фазе полного выметывания лучший результат получен на фоне N150P60K120 (76,4 ц/га). 
Суданская трава относится к культурам с продолжительным вегетационным периодом. В условиях юго-запада Беларуси, по нашим наблюдениям, он составил 140–145 дней. При возделывании суданской травы на зеленую массу технологическая спелость (фаза начало выметывания) у культуры наступала в конце июля – начале августа, а полное выбрасывание метелки – через 11–14 дней. При уборке зеленой массы вначале выметывания первый укос  составил  52,9–54,2% общего урожая с долей  листьев 23,2–26,6%. В фазе полного выметывания за счет первого укоса формировалось до 80,4% урожая, при этом масса листьев снизилась на 6,8–7,0%, что отразилось на качестве корма. Питательная ценность зеленой массы была лучшей в фазе начало выметывания. В 1 кг сухого вещества на 13,0–22,0 г больше содержание переваримого протеина, на 0,4–0,9 г фосфора, на 4,0–6,0 г калия, на 5,0–16,0 г меньше клетчатки. 
Анализируя показатели, приведенные выше, можно сделать вывод, что суданскую траву, скошенную в фазе начало выбрасывания метелки, можно использовать как на зеленый корм, так и для заготовки сена. В фазе полного выметывания в связи со снижением кормовых достоинств зеленой массы первый укос целесообразнее использовать для приготовления сенажа и силоса, а отаву с невысокой долей в урожае практичнее использовать как пастбище. 

Одним из препятствий на пути внедрения суданской травы в производство в условиях юго-запада Беларуси явилась недостаточная эффективность мероприятий по борьбе с сорняками. Поэтому разработка приемов защиты данной культуры от сорной растительности имела большое значение и включала боронование в фазе 4–5 и 6–7 листьев культуры и использование химических средств.

В результате исследований, проведенных в 2005–2008 гг. установлено, что боронование незначительно снижало засоренность посевов. Гибель сорняков была на уровне 11,7–20,8%, при этом их масса в структуре урожая составила 56,7–59,7%. Более успешным было применение гербицида агритокс в дозе 1,0 л/га в фазе 4–5 листьев культуры, где гибель сорняков достигла 48,2%, а их масса снизилась до 21,4%. Однако данный препарат не решал вопроса засоренности суданской травы злаковыми сорняками. Использование почвенных гербицидов явилось самым эффективным мероприятием в борьбе с сорной растительностью. Учет урожая показал, что наибольший сбор сухой массы 116,5 ц/га получен при использовании препарата примэкстра голд TZCK в дозе 1,0 л/га после посева до всходов культуры. Гибель сорняков была на уровне 82,3%, в том числе двудольных – 88,6%, злаковых – 62,9%, а сохраненный урожай составил 22,1 ц/га сухого вещества. Поэтому данный гербицид должен рассматриваться как основной в борьбе с сорной растительностью в посевах суданской травы.

Таким образом посев суданской травы с целью хозяйственного использования зеленой массы в фазе начало выбрасывания метелки следует проводить в первой декаде мая с нормой высева 2,5–3,0 млн. всхожих семян на 1 га на фоне N120P60K120. Это обеспечивает получение двух укосов с высококачественной зеленой массой. При посеве суданской травы во второй и третьей декадах мая сев необходимо проводить с нормой высева 3,0 млн. шт/га и внесением минеральных удобрений  в дозе N150P60K120. Такие посевы более продуктивны при уборке их в фазе полного выметывания. В этом случае первый укос целесообразнее использовать на сенаж и силос, а отаву на выпас. Защита посевов от сорняков осуществляется путем опрыскивания почвы  гербицидом примэкстра голд TZCK в дозе 1,0 л/га после посева до всходов суданской травы. Гербицид агритокс, в.к., в дозе 1,0 л/га может использоваться как страховой в фазе 4–6 листьев культуры.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ЗВЕНА СЕВООБОРОТА 

В  ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ 
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА И МИНЕРАЛЬНЫХ 
УДОБРЕНИЙ
В.И. УЛЬЯНЧИК, канд. с.-х. наук; Т.В. ГОНЧАРЕВИЧ,  мл. науч. сотр.

РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси»
Одна из самых главных задач современного земледелия является воспроизводство и сохранение почвенного плодородия. Наиболее острым, требующим незамедлительного вмешательства является вопрос пополнения пахотных земель органическим веществом, особенно земель легкого гранулометрического состава, которые в Брестской области составляют более 80%. К тому же при потребности на бездефицитный баланс гумуса 16,9 т/га минеральной пашни вносится только 13,9 т/га. Наиболее значительным источником пополнения органическим веществом почвы может явиться запашка зеленой массы редьки масличной ее растительных остатков с соломой [1,2,3]. Исследования проводились на хорошо окультуренной дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве, подстилаемой песком.

Редька масличная высевалась на двух фонах: без соломы и на фоне измельченной соломы предшественника. В конце октября согласно схеме опыта часть зеленой массы убиралась и вывозилась с поля, остальные изучаемые виды органического вещества запахивались под звенооткрывающую культуру – картофель сорта Атлант, а в дальнейшем изучалось последействие на ячмене сорта Гонар и озимой ржи сорта Дубинская. 

Вносилось 14,8–17,1 ц/га сухого вещества зеленой массы редьки масличной и 4,7–5,2 т/га соломы озимой ржи.

Наиболее продуктивной культурой был картофель (табл. 1, 2), в формировании клубней которого наибольшее влияние принадлежало минеральным удобрениям – 46,3%. Солома в прямом действии не оказала значительного влияния на величину урожая (0,5%), но ее взаимодействие с минеральными удобрениями обеспечено – 5,3%, а с сидеральными – 1,6%. Прибавка за счет сидерата достигала до 23–26 ц/га, однако в среднем по фону она не превышала 6–7 ц/га клубней при НСР05 по фактору 2 ц/га.

Последействие вносимых видов органического вещества изучалось на ячмене сорта Гонар.  В среднем за годы исследований максимальная продуктивность культуры отмечалась при внесении N60P60K120 на всех изучаемых фонах. В формировании урожая зерна ячменя долевое участие минеральных удобрений составило 45,8%. 
Т а б л и ц а 1. Продуктивность звена севооборота в зависимости от зеленой массы (запашка) редьки масличной, минеральных удобрений и соломы, 
2005–2009 гг.

	Фон
	Минерал.

удобрения
	Культура
	Среднее
	Окупаемость

к.ед. 1 кг

	
	
	карто-

фель
	ячмень
	оз.

рожь
	
	NPK
	N

	Без соломы
	Контроль
	80,2
	46,6
	33,2
	53,3
	-
	-

	
	N60
	86,3
	48,1
	51,3
	61,9
	-
	14,3

	
	N60P60K120
	93,8
	56,0
	54,1
	68,0
	6,1
	14,3

	
	N90P60K120
	93,4
	47,8
	54,3
	65,2
	4,4
	6,4

	
	N120P60K120
	95,3
	50,5
	51,7
	65,8
	4,2
	5,3

	С соломой
	Контроль
	78,8
	45,4
	32,1
	52,1
	-
	-

	
	N60
	88,0
	48,5
	51,8
	62,8
	-
	17,8

	
	N60P60K120
	97,3
	55,1
	51,5
	68,0
	6,6
	17,8

	
	N90P60K120
	90,8
	48,3
	52,2
	63,8
	4,3
	7,2

	
	N120P60K120
	93,2
	50,4
	47,0
	63,5
	3,8
	5,2


НСР05 – для частных различий 2,2 ц к.ед/га.
В последействии отмечено несколько большее влияние соломы (3,0%) по сравнению с сидератом. Довольно значительное долевое участие в урожае принадлежало взаимодействию минеральных и сидеральных удобрений (7,9%). 
Т а б л и ц а 2. Продуктивность звена севооборота в зависимости от зеленой массы (скашивание) редьки масличной, минеральных удобрений и соломы, 
2005–2009 гг.

	Фон
	Минерал.

удобрения
	Культура
	Среднее
	Окупаемость

к.ед. 1 кг

	
	
	карто-

фель
	ячмень
	оз.

рожь


	
	NPK
	N

	Без соломы
	Контроль
	80,2
	46,1
	35,1
	53,8
	-
	-

	
	N60
	84,2
	50,0
	53,6
	62,6
	-
	14,7

	
	N60P60K120
	94,3
	54,1
	58,6
	69,0
	6,3
	14,7

	
	N90P60K120
	91,9
	52,3
	54,3
	66,2
	4,6
	6,7

	
	N120P60K120
	90,0
	51,6
	53,1
	64,9
	3,7
	3,9

	С соломой
	Контроль
	76,7
	43,8
	32,1
	50,9
	-
	-

	
	N60
	88,2
	49,2
	52,8
	63,4
	-
	20,8

	
	N60P60K120
	90,4
	51,3
	56,8
	66,2
	6,4
	20,8

	
	N90P60K120
	91,0
	49,5
	50,5
	63,7
	4,7
	11,1

	
	N120P60K120
	92,7
	47,6
	52,6
	64,3
	4,5
	8,8


НСР05 – для частных различий 2,2 ц к.ед/га.
На последней культуре звена севооборота озимой ржи наибольшая продуктивность получена на фоне скашивания зеленой массы редьки масличной, что указывает на большую эффективность последействия растительных и корневых остатков редьки масличной на третий год  по сравнению с запашкой  всей массы,  особенно на фоне без соломы при внесении N60P60K120 (58,6 ц к.ед/га).      
Изучаемые факторы в суммарном урожае составили: минеральные удобрения – 73,6%, сидеральные удобрения – 1,8%, солома – 2,4%. Установлены довольно высокие взаимосвязи между минеральными и сидеральными удобрениями (3,8%), минеральными удобрениями и соломой (2,8%), всеми изучаемыми факторами (2,6%).

Максимальная продуктивность за звено севооборота (66,2–  69,0 ц к.ед/га) получена при внесении N60P60K120 на всех фонах изучаемых видов органического вещества.

Окупаемость минеральных удобрений практически не зависела от вносимой соломы, зеленой массы, растительных остатков редьки масличной, наблюдались различия по вносимым дозам минеральных удобрений. В то же время наибольшая окупаемость азотных удобрений наблюдалась на фоне соломы, особенно при скашивании зеленой массы, где  запахивались растительные остатки.
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЯ ЗЕРНА ПРОСА

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЕЛИЧИНЫ

ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА ПОСЕВОВ

О.Н. ЯКУТА, науч. сотр.; Е.М. ЧИРКО, канд. с.-х. наук

РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси»

Вопросам повышения и стабилизации продуктивности проса уделяется большое внимание. Стабилизировать ежегодные валовые сборы зерна возможно, прежде всего, за счет повышения урожайности культуры. Одним из резервов формирования устойчивой высокой урожайности проса может стать совершенствование технологии возделывания на основе адаптивной интенсификации продуктивного процесса посева [1]. 

За счет создания оптимальных условий разными способами посева и применения природных регуляторов роста для повышения устойчивости растений к неблагоприятным погодным условиям можно управлять фотосинтетической деятельностью, формированием компонентов продуктивности и урожайностью культур [2].

Известно, что фотосинтез, рост растений и формирование урожая являются сопряженными и интегральными процессами. Поэтому теория фотосинтетической продуктивности растений имеет принципиально важное значение для выявления причинно-следственных взаимосвязей при формировании общей продуктивности и урожая зерна, особенно проса, обладающего высокой потенциальной продуктивностью [3–5].

Значительное различие потенциальной продуктивности и получаемой урожайности свидетельствует о неполном использовании биологических возможностей проса. Изыскание новых способов повышения продуктивности культуры и их сочетание с традиционными приемами имеет большое значение.

Основная причина низких урожаев проса заключается в неудовлетворительной агротехнике его возделывания, которая не соответствует морфологическим и биологическим особенностям. Поэтому решение этого вопроса в зональном плане вполне актуально и заслуживает внимания. 

Целью предстоящих исследований является определение влияния способов посева на формирование урожайности зерна проса и величину фотосинтетического потенциала.

Продуктивность проса изучали на полях Брестской ОСХОС НАН Беларуси в 2008–2009 гг. Почва дерново-подзолистая супесчаная, среднеобеспеченная фосфором и калием, с содержанием гумуса – 2,1%, рНKCl – 5,8. Способ посева – рядовой с междурядьем 12 см и широкорядный с междурядьем 45 см. Норма высева – 2,0 млн. всхожих семян проса на 1 га.  Для повышения площади листовой поверхности растений и более длительной ее работы применяли регуляторы роста, такие, как альбит, экосил, растим.

Проведенный математический анализ данных показал высокую степень зависимости урожайности проса от фотосинтетического потенциала его посевов, где коэффициент корреляции составил при рядовом способе посева r = 0,98, а при широкорядном – r=0,93. Следовательно, можно сделать вывод, что продуктивность посева находится в прямой зависимости от величины ассимилирующей поверхности растений и продолжительности ее работы. 

Более подробная детализация данных показала, что способы посева оказали значительное влияние на урожайность и величину фотосинтетического потенциала проса. Итак, в целом по опыту в условиях рядового посева в контрольных вариантах при величине фотосинтетического потенциала 1,7 млн. м2/га за вегетацию урожайность проса была сформирована на уровне 29,8 ц/га, тогда как при широкорядном посеве с более низким показателем ФП (на 13,3%) урожай зерна был выше на 28,0%. 

Для того чтобы увеличить площадь листовой поверхности и длительность ее работы, а следовательно, повысить урожайность посевов, были применены регуляторы роста. В среднем за годы исследований в условиях рядового посева под воздействием фиторегуляторов показатель фотосинтетического потенциала возрос на 23,0–35,0%, а следовательно, и урожайность проса на 3,3–4,2 ц/га (таблица).  

Показатели фотосинтетической деятельности посевов  проса в зависимости 
от способов посева и регуляторов роста (среднее за 2008–2009 гг.)
	Вариант
	ФП, млн. м2/га . дн.
	ПРЛ, кг/тыс. ед. ФП
	   ЗНЛ, г/м2
	Урожайность, ц/га

	Рядовой посев

	Контроль без 

обработки
	1,7
	1,8
	134,8
	29,8

	Экосил
	2,1
	1,8
	118,2
	33,1

	Растим
	2,2
	1,6
	116,1
	33,1

	Альбит 
	2,3
	1,5
	114,1
	34,0

	Широкорядный посев

	Контроль без 

обработки
	1,5
	2,5
	191,9
	38,2

	Экосил
	1,7
	2,5
	178,8
	43,1

	Растим
	1,8
	2,4
	175,7
	42,7

	Альбит 
	1,8
	2,4
	184,5
	43,9


В широкорядных посевах влияние препаратов на ФП было несколько ниже – 13,0–20,0%, однако прибавка урожая зерна составила 4,5–5,7 ц/га. Наибольшему увеличению фотосинтетического потенциала на 0,3–0,6 млн. м2/га за вегетацию и прибавки урожайности на 4,2–5,7 ц/га способствовало применение препарата альбит.

Отмечено, что с ростом показателя фотосинтетического потенциала продуктивность работы листьев (ПРЛ) на одну тысячу единиц уменьшалась, однако в целом на гектар возрастала. В зависимости от способа посева ПРЛ проса составила 1,8–2,5 кг зерна на 1 тыс. единиц ФП. В условиях широкорядного посева формировался урожай больше на 0,7 кг зерна на 1 тыс. единиц ФП. Применение регуляторов роста существенного влияния на повышение этого показателя не оказало. Однако с повышением величины фотосинтетического потенциала при обоих способах посева под влиянием фиторегулятора экосил по отношению к другим препаратам продуктивность работы листьев не снижается, а остается на уровне контроля.

Аналогичное положение выявлено и в показателях зерновой нагрузки листьев (ЗНЛ) на единице площади посева. С уменьшением  площади листовой поверхности листьев их зерновая нагрузка возрастала. Более высокая она была в контрольных посевах как при широкорядном способе посева (191,9 г/м2),  так и при рядовом (134,8 г/м2). Применение регуляторов роста оказало положительное влияние на снижение зерновой нагрузки на единице площади посева, что способствовало большему накоплению урожая зерна проса. 

Следовательно, применением регуляторов роста природного происхождения и посевом проса разными способами можно регулировать величину фотосинтетического потенциала посева и его продуктивности, что, несомненно, приводит к повышению урожайности проса. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ЗАЩИТНО-СТИМУЛИРУЮЩЕГО КОМПЛЕКСА ДЛЯ ОБРАБОТКИ 

СЕМЯН ЛЬНА-ДОЛГУНЦА
А.Ф. СУДНИК, Ж.Н. КАЛАЦКАЯ, кандидаты биол. наук; 
Н.А. ЛАМАН, академик НАН Беларуси 
ГНУ «Институт экспериментальной ботаники им. В.Ф. Купревича НАН Беларуси»

В последнее время в связи с глобальным загрязнением окружающей среды ужесточаются требования по снижению токсичности и объемов применения средств защиты. В этой связи одним из перспективных является направление по созданию композиций на основе пестицидов, биологически активных веществ и микроудобрений. Использование таких смесей позволяет снизить дозы химических препаратов без существенной потери биологической и хозяйственной эффективности, снять стрессорное влияние на растения пестицидов и неблагоприятных погодных условий. В Институте экспериментальной ботаники им. В.Ф. Купревича НАН Беларуси создан пленкообразующий состав для инкрустации семян сельскохозяйственных культур на основе отходов производства поливинилацетатных красок и побочных продуктов ректификации этилового спирта. Новизна разработки защищена патентом РБ № 10644 от 21.02.2008 г. «Пленкообразующий состав для обработки семян и способ его получения». Инкрустирующая пленка отличается высокой степенью адгезии, негигроскопична и позволяет включать различные, в том числе водонерастворимые химические ингредиенты, что повышает эффективность и экологическую безопасность предпосевной обработки семян. Физико-химические свойства пленки дают возможность разрабатывать на ее основе различные стимулирующие и обеззараживающие композиции [1–4]. 

Целью данной работы являлось изучение особенностей действия разработанных защитно-стимулирующих составов, включающих аналоги зарегистрированного фирменного протравителя фунгицидного действия с торговой маркой Раксил Т (тебуконазол, 15 г/л + тирам, 500 г/л; норма расхода – 2 л/т семян) (ф. Байер КропСайенс ГмбХ, Германия), инсектицид-протравитель имидаклоприд и смесь брассиностероидов в пленкообразователе на основе полимера поливинилацетата (ПВА), на посевные качества семян и физиолого-биохимические показатели проростков льна-долгунца (Linum usitatissimum L.) сорта «Пралеска». 

Для лабораторных опытов семена обрабатывали защитно-стимулирующими составами путем инкрустации. Химические соединения фунгицидного действия – тебуконазол и  тирам в рекомендованной для эталона Раксил Т (0,3 и 1 кг/т) и сниженной на 25% дозах (0,225 и 0,75 кг/т) были растворены в пленкообразователе на основе ПВА и эфирно-альдегидной фракции этилового спирта. Далее в раствор со сниженной на 25% дозой фунгицидов было внесено соединение инсектицидного действия – имидаклоприд (1,2 кг/т) и смесь брассиностероидов – эпи- и гомобрассинолид (0,5 и 0,5 мг/т). Контролями служили семена, не подвергавшиеся воздействию исследуемых препаратов и обработанные эталоном Раксил Т. 

Проращивание семян на фильтровальной бумаге в чашках Петри и оценку качества посевного материала осуществляли по ГОСТ 12038–84 [5]. Для проращивания семян в рулонах использовали модифицированный метод [6]. На 7, 9 и 12-й день рулоны разворачивали, у нормально развитых проростков следили за изменением линейных размеров, сырой массы гипокотиля и семядолей, а также корней [7]. Фракционирование белков осуществляли по методу, предложенному в источнике [8]; содержание белка определяли по Lowry [9]; содержание водорастворимых углеводов (моно- и дисахаров) – по методике, описанной в источнике [10]. 

Эталон Раксил Т и разработанные аналоги (фунгициды тебуконазол + тирам (100 и 75%-ная дозы) в пленкообразователе на основе ПВА) тормозили линейный рост гипокотиля у 7-, 9- и 12-дневных проростков льна-долгунца, однако увеличивали массу семядолей и в значительной степени стимулировали рост корней. При этом выявлено увеличение количества структурных белков, тогда как изменений суммарного содержания водорастворимых углеводов в целом не наблюдалось, хотя и прослеживалась тенденция к увеличению количества сахарозы.

При добавлении инсектицида имидаклоприд в разработанный аналог с тебуконазолом и тирамом в сниженных на 25% дозах не отмечено существенных изменений ростовых процессов, однако содержание структурных белков снизилось и уже не отличалось от контрольного показателя.

При включении эпи- и гомобрассинолида в разработанный аналог не выявлено снижения ингибирования роста гипокотиля в длину. Однако при использовании такого защитно-стимулирующего состава, включающего фунгициды тебуконазол, тирам в сниженных на 25% дозах, инсектицид имидаклоприд и смесь брассиностероидов, отмечалось максимальное увеличение массы семядолей, длины и массы корней по сравнению как с контролем, так и эталоном Раксил Т. При этом установлено достоверное повышение по сравнению с контрольным вариантом содержания как легкорастворимых, так и структурных белков на протяжении всего периода исследований на 16,5–19,4% и 12,0–15,4% соответственно, а также суммы сахаров на 7-й и 9-й день на 8,8 и 12,6% соответственно за счет сахарозы, на 12-й день – на 27,8% за счет моносахаров и сахарозы. К концу исследуемого периода (12-й день) по сравнению с эталоном Раксил Т увеличивалось количество легкорастворимых белков на 20,9% и сахаров – на 21,2% за счет как углеводных мономеров, так и сахарозы.
Таким образом, применение разработанного защитно-стимули-рующего состава для инкрустации семян льна-долгунца способствовало увеличению по сравнению с контрольным вариантом массы семядолей, количества в них легкорастворимых и структурных белков, моносахаров и сахарозы, а также развитию корневой системы у проростков. Эффективность композиции по отношению к эталону Раксил Т выявлена по всем показателям, за исключением содержания структурных белков.
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АДАПТИВНАЯ ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ
С.И. ГРИБ, доктор с.-х. наук, проф.; Т.М. БУЛАВИНА, доктор с.-х. наук; 

В.Н. БУШТЕВИЧ, канд. с.-х. наук, доцент
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
Яровая тритикале является одной из наиболее урожайных и высокобелковых зерновых культур, возделываемых в Беларуси. За последние годы ее посевные площади в республике увеличились до 29 тыс. гектаров с перспективой дальнейшего расширения до 50 тыс. гектаров. Для реализации высоких потенциальных возможностей яровой тритикале необходимо дальнейшее совершенствование технологии ее возделывания применительно к конкретным условиям произрастания и сортовым особенностям.
В 2003–2009 гг. в центральной части Беларуси изучали влияние основных элементов технологии возделывания яровой тритикале на урожайность зерна. Исследования проводили на среднеокультуренной дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (гумус – 1,9–2,2%, рНКСI –5,8–6,0, содержание Р2О5 225–259 мг/кг, К2О 240–296 мг/кг почвы). 

Установлено, что уровень урожайности яровой тритикале существенно зависит от предшественников. При ее возделывании после люпина узколистного и рапса ярового получена примерно равная урожайность зерна. При размещении после пшеницы и возделывании без использования фунгицидов урожайность снижалась на 24% по сравнению с зернобобовыми и крестоцветными предшественниками. 

Для совершенствования технологии возделывания тритикале несомненный интерес представляет минимализация обработки почвы. На среднеокультуренной супесчаной почве яровая тритикале, возделываемая после картофеля по вспашке и дискованию, при использовании для посева почвообрабатывающе-посевного агрегата Amazone Airstar Avant обеспечила примерно равную урожайность зерна при сокращении расхода дизельного топлива на обработку почвы и посев с 33,8 до 21,0 кг/га. 

Важная роль в формировании урожайности яровой тритикале принадлежит срокам сева. Ее следует высевать в ранние сроки при наступлении физической спелости почвы. При запаздывании с посевом на 7 дней урожайность зерна этой культуры снижалась в зависимости от уровня азотного питания растений на 2,4–6,0 ц/га (4,8–13,9%), а на 14 дней – на 15,3–16,2 ц/га (31,1–35,4%). Дополнительное внесение азота в фазе кущения (ДК 27–29) в дозах N15–30 позволило уменьшить потери урожайности при запаздывании с посевом на 7 дней в 1,3–2,5 раза, однако при нарушении оптимального срока сева на 14 дней эффекта от дополнительного внесения азота не получено.

Важным элементом технологии возделывания яровой тритикале является норма высева семян, которая находится в определенной зависимости от уровня применения азотных удобрений. По нашим данным, для яровой тритикале Лана, возделываемой после небобовых предшественников, она должна составлять 5,5 млн/га всхожих семян при внесении N60 и 5,0 млн/га – при N90–120. При возделывании яровой тритикале на окультуренной почве после клевера первого года пользования на фоне применения высокоэффективных гербицидов и азота в дозе N120 норму высева семян возможно уменьшить до 3 млн/га, что целесообразно для размножения новых сортов культуры. Оптимизация нормы высева семян яровой тритикале с учетом уровня применения азотных удобрений и гербицидов обеспечивает прибавку урожайности зерна на 3,0–10,1%. Значимость нормы высева снижается по мере увеличения доз азотных удобрений, так как их применение способствует повышению продуктивной кустистости. 
В наших исследованиях наибольшую прибавку урожайности зерна яровой тритикале на дерново-подзолистой почве (52–59%) обеспечивали азотные удобрения. Оптимальной дозой азота для яровой тритикале Лана является N120 при внесении в один прием под предпосевную культивацию. 
Изучение фитосанитарного состояния посевов яровой тритикале показало, что возделывание этой культуры после благоприятных предшественников не обеспечивает полной защиты от болезней, вредителей и сорняков. Протравливание семян яровой тритикале, а также использование инсектицидов в фазе 2–3 листьев должны быть обязательными элементами технологии возделывания культуры, так как увеличивают урожайность на 6–9%. Для защиты посевов яровой тритикале от болезней необходимо использовать фунгициды альто супер, к.э., и рекс дуо, к.с., которые обеспечивают прибавку урожайности зерна в 1,9–2,8 раза больше по сравнению с фунгицидом тилт, к.э. 

Яровая тритикале подвержена полеганию. При возделывании культуры после клевера первого года пользования на фоне N120 применение ретарданта хлормекватхлорид 750, в.р., в нормах 1,0–1,25 л/га (ДК 31–32) обеспечило примерно такую же прибавку урожайности зерна, как и использование ретарданта терпал, в.р., в нормах 1,0–1,25 л/га (ДК 37–39), которая составила 9,8–11,5%. Применение этих ретардантов в норме 1,5 л/га, а также последовательное их использование в оптимальных нормах расхода в указанные выше фазы развития растений оказалось нецелесообразным, так как приводило к снижению прибавки урожайности зерна яровой тритикале из-за угнетающего действия препаратов на культуру. 

Существенным резервом увеличения урожайности зерна яровой тритикале является использование микроэлементов, регуляторов роста и биологически активных веществ. Применение на посевах яровой тритикале активатора устойчивости растений фитовитал, ВР, содержащего комплекс микроэлементов и биологически активных органических веществ, обеспечивало прибавку урожайности зерна на 9,0–13,3%. Наибольший эффект при применении препарата фитовитал на посевах яровой тритикале был достигнут в фазах выход в трубку (ДК 31–32) и появление флагового листа (ДК 37–39). Препарат сейбит не оказал существенного влияния на урожайность зерна яровой тритикале. Прибавка урожайности зерна от применения бора составила в среднем 8,3%, однако не во все годы отмечалось его положительное влияние.
Расчеты основных показателей экономической эффективности возделывания яровой тритикале показали, что из изучаемых элементов технологии наибольший чистый доход в порядке убывания обеспечивали азотные удобрения, сроки сева, предшественники, ретарданты, инсектициды, фунгициды. При ограниченном ресурсном потенциале такая информация позволит правильно определить приоритеты и более эффективно совершенствовать технологию возделывания яровой тритикале в конкретных условиях хозяйствования, что будет способствовать дальнейшему увеличению продуктивности и повышению эффективности производства зерна.
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ВЛИЯНИЕ НОРМ ВЫСЕВА НА СЕМЕННУЮ И КОРМОВУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЛЯДВЕНЦА РОГАТОГО

О.Н. КАРПЕЙ, науч. сотр.
РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси»
Потребность животноводства в высокобелковых кормах можно удовлетворить путем расширения ассортимента многолетних бобовых трав, особенно таких, которые позволяют продлить сроки пользования зеленого конвейера, не вызывают тимпанию у жвачных животных, а также могут произрастать на более кислых почвах в отличие от люцерны, клевера и козлятника. Лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.) является одной из таких культур [1].  Он относится к лучшим кормовым травам: на 100 кг травы приходится 23,4 к.ед. и 3,8 кг переваримого протеина, содержатся витамины В и D, 44–72 мг/кг каротина, 1280 г/кг аскорбиновой кислоты. Переваримость протеина в зеленой массе составляет 72%, белка – 63, жира – 55, клетчатки – 65, БЭВ – 72% [2]. Засухоустойчивость лядвенца более высокая, чем клевера, что позволяет размещать его на легких песчаных и супесчаных почвах, которые в условиях юго-запада Беларуси занимают около 75%. Важным моментом при выращивании лядвенца рогатого является установление оптимальных норм высева при возделывании его на корм и семена, что и являлось целью наших исследований.

Исследования проводились в 2007–2009 гг. на  дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве Брестской областной сельскохозяйственной опытной станции. Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы (0,18–0,22 м) следующая: содержание гумуса – 2,2%, рНКСl – 6,01, подвижных форм фосфора – 247 и калия – 197 мг/кг почвы, бора – 0,43 и меди – 7,5 мг/кг почвы. Опыт был заложен 27 июля 2007 г. беспокровно рядовым способом сева в 4-кратной повторности. Размер делянки – 30 м2. В опыте изучали нормы высева лядвенца рогатого на корм – 6 кг/га, 8, 10, 12 кг/га и на семенные цели – 2 кг/га, 4, 6 и 8 кг/га. При изучении кормовой продуктивности лядвенца рогатого проводили двуукосное использование травостоя в фазе начала цветения. Уборку семенного травостоя проводили при побурении 70% бобов прямым комбайнированием. Учеты и наблюдения проводились согласно общепринятым методикам.   

Теплая погода с достаточным количеством осадков в год сева способствовала появлению на 12-й день после сева дружных всходов лядвенца, однако травостои в год сева не сформировали урожая. Погодные условия весны второго года жизни были   благоприятными для роста и развития растений, но в июне–сентябре было сухо, и влажность почвы в некоторые декады достигала мертвого запаса (3,1%), что отрицательно сказалось на урожайности сухого вещества и семенной продуктивности лядвенца рогатого. 

Начало вегетационного периода 2009 г. было неблагоприятным для роста и развития растений (засушливый апрель, температура воздуха  выше среднемноголетней на 2–30С, а температура воздуха мая ниже среднемноголетней на 10С). Во второй декаде мая  прошли дожди, которые способствовали повышению влажности почвы  до 10,7–12,1%,  однако низкая температура воздуха замедлила развитие растений.  В период бутонизации–начала цветения лядвенца (третий квартал 2009 г.) была теплая погода с достаточным количеством влаги, что способствовало формированию высокой урожайности семян лядвенца рогатого и продуктивности сухого вещества.

С повышением нормы высева лядвенца рогатого с 2 до 8 кг/га увеличивалась высота растений от 71 до 82 см и количество стеблей от 100 до 306 шт/м2. С увеличением нормы высева от 2 до 6 кг/га возросло количество генеративных стеблей от 62 до 98 шт/м2. Наибольшее количество бобов на стебле, семян в бобе и более высокая масса 1000 семян были при севе лядвенца рогатого с нормой высева 2 кг/га, с увеличением норм высева свыше 2 кг/га эти показатели уменьшились на 6,0–12,5%, 6,7–20,0% и 1,4–12,8% соответственно  (таблица). Большую урожайность семян сформировали семенные травостои лядвенца рогатого с нормами высева 4 и 6 кг/га – 273 и 272 кг/га соответственно. При севе лядвенца с нормами высева 2 и 8 кг/га получили наименьшую семенную продуктивность (таблица).

Урожайность и структура семенного травостоя лядвенца рогатого 
в зависимости от норм высева, кг/га, среднее за 2 года (2008–2009 гг.)
	Вариант
	Высота растений, см
	Количество стеблей, шт/м2
	Бобов на стебле, шт.
	Семян в бобе, шт.
	Масса 1000 семян,

 г
	Урожайность, кг/га

	
	
	всего
	в т.ч. генеративных
	
	
	
	

	6 кг/га
	71
	100
	62
	16
	15
	1,41
	193

	8 кг/га
	78
	105
	97
	15
	14
	1,39
	273

	10 кг/га
	77
	222
	98
	15
	14
	1,37
	272

	12 кг/га
	82
	306
	96
	14
	12
	1,23
	208

	НСР 05
	9,9


При изучении норм высева на кормовые цели лучшим по продуктивности сухого вещества оказался вариант с нормой высева 6 кг/га, где получили наибольшую урожайность сухого вещества – 60,7 ц/га. С увеличением норм высева наблюдалось снижение урожайности на 8,9–16,8% в зависимости от нормы высева. Самая низкая урожайность сухого вещества наблюдалась в варианте с нормой высева 12 кг/га – 50,5 ц/га (рис. 1). 
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Рис. 1. Продуктивность сухого вещества лядвенца рогатого в зависимости 

от норм высева, среднее за 2 года (2008–2009 гг.), ц/га

Таким образом, исходя из проведенных исследований можно сделать вывод о том, что лядвенец рогатый на семенные цели нужно высевать с нормой высева 8 кг/га, а на кормовые – 6 кг/га. Лядвенец в чистом виде формирует два укоса. На семена лучше использовать травостои второго и третьего года жизни.
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ, ВЫРАЩЕННОГО 

С РАЗЛИЧНОЙ ШИРИНОЙ МЕЖДУРЯДИЙ
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Современные технологии возделывания картофеля, выращиваемого в разнообразных почвенно-климатических условиях, базируются на использовании междурядий различной ширины – 70, 90, 140, 60+80,    90+50, 110+30 см и др.

Во многих странах Европы принята ширина междурядий – 75 см, в странах СНГ – 70, реже 90, в США и Канаде – 90, Англии и Голландии 75–90 см. При применении широкорядных посадок создаются лучшие условия для реализации потенциала продуктивности интенсивных сортов, снижается уплотнение почвы в зоне клубнеобразования при использовании энергонасыщенных тракторов. Кроме того, в процессе ухода за широкорядными посадками картофеля есть возможность сформировать объемные гребни рационального профиля 40–500 [2,3,4]. Белорусским НИИ картофелеводства [5] для тяжелых временно избыточно увлажненных почв рекомендовано возделывание картофеля с использованием междурядий с переменной шириной.

Опыт возделывания картофеля в Республике Беларусь по традиционной технологии с шириной междурядий 70 см и при использовании во время ухода за растениями переоборудованных тракторов с  узкими шинами свидетельствует о возможности получать урожайность клубней 400 ц/га и более [4]. Таким образом, выбор ширины междурядий определяется многими факторами, прежде всего набором машин и орудий, почвенными условиями, погодой, особенностями возделываемого сорта и др. Следовательно, в каждом конкретном случае вопрос о выборе ширины междурядий должен решаться автономно. Принятие таких решений требует соответствующей обширной базы данных, основанных на экспериментах.

 Применительно к связным почвам северо-востока Беларуси  полевые опыты, направленные на изучение влияния ширины междурядий и связанных с ней объема гребней и конфигурации площади питания растений, проводились на опытном поле кафедры растениеводства БГСХА в 2007–2009 гг. 

Опыты закладывали на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с содержанием гумуса – 1,6%, подвижного фосфора – 220 мг/кг почвы, обменного калия – 210 мг/кг почвы, рНКСl – 6,2.

При посадке использовали семенные клубни массой 50–70 г раннего сорта Лилея. Клубни высаживали в предварительно сформированные гребни на глубину 10–12 см с шириной междурядий 70 см, 75, 90, 110, 140 см и расстоянием между клубнями соответственно 30 см, 28, 23,5, 19, 15 см, что соответствовало одинаковому числу растений в расчете на 1 га – 47680 шт. В шестом варианте с шириной междурядий 140 см растения по гребню размещали тремя рядками через 10 см. При такой схеме посадки на одном гектаре размещалось 71400 растений. Соответственно возможностям ширины междурядий формировались гребни с различной площадью поперечного сечения: 620 см2, 635, 780, 1270 и 1620 см2. В качестве контроля принимался вариант с традиционной шириной междурядий 70 см.

Метеоусловия в годы проведения опытов складывались по-разному. Наиболее благоприятными для картофеля погодные условия были в 2007 и 2008 гг. В 2009 г. из-за обилия осадков, особенно в период формирования надземной массы растений и урожая клубней, и, как следствие, высокой относительной влажности воздуха создались благоприятные условия для развития фитофтороза.

Проведенные исследования показали (табл. 1), что при одинаковом количестве растений на единице площади (47680 шт/га) влияние ширины междурядий проявлялось в конкретных условиях погоды в годы проведения опытов по-разному. Но в среднем за три года эти различия нивелировались. Так, в 2007 г. достоверное превышение урожайности по отношению к контролю было в варианте с шириной междурядий 110 см. В 2008  г. достаточно четко проявилась тенденция к снижению урожайности по мере увеличения ширины междурядий. А вариант с шириной междурядий 110 см в этом году оказался наименее эффективным, достоверно уступающим контролю. В 2009 г. урожаи во всех вариантах были равновеликими. 

Следует также отметить, что даже при создании объемных гребней с площадью поперечного сечения 1620 см2 (140×15 см) роста урожайности не наблюдалось (45,1 т/га).
Наиболее высокий урожай клубней картофеля (53,6 т/га) получен в варианте с шириной междурядий 140 см и размещением растений на гребне в  шахматном порядке через 10 см. Увеличение урожайности картофеля в указанном варианте по сравнению с другими схемами посадки имело место за счет значительного увеличения количества растений в расчете на гектар (71400 шт.).

Т а б л и ц а 1. Влияние ширины междурядий на урожайность картофеля. 
Сорт Лилея (2007–2009 гг.)
	Схема посадки, см
	Урожайность, т/га
	Прибавка, т/га

	
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	2007–2009 гг.
	

	70×30
	49,8
	48,4
	40,9
	46,4
	

	75×28
	50,4
	46,7
	40,0
	45,7
	–

	90×23,5
	50,3
	42,5
	41,4
	44,7
	–

	110×19
	54,4
	41,8
	42,1
	46,1
	–

	140×15
	50,5
	41,8
	42,9
	45,1
	–

	140×10
	61,6
	48,9
	50,4
	53,6
	7,2

	НСР0,05
	3,35 
	3,15 
	2,85 
	
	


Таким образом, можно считать, что при формировании объемных гребней с площадью поперечного сечения 1620 см2 следует применять загущенные посадки с близким расстоянием между растениями в рядке.

Анализ структуры урожая (табл. 2) показывает, что число стеблей, формирующих куст, во всех вариантах было примерно одинаковым (2,8–2,9 шт.), а среднее на одно растение количество клубней с увеличением ширины междурядий от 70 до 140 см, но с загущением внутри рядка уменьшалось с 9,4 до 7,5 шт. Следует также отметить, что с увеличением ширины междурядий в 2 раза от 70 до 140 см наблюдалось некоторое уменьшение количества клубней мелкой фракции до 40 мм (на 2,4%) и увеличение крупных клубней размером 60 мм и более (на 2,1%). Увеличение ширины междурядий дало возможность увеличить площадь поперечного сечения гребня от 620 до 1620 см2.
Т а б л и ц а  2. Влияние ширины междурядий на количество стеблей и клубней одного растения. Сорт Лилея (2007–2009 гг.)
	Схема посадки, см
	Количество, шт/куст
	Количество клубней 1-го куста по фракциям

	
	стеб- лей
	клубней
	менее 40 мм
	40–60 мм
	более 60 мм

	
	
	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	70×30
	2,8
	9,4
	3,0
	31,9
	1,9
	20,2
	4,5
	47,9

	75×28
	2,8
	9,4
	3,2
	34,0
	2,0
	21,3
	4,2
	44,7

	90×23,5
	2,9
	9,0
	2,9
	32,0
	1,9
	21,9
	4,2
	46,1

	110×19
	2,8
	9,4
	2,8
	29,8
	2,2
	23,4
	4,4
	46,8

	140×15
	2,9
	8,8
	2,6
	29,5
	1,8
	20,5
	4,4
	50,0

	140×10
	2,8
	7,5
	2,1
	28,0
	1,9
	25,3
	3,5
	46,7


Из данных, приведенных в табл. 3, видно, что самой низкой продуктивностью характеризовались растения, выращенные при ширине междурядий 140 см и трехрядковым размещении их на гребне – 742,1 г.

Т а б л и ц а  3. Влияние ширины междурядий на массу клубней одного куста. 
Сорт Лилея (2007–2009 гг.)

	Схема посадки, см
	Масса клубней 1-го куста, г
	Масса клубней по фракциям

	
	
	менее 40 мм
	40–60 мм
	более 60 мм

	
	
	г
	%
	г
	%
	г
	%

	70×30
	944,0
	59,8
	6,4
	135,7
	14,4
	748,5
	79,2

	75×28
	929,4
	69,0
	7,4
	140,1
	15,1
	720,3
	77,5

	90×23,5
	911,3
	63,4
	6,9
	130,9
	14,4
	717,0
	78,7

	110×19
	922,3
	59,8
	6,5
	124,9
	13,5
	737,6
	80,0

	140×15
	919,2
	50,1
	5,5
	119,8
	13,0
	749,3
	81,5

	140×10
	742,1
	43,9
	5,9
	127,7
	17,3
	570,5
	76,8


Что касается других вариантов опыта, то, начиная с ширины междурядий 70 см и заканчивая 140 см с двухрядковым расположением растений на гребне,  масса клубней одного куста была практически одинаковой – 911,3–944,0 г.

Важным показателем качества урожая является товарность клубней. Приведенные в табл. 3 данные свидетельствуют о том, что по мере увеличения площади поперечного сечения гребня от 620 до 1620 см2  наблюдается следующая тенденция: наряду с уменьшением массы клубней мелкой фракции (40 мм и менее) на 0,9–1,9% увеличивается выход семенных клубней (40–60 мм) на 0,5–2,1% и крупных (60 мм и более) – на 1,5–4,0%.

Как видно из данных, приведенных в табл. 4, при одинаковом количестве растений на единице площади (47680 шт/га) ширина междурядий не оказывала сколько-нибудь заметного влияния на содержание крахмала в клубнях. В то же время влияние погодных условий года несомненно. Если провести перерасчет выхода крахмала на гектар, то за счет более высокой урожайности, полученной при ширине междурядий 140 см и шахматном размещении растений на гребне через 10 см, получен и наибольший сбор его, соответственно – 6,7 т/га. По сравнению с другими вариантами опыта сбор крахмала с единицы площади в оцениваемом варианте был на 1,0–1,3  т/га выше.

Т а б л и ц а  4. Влияние ширины междурядий на содержание крахмала. 
Сорт Лилея (2007–2009 гг.)
	Схема посадки, см
	Содержание крахмала, %
	Сбор крахмала, т/га

	
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	2007–2009 гг.
	

	70×30
	10,7
	13,7
	12,6
	12,3
	5,7

	75×28
	10,6
	13,9
	12,5
	12,3
	5,6

	90×23,5
	10,7
	13,5
	12,2
	12,1
	5,4

	110×19
	10,7
	13,8
	12,5
	12,3
	5,7

	140×15
	10,8
	13,7
	12,4
	12,3
	5,6

	140×10
	10,7
	13,9
	12,8
	12,5
	6,7


Подводя итог, можно сказать, что у раннего сорта Лилея при размещении на единице площади одинакового количества растений ширина междурядий и расстояние между растениями в рядке практически не оказывают влияния на индивидуальную продуктивность растений, а следовательно, и валовую урожайность, а также крахмалистость клубней.
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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ ПОЛНОЦЕННЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ ТРАВЯНИСТЫХ КОРМОВ 

А.Ф. ТАРАНОВА; А.А. ПУГАЧ, кандидаты с.-х. наук, доценты 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Главным в методике исследований является отказ от сложившейся практики подсева клевера лугового под зерновые. Нами изучалась эффективность совместного ранневесеннего посева раннеспелых сортов клевера и бобово-злаковой смеси (покровная культура) в фазе начало восковой–восковая спелость зерна, убираемой кормоуборочными комбайнами (конец июня–начало июля) на фураж и другие виды корма. Изучались такие варианты формирования урожайности биомассы клевера при более ранних сроках уборки покровной культуры – в фазе цветения бобового компоста.

Опыты проведены на опытном поле кафедры растениеводства УО «БГСХА» с одновременным испытанием в производственных условиях.

Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая, на лессовидном суглинке с глубины 60 см подстилаемая мореной. Содержание гумуса 1,8%, фосфора 160, калия 180 мг на 1 кг почвы, рНKCl – 6,7.

В качестве покровной культуры использовалась смесь овса и пелюшки, а также пшеницы и пелюшки. Норма посева злакового компонента в смеси – 100 кг/га, бобового – 160 кг/га, клевера – 8 кг/га в расчете на 100%-ную всхожесть семян.

Посев проводился 30.04 комбинированной зернотравяной сеялкой СЗТ-3,6.

Главными условиями являются ранний посев, тщательная обработка, выравнивание и прикатывание почвы. Удобрения с нормой N60Р70К90 вносились под предпосевную культивацию.

В смеси использовался двуукосный сорт клевера Слуцкий раннеспелый местный.

Проводились учеты урожайности покровной культуры, клевера первого года жизни (в год его посева), содержания переваримого протеина, выхода его в расчете на 1 га посева, обеспеченности кормовой единицы переваримым протеином.

Поскольку по урожайности и содержанию  протеина биомасса покровной культуры с участием злаковых компонентов пшеницы и овса отличалась не существенно, данные по этим показателям нами приводятся по одной смеси (табл. 1 и 2).

В благоприятных погодно-климатических условиях вегетационного периода лета 2008 г. растения покровной культуры и подсеянного клевера получили хорошее развитие, сформировав достаточно высокий урожай.
Т а б л и ц а 1. Урожайность зеленой массы  смеси покровной культуры разных сроков уборки

	Сроки уборки
	Фаза развития
	К.ед/кг корма
	Урожай-ность з/м, т/га
	К.ед.,

т/га

	
	овса
	пелюшки
	
	
	

	28.06
	Выход в трубку
	Цветение
	0,19
	47,2
	9,25

	10.07
	Колошение
	Начало восковой спелости зерна
	0,25
	37,0
	9,06


При уборке в фазе цветения бобового компоста он составил 47,2 т/га зеленой массы, в фазе начала восковой спелости – 37 т/га. Выход кормовых единиц составил соответственно 9,25 и 9,06 т/га. Первый вариант превысил второй по зеленой массе на 10,2 т/га и выходу кормовых единиц на 0,19 т/га, т.е. по этому показателю варианты отличались друг от друга не существенно.

Т а б л и ц а  2. Содержание переваримого протеина в смеси покровной культуры разных сроков уборки
	Сроки уборки
	Фазы развития
	Содержание 
пер. протеина
	Выход пер. протеина, т/га

	
	овса
	пелюшки
	г/кг корма
	г/к.ед.
	

	28.06
	Выход в трубку
	Цветение
	21,2
	106,0
	1,10

	10.07
	Колошение
	Начало восковой спелости зерна
	33,9
	135,6
	1,26


Несмотря на меньшую урожайность зеленой массы при уборке в фазе сформировавшегося зерна бобового компонента содержание переваримого протеина в 1 кг корма и в расчете на кормовую единицу было более высоким и составило соответственно 33,9 и 135,6 г. В фазе цветения пелюшки – 21,2 и 106,0 г.

Общий выход переваримого протеина в расчете на 1 га в первом варианте уборки составил 1,10 т, во втором – 1,25 т.


 Развитие клевера в зависимости от сроков уборки покровной культуры было разным. При раннем сроке уборки покровной культуры (28.06) растения клевера к концу первой декады сентября вошли в фазу полного цветения и обеспечили урожайность зеленой массы 16,1 т/га. При более позднем сроке уборки покровной культуры (10.7) растения клевера вошли в фазу розетки (табл. 3).
Сравнительная оценка результатов опыта показывает, что при более раннем сроке уборки покровной культуры (28.06) суммарная урожайность ее и клевера имела преимущества по сравнению с более поздним сроком уборки (10.07), когда клевер практически урожай не формировал.
Данные табл. 4 показывают, что суммарный выход зеленой массы, кормовых единиц и переваримого протеина в варианте с более ранней уборкой покровной культуры имеет существенные преимущества по сравнению с более поздними сроками ее уборки, так как в первом варианте с поля получают два урожая (покровная культура плюс клевер).
Т а б л и ц а  3. Урожайность и выход переваримого протеина клевера 
1-го года жизни (срок уборки 12.09)
	Урожайность зеленой массы, т/га
	16,1

	Содержание кормовых единиц в 1 кг корма
	0,22

	Выход кормовых единиц, т/га
	3,54

	Содержание переваримого протеина, г:

                        на 1 кг корма

                        на 1 к. ед.
	34,0

152

	Выход переваримого протеина, т/га
	0,55


Во втором варианте клевер не достигает уборочного состояния  и биомасса представлена только одной покровной культурой.

Т а б л и ц а  4. Суммарная урожайность и выход переваримого протеина 
при разных сроках уборки покровной культуры
	Продуктивность посева
	Сроки уборки покровной культуры

	
	28.06
	10.07

	Урожайность з/м, т/га
	63,3
	37,0

	В т.ч. клевера
	16,1
	–

	Выход кормовых единиц, т/га
	12,8
	9,06

	В т.ч. клевера
	3,54
	–

	Выход переваримого протеина, т/га
	1,65
	1,24

	В т.ч. клевера
	0,55
	–


В обоих вариантах опыта клевер луговой первого года жизни получил хорошее осеннее развитие, в хорошем состоянии ушел в зимовку.

Главным итогом наших исследований явилось доказательное убеждение в том, что балансирование до нормы кормовой единицы по переваримому протеину для крупного рогатого скота и других видов жвачных животных вполне возможно при условии получения высоких урожаев биомассы высокобелковых травянистых кормов и в первую очередь клевера лугового раннеспелых сортов.
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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРА РОСТА И МИКРОУДОБРЕНИЙ 
НА ПЕРЕЗИМОВКУ И УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОГО РАПСА
А.А. ЗАПРУДСКИЙ, аспирант; О.С. КЛОЧКОВА, канд. с.-х. наук, доцент

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Роль регуляторов роста и микроудобрений в обеспечении благополучной перезимовки и получения высоких и стабильных урожаев гибридов озимого рапса значительно выше, чем для сортов, так как они развиваются более интенсивно осенью и весной [2,4]. Использование регуляторов роста в посевах озимого рапса осенью способствует укорачиванию стебля, снижает риск перерастания надземной части, стимулирует развитие корневой системы, что позволяет повышать зимостойкость растений [1,5]. Внесение комплексных микроудобрений Эколист осенью стимулирует развитие генеративных органов, повышает устойчивость растений к неблагоприятным условиям перезимовки [3,6]. Весенняя обработка микроудобрениями способствует более дружному цветению, равномерному созреванию семян, что ведет к значительному снижению потерь во время уборки [2].
Целью наших исследований было определение эффективности микроудобрений Эколист и регулятора роста Карамба в посевах гибрида озимого рапса Элвис.

Исследования проводились в 2007–2009 гг. на опытном поле кафедры растениеводства БГСХА. Почва опытных участков дерново-подзолистая легкосуглинистая. Агрохимическая характеристика пахотного горизонта следующая: рНKCI – 6,1–6,3, содержание гумуса – 1,6–1,8%, содержание подвижных форм фосфора – 254–297 и обменного калия – 347–348 мг/кг почвы. До посева внесли удобрения в дозах N20P80K120, весной в две подкормки – N135. Исследования проводились с  гибридом французской селекции Элвис. Учетная площадь делянок – 20 м2, повторность четырехкратная, биологическую урожайность определяли с площадок в 1м2. Обработку препаратом Карамба проводили осенью в фазе четырех листьев. Некорневые подкормки микроудобрениями Эколист проводили осенью в фазе четырех листьев и весной в начале бутонизации.
Наши исследования показали, что обработка озимого рапса регулятором роста Карамба и микроудобрениями Эколист благоприятно сказалась на степени развития растений к концу осенней вегетации (табл. 1). Применение регулятора роста Карамба способствовало снижению высоты точки роста на 1,0 см и высоты растений (до верхушек листьев) – на 6,6–8,8 см в сравнении с необработанным вариантом. Обработка приводила также к увеличению числа листьев в среднем на 0,3 шт. на растение и диаметра корневой шейки  – на 0,8 мм. Замечено, что обработка регулятором роста приводит к снижению массы надземной части в среднем на 6,9 г на растение и повышению массы корня на 0,5 г. 

Т а б л и ц а 1. Влияние регулятора Карамба и микроудобрений Эколист на развитие озимого рапса к концу осенней вегетации (в среднем за 2007–2008 гг.)
	Вариант
	Число листьев,
шт/раст.
	Диаметр корневой шейки,

мм
	Высота, см
	Масса, г

	
	
	
	точки роста
	до верхушек листьев
	надзем-ной

части
	корня

	1. Без обработок
	8,2
	7,5
	4,1
	40,7
	55,3
	4,7

	 2.Карамба, 0,8 л/га + 
   Фон
	8,5
	8,3
	3,1
	34,1
	48,4
	5,2

	 3.Фон + Эколист     

    Бор,  л/га
	8,4
	8,1
	3,1
	31,9
	49,2
	5,1

	 4.Фон + Эколист   

    Рапс, 1 л/га
	8,7
	8,8
	3,1
	32,2
	48,9
	5,4

	5.Фон + Эк. Бор +   

    Эколист Рапс, 
    (1+1) л/га
	9,2
	9,0
	3,1
	34,1
	50,6
	5,5


Применение осенью Эколист Монобора в дозе 1,0 л/га (вариант № 3) на фоне обработки Карамбой не вызывало заметных изменений биометрических показателей. Применение комплексного микроудобрения Эколист Рапс в дозе 1,0 л/га (вариант № 4) на фоне регулятора роста привело к увеличению числа листьев в среднем на 0,2 шт. на растение и диаметра корневой шейки – на 0,5 мм в сравнении с фоновым вариантом № 2. Наибольшее влияние на изменение биометрических показателей оказало совместное применение регулятора роста Карамба и микроудобрений Эколистов Монобор и Рапс (вариант № 5). В этом варианте в сравнении с фоновым вариантом № 2 увеличивалось число листьев на 0,7 шт. на растение и толщина корневой шейки – 0,7 мм, а в сравнении с вариантом без обработок – соответственно на 1,0 шт. и 1,5 мм. Применение регулятора роста и микроудобрений способствовало увеличению массы корня на 0,5–0,8 г в сравнении с вариантом без обработки. Увеличение биометрических показателей в результате применения регулятора роста Карамба способствовало повышению зимостойкости растений до 86,5%, что на 10,6% больше в сравнении с вариантом без обработок. При совместном внесении регулятора роста и микроудобрений наблюдался наибольший показатель перезимовки растений – 95,1%, что выше на 8,6%, чем в варианте № 2, и на 19,2%, чем в варианте без обработок. 

Опрыскивание посевов регулятором роста Карамба и микроудобрениями Эколист оказало существенное влияние на формирование элементов структуры урожайности семян озимого рапса (табл. 2). Так, при внесении Карамба количество сохранившихся растений к уборке было выше на 6,9 шт/м2 по сравнению с вариантом без обработок. В вариантах с подкормкой микроудобрениями Эколист осенью густота стояния растений к уборке составила 55,9–59,0 шт/м2, что на 2,7–5,8 шт/м2 больше, чем в варианте без микроудобрений и на 9,6–12,7 шт/м2 больше в сравнении с вариантом без обработок. Применение микроудобрений Эколист весной не влияло на густоту растений к уборке, и она была на уровне фонового варианта – 53,2–53,3 шт/м2.

Обработка микроудобрениями осенью (варианты 3–5) способствовала повышению завязываемости стручков на растении (на 11,0–12,0 шт. больше, чем в варианте без микроудобрений). Наибольшее количество стручков на растении (147,2–151,2 шт.) образовалось в вариантах с применением Эколист Рапс и Эколист Монобор весной. Применение регулятора роста Карамба способствовало повышению числа семян в стручке на 0,4 шт. по сравнению с вариантом без обработок. Обработка растений микроудобрениями осенью способствовала увеличению числа семян в стручке на 0,3–0,5 шт. по сравнению с вариантом № 2 (Карамба без микроудобрений). Подкормка микроудобрениями весной повышала число семян в стручке на 0,7–0,8 шт. по сравнению с вариантами, где микроудобрения вносились осенью. Масса 1000 семян колебалась от 4,5 до 4,9 г с наибольшим показателем при совместном применении микроудобрений Эколист Рапс и Монобор весной.

Т а б л и ц а 2. Влияние регулятора Карамба и микроудобрений Эколист 
на формирование элементов структуры урожайности семян озимого рапса 
(в среднем за 2008–2009 гг.)
	Вариант
	 Густота, шт/м2
	Число стручков, шт/раст.
	Число семян в стручке, шт.
	Масса 1000 семян
	Урожайность биологическая,
г/м2

	1. Без обработок
	46,3
	116,9
	17,8
	4,5
	433,5

	2.Карамба, 0,8 л/га  

   (осенью) + Фон
	53,2
	124,7
	18,2
	4,6
	555,4

	3. Фон + Эколист 
    Бор, 1 л/га (осенью)
	55,9
	135,7
	18,5
	4,6
	645,5

	4. Фон + Эколист 
    Рапс, 1 л/га   

    (осенью)
	58,1
	136,5
	18,7
	4,6
	682,2

	5. Фон + Эколист  

    Бор + Эколист  

    Рапс, (1+1) л/га   

    (осенью)
	59,0
	136,7
	18,7
	4,7
	708,9

	6. Фон + Эколист 
    Бор, 4 л/га (весной)
	53,2
	147,2
	19,2
	4,8
	721,7

	7. Фон + Эколист

   Рапс, 4 л/га (весной)
	53,3
	148,7
	19,3
	4,8
	734,2

	8. Фон + Эк. Бор+  

   Эколист Рапс,   

  (4+4) л/га (весной)
	53,2
	151,2
	19,5
	4,9
	768,6


Наибольший показатель биологической урожайности семян гибрида озимого рапса был получен при применении микроудобрений весной – 721,7–768,6 г/м2, что на 59,7–76,2 г/м2 выше в сравнении с внесением их осенью. Обработка регулятором роста Карамба способствовала повышению биологической урожайности на 121,9 г/м2 в сравнении с вариантом без обработок и составила 555,4 г/м2. 

Обработка посевов озимого рапса регулятором роста Карамба осенью обеспечивала формирование оптимальных параметров растений до ухода в зиму. Наибольшая биологическая урожайность – 768,6 г/м2 была получена при совместном внесении микроудобрений Эколист Рапс и Монобор в дозе по 4 л/га и обработке регулятором роста Карамба осенью в дозе 0,8 л/га.
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влияние объемной влажности почвы
на урожайность семян бекмании обыкновенной
при различном фоне минерального питания

в условиях Витебской области

Н.М. Модникова, аспирант
РУП «Институт мелиорации НАН Беларуси»

Бекмания обыкновенная – многолетний верховой корневищный злак ярового типа развития. В отличие от других злаковых трав переносит продолжительный избыток влаги (более 80 суток) без снижения продуктивности травостоя и питательности корма [1].

Бекмания обыкновенная была введена в культуру в Германии в начале ХХ века [2].

Объектами исследования служили посевы бекмании обыкновенной (сорт Жодинская), возделываемые на семена, 1-го и 2-го года жизни  (Витебская опытная мелиоративная станция). Почва опытного участка осушенная, дерново-подзолистая среднесуглинистая, характеризовалась следующими агрохимическими показателями рНКCl – 6,79, гумус – 3,50%, подвижные формы Р2О5 – 177,5 и К2О – 133,6 мг/кг почвы. Общая площадь делянки – 60 м2, повторность четырехкратная. Общее количество делянок при возделывании на семена – 36 шт. Опыт двухфакторный: 1) способы посева (рядовой – ширина междурядий 15 см, узкорядный – 7 см, широкорядный – 45 см); 2) дозы удобрений (без удобрений, N45P30K45, N60P60K90).

Запас доступной растениям почвенной влаги зависит от количества выпавших осадков. Вегетационные периоды 2008–2009 гг. были достаточно увлажненными, наблюдалось превышение нормы в 2008 г. на 13,8%, а в 2009 г. – на 17,3%. Острый дефицит продуктивной влаги наблюдался в 2008 г. в июне более чем в три раза от средней многолетней (–70,1%).  Июнь был самым засушливым месяцем года, так как в первой декаде июня дождей не было, а во второй и третьей количество выпавших осадков было ниже нормы более чем в 3 и 2 раза. Что касается 2009 г., то начало весеннего отрастания (апрель) сопровождалось острым недостатком влаги – более чем в три раза, что составило соответственно (–68,4%). В третьей декаде апреля дождей вообще не наблюдалось. Также засушливым был август (–63,9%) и сентябрь (–45,5%), что может отрицательно сказаться на семенной продуктивности 2010 г. В целом количество атмосферных осадков, выпавших в 2008–2009 гг., оказало благоприятное влияние на рост и развитие бекмании обыкновенной.

На рис. 1 представлены вариационные кривые объемной влажности почвы в течение вегетационных периодов 2008–2009 гг. на разных фонах минерального питания. 
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Рис. 1. Варьирование объемной влажности почвы. 

Объемная влажность почвы в 2008 г. варьировала в следующих пределах: без удобрений – от 21,2 до 34,7%; N45P30K45 – 27,6–36,3;  N60P60K90 – 27,0–40,3%. В среднем: без удобрений – 27,3%; N45P30K45 –31,2; N60P60K90 – 33,0%. В 2009 г.: без удобрений – от 17,4 до 31,6%; N45P30K45 – 18,6–38,7; N60P60K90 – 19,6–37,9%. В среднем: без удобрений – 26,1%; N45P30K45 – 27,6; N60P60K90 – 29,0%. Полученные данные по объемной влажности почвы за два года позволили сделать вывод о том, что с увеличением доз вносимых удобрений увеличивается и объемная влажность почвы.

Проведенный регрессионный анализ данных (рис. 2) показал высокую линейную зависимость между двумя признаками. Использовав уравнения этих моделей и указав вместо Х определенное содержание объемной влажности почвы, можно вычислить урожайность семян бекмании обыкновенной, но при определенном условии и внесении доз удобрений, соответствующих уравнению рассчитываемой модели.
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Рис. 2. Зависимость урожайности семян бекмании обыкновенной от объемной 
влажности почвы. 
Например, если планируется вносить под бекманию обыкновенную N45P30K45, то для дальнейшего расчета необходимо использовать уравнение модели у = –0,7937х + 28,426. Подставив вместо Х точное содержание объемной влажности почвы (например, среднюю объемную влажность севооборота за три предшествующих года), рассчитываем будущую биологическую урожайность семян бекмании обыкновенной.
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В настоящее время достаточно острой проблемой в животноводстве Республики Беларусь является дефицит растительного белка в рационах сельскохозяйственных животных, который по экспертным оценкам достигает 20–30% в зависимости от предприятий. Наиболее доступным и экономически целесообразным путем решения этой проблемы является расширение посевных площадей и повышение урожайности высокобелковых зернобобовых культур, среди которых кормовой люпин занимает особое положение. В условиях Республики Беларусь люпин является культурой, обладающей наиболее высоким содержанием белка в зерне и зеленой массе, что позволяет производить при его участии наиболее энергонасыщенные корма. Однако увеличение посевных площадей и расширение использования данной культуры сдерживается сравнительно низкой урожайностью, на которую в значительной степени влияет засоренность посевов. По данным многочисленных авторов, недобор урожая в зависимости от степени развития сорной растительности в посевах люпина может достигать 20–50% и более. В связи с этим одной из наиболее острых проблем является поиск новых, наиболее эффективных гербицидов для использования при возделывании этой ценной культуры.

Наши исследования, которые проводились в течение трех лет на опытном поле кафедры селекции и генетики БГСХА, были направлены на поиск новых гербицидов для применения в посевах люпина и изучение их влияния на рост и развитие культурных и сорных растений. С этой целью использовались два контрольных варианта – с ручной прополкой посевов и без нее, а также варианты с применением гербицидов зенкор, трофи, рейсер, бутизан 400 и харнес. 

Схема опыта выглядела следующим образом:
1) контроль без прополки (КБП);

2) контроль с ручной прополкой (КРП);

3) зенкор (70% с. п.) – 0,5 кг/га;

4) трофи (90% к. э.) – 2,0 л/га;

5) рейсер (25% к. э.) – 2,0 л/га;

6) бутизан 400 (400 г/л к. с.) – 2,0 л/га;

7) харнес (90% к. э.) – 2,0 л/га.

В ходе исследований проводилось определение полевой всхожести и сохраняемости растений к уборке, фенологические наблюдения за ростом и развитием растений люпина, изучалось влияние гербицидов на засоренность посевов и видовой состав сорняков, формирование элементов структуры урожайности и продуктивность растений.

В результате исследований было установлено, что применение почвенных гербицидов до появления всходов люпина не оказывает отрицательного влияния на его полевую всхожесть (табл. 1).

Т а б л и ц а 1. Влияние гербицидов на полевую всхожесть, сохраняемость и общую выживаемость растений люпина

	№ п.п.
	Вариант 
	Норма высева, шт/м2
	Полевая всхожесть
	Сохраняемость
	Общая выживае-мость, %

	
	
	
	шт/м2
	%
	шт/м2
	%
	

	1
	КБП
	120
	93
	77,5
	41
	44,1
	34,2

	2
	КРП
	120
	94
	78,3
	57
	60,6
	47,5

	3
	Зенкор-0,5
	120
	94
	78,3
	55
	58,5
	45,8

	4
	Трофи-2,0
	120
	91
	75,8
	55
	60,4
	45,8

	5
	Рейсер-2,0
	120
	94
	78,3
	51
	54,3
	42,5

	6
	Бутизан-2,0 
	120
	94
	78,3
	55
	58,5
	45,8

	7
	Харнес-2,0
	120
	95
	79,2
	52
	54,7
	43,3


По всем вариантам опыта полевая всхожесть семян люпина отличалась незначительно и амплитуда колебания не превышала 3,4%. Самый низкий уровень этого показателя был отмечен в варианте с применением гербицида трофи в дозе 2,0 л/га, где он составил 75,8%, более высокая полевая всхожесть получена при использовании препарата харнес в дозе 2,0 л/га – 79,2%.

При подсчете количества сохранившихся к уборке растений люпина выявлено существенное преимущество вариантов с применением средств борьбы с сорняками над контролем без прополки, где сохраняемость растений в среднем за три года составила 44,1%. На контроле с ручной прополкой и в вариантах с использованием гербицидов этот показатель колебался от 54,3 до 60,6%, что на 10,2–16,5% больше. Наиболее высокая общая выживаемость растений была отмечена на делянках с ручной прополкой посевов и составила 47,5% при уровне этого показателя на контроле, где растения развивались естественным образом 34,2%. В вариантах с применением химических средств борьбы с сорняками общая выживаемость была на 8,3–11,6% выше, чем на контроле без прополки.

Одним из основных показателей эффективности применения гербицидов является их влияние на засоренность посевов, которая определялась через 30 дней после обработки.

В табл. 2 показано существенное снижение засоренности посевов люпина после применения гербицидов, так как количество сорняков в вариантах с химической прополкой колебалось от 40 до 56 шт/м2 при их количестве на делянках без прополки 213 шт/м2 в среднем за три года.

Т а б л и ц а 2. Влияние гербицидов на засоренность посевов люпина

	№ 

п.п.
	Вариант
	Количество сорняков, шт/м2
	Общая гибель сорняков, %
	Масса 
сорняков
	Гибель, %

	
	
	
	
	г/м2
	%
	Марь белая
	Просо куриное
	Вьюнок полевой

	1
	КБП
	213
	–
	1272
	100
	–
	–
	–

	2
	КРП
	–
	100
	–
	–
	100
	100
	100

	3
	Зенкор-0,5
	45
	79
	296
	23
	97
	50
	100

	4
	Трофи-2,0
	45
	79
	313
	25
	97
	66
	50

	5
	Рейсер-2,0
	40
	81
	389
	31
	95
	83
	75

	6
	Бутизан-2,0
	56
	74
	352
	28
	81
	100
	50

	7
	Харнес-2,0
	50
	76
	360
	28
	81
	83
	75


Наиболее высокая гибель сорной растительности наблюдалась при использовании препарата Рейсер в дозе 2,0 л/га, где она составила 81%. Близкие результаты были получены от опрыскивания почвы до появления всходов люпина гербицидами Зенкор в дозе 0,5 кг/га и Трофи в дозе 2,0 л/га, где сорняки были уничтожены на 79%. Использование Бутизана 400 и Харнеса в дозе 2,0 л/га обеспечило гибель сорняков на 74 и 76% соответственно.

Применение химических средств подавления сорной растительности привело не только к снижению количественных показателей, но и существенно (на 69–77%) снизило живую массу сохранившихся после обработки сорняков.

При изучении избирательного действия гербицидов было установлено, что против мари белой (Chenopodium album L.) наиболее эффективными являются Рейсер, Трофи в дозе 2,0 л/га и Зенкор в дозе 0,5 кг/га, у которых ее уничтожение достигало 95–97%. В борьбе с просом куриным (Echinochloa crus galli P.B.) максимальная гибель – 100% была достигнута при использовании Бутизана 400 в дозе 2,0 л/га, тогда как остальные гербициды подавляли его на 50–83%. Максимальный эффект в борьбе с вьюнком полевым (Convolvulus arvensis L.) получен при обработке посевов Зенкором в дозе 0,5 кг/га, где его гибель составила 100%, а применение других препаратов обеспечило уничтожение этого сорняка на 50–75%.

Таким образом, изученные гербициды эффективно уничтожают или подавляют сорную растительность, не оказывают отрицательного влияния на рост и развитие растений, повышают урожайность зерна люпина и могут быть рекомендованы к применению в производстве. 
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Использование люпина в качестве кормовой культуры для животноводческой отрасли позволяет решить проблему обеспеченности кормов растительным белком, а также повысить плодородие почвы благодаря активной азотфиксирующей способности клубеньковых бактерий, развивающихся на его корневой системе. Факторами, сдерживающими широкое применение этой культуры, являются недостаточно высокий уровень организации семеноводства, несоблюдение технологических приемов по обеспечению качественного посева и защите от сорной растительности, вредителей и болезней.

Засоренность посевов люпина является одной из основных причин снижения его урожайности, так как сорняки оказывают угнетающее действие на растения люпина в начальные фазы развития. В связи с этим актуальными являются исследования, направленные на изучение возможности применения новых гербицидов, их влияния на прохождение фенологических фаз, индивидуальную продуктивность растений и урожайность кормового люпина.

В результате наблюдений за ростом и развитием растений люпина в течение вегетационного периода было установлено, что применение изучаемых гербицидов не оказывало влияния на время наступления фенологических фаз и продолжительность межфазных периодов (табл. 1).

Т а б л и ц а 1. Даты наступления фенологических фаз и продолжительность 
межфазных периодов
	№ п.п.
	Показатели
	Посев–всходы
	Всходы–бутониза-ция
	Бутонизация–цветение
	Цветение–созревание
	Длина вегетационного периода

	1
	Даты наступления фенологических фаз
	27.04–8.05
	8.05–14.06
	14.06–1.07
	1.07–18.08
	–

	2
	Продолжительность межфазных периодов
	12
	37
	17
	48
	114


За годы исследований сроки посева наступали в третьей декаде апреля, а период от посева до появления всходов в среднем продолжался 12 дней независимо от вариантов опыта. Одним из наиболее продолжительных межфазных периодов является время от появления всходов до бутонизации растений желтого люпина, которые наступали 8 мая и 14 июня соответственно, что в среднем за годы исследований составило 37 дней.
Применение гербицидов также не оказывало влияния на продолжительность межфазного периода от бутонизации до цветения, который в среднем за годы исследований составил 17 дней. Самым продолжительным в течение вегетации люпина является межфазный период от цветения до полного созревания растений, который в наших исследованиях равнялся 48 дням, а общая длина вегетационного периода в среднем составила 114 дней с наступлением уборочной спелости растений в конце второй декады августа.

Основным критерием оценки эффективности применения гербицидов является их влияние на индивидуальную продуктивность растений и урожайность посевов кормового люпина. Структура урожайности определялась перед уборкой методом пробного снопа из 25 растений, которые анализировались по высоте, количеству бобов и семян с одного растения, количеству семян в бобе и массе 1000 семян.

Из результатов исследований видно, что использование гербицидов для борьбы с сорняками в основном не оказывало существенного влияния на высоту растений, которая на опытных делянках колебалась от 62 до 67 см при уровне этого показателя на контролях с прополкой и без нее 68–69 см соответственно. Уничтожение сорной растительности с помощью химических препаратов привело к значительному увеличению количества бобов на одном растении, которое в вариантах с применением гербицидов бутизан, харнес, трофи и зенкор колебалось от 12,2 до 12,9 шт. в среднем за годы исследований, что на 3,8–4,5 шт. больше, чем на контроле без прополки (табл. 2).

Т а б л и ц а 2. Влияние гербицидов на индивидуальную продуктивность растений 
и урожайность кормового люпина
	№ п.п.
	Вариант 
	Высота 
растений, см
	Количество бобов с 1 растения, шт.
	Количество семян с 1 растения, шт.
	Количество семян в бобе, шт.
	Масса 1000 семян, г
	Урожайность, ц/га
	+ к КБП, ц/га
	+ к КБП,%

	1
	КБП
	69
	8,4
	31,5
	3,8
	112,9
	11,4
	–
	100

	2
	КРП
	68
	13,7
	54,5
	4,0
	112,3
	25,1
	+13,7
	+120,2

	3
	Зенкор-0,5
	66
	12,9
	48,5
	3,8
	112,7
	21,4
	+10,0
	+87,7

	4
	Трофи-2,0
	67
	12,9
	48,3
	3,7
	112,3
	21,1
	+9,7
	+85,1

	5
	Рейсер-2,0
	66
	10,4
	39,3
	3,8
	112,8
	15,9
	+4,5
	+39,5

	6
	Бутизан-2,0 
	65
	12,2
	47,4
	3,9
	113,0
	20,0
	+8,6
	+75,4

	7
	Харнес-2,0
	62
	12,5
	48,4
	3,9
	112,9
	20,5
	+9,1
	+79,8


Минимальное количество бобов с одного растения было получено при использовании препарата рейсер в дозе 2,0 л/га, которое составило 10,4 шт. при уровне этого показателя на контроле без прополки 8,4 шт/раст. Количество семян с одного растения находится в прямопропорциональной зависимости от числа бобов, в связи с чем на опытных вариантах с применением гербицидов бутизан, трофи, харнес и зенкор этот показатель был значительно выше, чем на контроле без прополки, и варьировал от 47,4 до 48,5 шт., тогда как количество семян с одного растения на делянках без применения средств борьбы с сорняками составило 31,5 шт. Наиболее низкий уровень индивидуальной продуктивности растений люпина был получен при использовании Рейсера в дозе 2,0 л/га, где количество семян с одного растения равнялось 39,3 шт., что на 7,8 шт. больше, чем на контроле без прополки.

Максимальное число семян с одного растения и семян в бобе было отмечено на делянках, где сорняки уничтожались вручную, и составило соответственно 54,5 и 4,0 шт., по остальным вариантам количество семян в бобе отличалось незначительно и колебалось от 3,7 до 3,9 шт. Применение гербицидов не отразилось на крупности семян, масса 1000 которых на делянках с использованием химических средств борьбы с сорняками и без них колебалась в пределах 112,3–113,0 г в среднем за годы исследований.

При определении урожайности было установлено, что обработка посевов гербицидами обеспечивает значительное и достоверное увеличение этого показателя по сравнению с контролем без прополки. Минимальная прибавка урожайности – 4,5 ц/га зерна по сравнению с контролем без уничтожения сорняков была получена при использовании рейсера в дозе 2,0 л/га. Применение гербицидов бутизан, харнес, трофи в дозе 2,0 л/га и зенкор в дозе 0,5 кг/га обеспечили урожайность 20,0–21,4 ц/га, что на 8,6–10,0 ц/га больше, чем на контроле без прополки. Максимальный уровень урожайности – 25,1 ц/га был получен в варианте с ручным уничтожением сорняков, тогда как на делянках без применения приемов борьбы с сорной растительностью этот показатель в среднем за три года составил 11,4 ц/га. В целом обработка посевов желтого люпина гербицидами повышала урожайность семян на 39,5–87,7% по сравнению с делянками, где растения развивались в естественных условиях.

Таким образом, необходимо отметить, что для борьбы с сорняками в посевах кормового люпина наиболее эффективным является применение гербицидов трофи, харнес, бутизан в дозе 2,0 л/га и зенкор в дозе 0,5 кг/га, которые обеспечивают высокий уровень подавления сорняков и значительное повышение урожайности.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ ПРОГРАММЫ «ЗЕРНООПТИМУМ-1» ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

С.С. КАМАСИН, В.Н. КАРАУЛЬНЫЙ, Г.В. СТРЕЛКОВ, кандидаты с.-х. наук, доценты УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Компьютерная программа «Зернооптимум-1» (свидетельство о регистрации № 043 от 27.10.08) позволяет оптимизировать технологию выращивания яровых зерновых культур в системе факторов, взаимовлияние и взаимозависимость которых можно выразить схематически (рис. 1).

 

Рис. 1. Схема взаимозависимости факторов.
Повышенная норма высева, не обеспеченная элементами питания для реализации зернового потенциала урожайности, приводит к смещению соотношения основной и побочной продукции в сторону побочной (соломы). И наоборот, недостаточная норма высева не может реализовать урожайный потенциал повышенного плодородия почвы и внесенных удобрений. Несмотря на высокую компенсаторную способность зерновых злаков увеличивать продуктивную кустистость при уменьшении растений на единице площади и увеличивать озерненность соцветий при уменьшении количества продуктивных стеблей, зависимые структурные показатели имеют видовые и сортовые ограничения. Равным образом это относится и к массе 1000 зерен.

Полевой опыт 2008–2009 гг. проводился на  опытном поле кафедры растениеводства УО «БГСХА», пос. Чарны. Опыт включал 2 варианта:   1) контроль – посев яровой пшеницы с нормой высева 5,0 млн. шт/га семян 100%-ной посевной годности и с использованием поштучно-весовой формулы расчета весовой нормы  высева; 2) определение нормы высева яровой пшеницы с использованием компьютерной программы «Зернооптимум-1».
Высевали сорт Рассвет (II репродукция). Посев произведен сеялкой РАУ 14.04.2008 и 16.04.2009. Высев семян осуществлялся на глубину 3–4 см. Площадь учетной делянки – 1000 м2. Повторность опыта – четырехкратная. Площадь контрольных делянок, на которых определялась  структура урожайности, – 1 м2. Проводились следующие наблюдения: определение полевой всхожести, количества продуктивных стеблей к уборке, продуктивной кустистости, озерненности колоса, массы 1000 зерновок, общей выживаемости растений. Все учеты и наблюдения проводились согласно принятым методикам. Для борьбы с сорняками использовался гербицид Церто Плюс в дозе 0,2 кг на 1 га по препарату. Для борьбы с болезнями использовался фунгицид Рекс Дуо – 0,6 кг/га по препарату. Для борьбы с полеганием применяли Серон – 0,5 кг/га в фазе 1-го узла. Норма внесения удобрений составляла N145Р60К90, в том числе N50 – в подкормку (фаза середины кущения). Урожайные данные были обработаны статистически, методом дисперсионного анализа. Перед посевом были определены расчетные параметры основных структурных элементов урожайности яровой пшеницы на отдельном поле. В процессе вегетации и уборки урожая были определены фактические значения указанных параметров.

Структура урожайности и урожайность зерна яровой пшеницы в среднем за 2008–2009 гг. представлены в таблице. 

	Вариант
	Число семян, 
сохранившихся  к уборке, шт/м2
	Основные элементы структуры  урожайности
	Урожай-

ность, ц/га

	
	
	Продук-

тивная 
кустистость
	Озерненность, шт.
	Масса 1000 зерен, г
	Общая выживае-мость ,%
	Биологическая
	Фактическая

	
	
	Расчетная
	Фактическая
	Расчетная
	Фактическая
	Расчетная
	Фактическая
	Расчетная
	Фактическая
	
	

	1-й – контроль
(5,0  млн. шт/га)
	275
	
	1,55
	
	34,7
	
	35,8
	
	55,1
	52,9
	49,0

	2-й

(5,99 млн. шт/га)
	331
	1,46
	1,49
	35,4
	34,8
	35,9
	35,5
	53
	54,4
	60,3
	55,7


Структура урожайности и урожайность яровой пшеницы    

    НСР05                                                                                                                     4,2        2,9

Из данных таблицы видно, что полевая всхожесть в среднем за 2008–2009 гг. на контроле превышала показатель 2-го варианта на 1%. Но учитывая то, что во 2-м варианте высевали на 0,99 млн.шт/га больше зерен, чем в 1-м варианте, количество растений, сохранившихся к уборке, на контроле составило только 83% от 2-го варианта. По продуктивной  кустистости 1-й вариант  превышал 2-й вариант только на 4%, по массе 1000 семян и общей выживаемости – на 1% . Во 2-м варианте в среднем за два года фактическая продуктивная  кустистость превышала расчетную на 2%, общая выживаемость – на 2%, но фактическая масса 1000 зерен и озерненность колоса были меньше расчетной на 1%. По биологической урожайности 2-й вариант  превышал  контроль на 18%, по фактической – на 17%, расчетная урожайность была одинаковой – 60 ц/га. 

Экономический анализ выявил достаточно высокую эффективность использования компьютерной программы. Стоимость дополнительной продукции составила 334470 руб/га, себестоимость  1 ц дополнительной продукции – 28215 руб., условный чистый доход – 146834 руб/га при рентабельности – 78,3%.
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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ ЗАСОРЕННОСТИ ПОСЕВОВ ОЗИМЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В БЕЛАРУСИ 
ЗА ПОСЛЕДНИЕ 30 ЛЕТ

С.В. СОРОКА, Л.И. СОРОКА, кандидаты с.-х. наук 

РУП «Институт защиты растений»

Маршрутные обследования посевов, проведенные нами до 1986 г., показали, что на территории Беларуси в посевах основных сельскохозяйственных культур произрастает 300, в посевах зерновых колосовых – 174 вида сорных растений, из них наиболее проблемными сорняками являются 40 видов. Среди них доминируют устойчивые виды к широко применявшимся в последние 50 лет гербицидам группы 2,4-Д и 2М-4Х: пырей ползучий, трехреберник, ромашка непахучая, виды горца, пикульника, фиалки, одуванчика, осот полевой, бодяк полевой, звездчатка средняя, мятлик однолетний и метлица обыкновенная. Из-за большого запаса семян в почве наряду с устойчивыми в значительном количестве произрастают и чувствительные к 2,4-Д и 2М-4Х сорняки: марь белая, редька дикая, пастушья сумка, ярутка полевая, василек синий  и др. Для борьбы с сорными растениями были предложены как агротехнические, так и новейшие химические методы борьбы, применение которых  гарантировало необходимую "чистоту" полей и высокие прибавки урожая. Однако экономические и социальные трудности перехода к рыночным  отношениям резко изменили ситуацию по засоренности посевов и борьбе с сорняками. 

Результаты обследования посевов 1996 г. показали, что по сравнению с 1986 г. засоренность основных сельскохозяйственных культур в Беларуси изменилась как по видовому составу, так и по численности отдельных видов сорняков. 

Важнейшим фактором, изменяющим сорные ценозы, является антропогенный. В сложных экономических условиях перехода к рыночным отношениям, несмотря на рекомендации, продолжалось  ежегодное применение дешевых гербицидов с узким спектром действия – группы 2,4-Д и 2М-4Х, что способствовало дальнейшему распространению устойчивых к ним сорных растений (пырея ползучего, ромашки непахучей, видов горца, пикульника, фиалки, одуванчика, осота полевого, бодяка полевого, звездчатки, мятлика, метлицы обыкновенной и других, которые доминировали в посевах зерновых колосовых культур, льна, кукурузы и других культур). К указанным выше видам во многих районах республики добавился подмареник цепкий. В нескольких районах появились очаги овсюга обыкновенного, занесенного в посевы с семенами многолетних трав из южных республик СССР. Распространение устойчивых сорняков прогрессировало на фоне невыполнения всего комплекса мероприятий по возделыванию культур, особенно агротехнических. 

Использование торфа как компонента органических удобрений явилось источником засорения посевов новыми видами сорняков, особенно полынью обыкновенной, против которой не разработаны  эффективные химические меры борьбы. 

В условиях ухудшающейся ситуации нами был обоснован и предложен, а на уроне президента страны финансово поддержан комплекс мер по изменению фитосанитарной ситуации в агроценозах всех сельскохозяйственных культур, в том числе и озимых. Были увеличены объемы применения пестицидов с 72,4 млн. долларов США в 2004 г. до 179,6 млн. долларов – в 2008 г. и объемы осеннего внесения гербицидов, производных глифосата (до 888 тыс. гектаров – в 2005 г., 1068 тыс. гектаров – в 2006 г. и 1150 тыс. гектаров – в 2007 г.), что позволило снизить общую засоренность пашни многолетними сорняками в Беларуси с 90% до 65–70%, а пыреем ползучим – до 55–60%. 

Однако ситуация с общей засоренностью зерновых культур, в том числе и озимых, остается сложной. Обследования посевов в 2006–2008 гг. показали, что в группе доминирующих видов сохранились устойчивые к 2,4-Д и 2М-4Х виды сорных растений – пырей ползучий, трехреберник (ромашка непахучая), виды горца, пикульника, фиалки, звездчатка, мятлик однолетний и метлица обыкновенная, а также чувствительные – марь белая, редька дикая, пастушья сумка, ярутка полевая, василек синий, а также виды одуванчика, осот полевой, бодяк полевой, полынь обыкновенная, которые при внесении 5 л/га глифосатов, содержащих 36% действующего вещества, не погибают полностью. С расширением посевов кукурузы и теплыми погодными условиями в посевах зерновых культур, в том числе и озимых, чаще встречается просо куриное.

Примерно на 50–60% полей в качестве опасного засорителя представлен озимый рапс – Brassica napus,  для уничтожения которого приходится дополнительно планировать смеси гербицидов с 2,4-Д, 2М-4Х, дикамбой, с группой сульфонилмочевины и др.

Обнадеживает то, что, несмотря на расширение ареала в группе доминирующих, пока не везде представлены овсюг обыкновенный –  Avena fatua (встречается в 30 районах республики) и мак-самосейка – Papaver rhoeas L., который встречается только в Берестовицком, Сморгонском, Лидском  и Гродненском районах Гродненской области, Ивацевичском и Брестском районах Брестской области. Более интенсивное распространение данных сорняков повысит затраты на защиту, так как сроки их появления более поздние, чем у основной массы сорняков, и потребуется применение специального, дорогого ассортимента гербицидов. 

В связи с этим исследования, проведенные нами по совершенствованию химического метода защиты в республике, показывают, что при существующей высокой засоренности агротехнические мероприятия не смогут очистить посевы от сорняков до экономически безопасного уровня. Поэтому можно констатировать, что в ближайшие годы химический метод остается ведущим в управлении засоренностью посевов озимых зерновых культур. 
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ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКИХ КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ КАС НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ОЗИМЫХ ПШЕНИЦЫ И ТРИТИКАЛЕ

Т.С. МОЛОЖАЙ, ст. науч. сотр.

РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси»

Из новейших разработок в технологиях зерновых культур актуальным является  применение   баковых смесей для усиления  действия химических элементов [1,2].

Высокий эффект комплексных препаратов и всевозможных баковых составов обусловлен присуствием в них набора или сочетания многофункциональных биологически активных веществ, что позволяет целенаправленно  управлять  урожайностью сельскохозяйственных культур  [3].

В то же время в зависимости от свойств, доз, способов и условий применения смесь препаратов может оказывать не только стимулирующее, но и фитотоксическое действие [2].

 В 2003–2005 гг. на  Брестской ОСХОС в условиях легких супесчаных почв были проведены исследования по изучению влияния на  ростовые процессы озимых пшеницы и тритикале различных баковых составов  на основе КАС с включением росторегуляторов, микро- и макроэлементов  по следующей схеме: 

 1) N60 н/в (ст. 23/25) + N30 (ст. 29/30) +  N20 (ст. 37/39) (фон) – контроль; 

 2)  КСI (5 кг/га д.в.) н/в; 

 3) КСI (5 кг/га д.в.) + Сu (100 г/га) н/в; 

 4) КСI (5 кг/га д.в.) + агростимулин (15 мл/га) н/в; 

 5) КСI (5 кг/га д.в.) + эпин (15 мл) н/в;

 6) поликом (5 л/га) н/в.

Комплексонат микроэлементов «Поликом» содержит микроэлементы:  бор, цинк, медь, марганец, молибден, кобальт, железо в хелатной форме;  эпин – биорегулятор роста на основе эпибрассинолида,  класс природных фитогормонов;  агростимулин – комплекс регуляторов роста природного происхождения и синтетических аналогов фитогормонов;  хлорид калия – марка «К» и медь в виде сернокислой соли.

По метеорологическим условиям годы проведения исследований отличались между собой. Влияние сильной засухи во время весенне-летней вегетации, наблюдавшейся  периодически в 2005 г., не способствовало реализации генетического потенциала культур, а более высокая отдача от комплексного использования различных препаратов отмечена в лучший по влагообеспечению год (2004). Таким образом,  в  зависимости от культуры,  сочетания компонентов в баковой смеси  и года  урожайность составила 50,6–87,2 ц/га.

Анализ двухлетних данных свидетельствует, что реакция озимых пшеницы и  тритикале на одни и те же агроприемы,  примененные на фоне 110 кг/га д.в. азота  (три срока внесения), оказалась различной. Если пшеница эффективно отзывалась  на баковые  составы (КАС + КCI, КАС + КCI + Cu, КАС + КCI + агростимулин, КАС + КCI + эпин)  – в среднем достоверный прирост составил 3,3–4,1 ц/га в зависимости от химических компонентов, то озимая тритикале отрицательно реагировало на применение комплекса средств и максимальное снижение урожайности по сравнению с фоном  достигало 4,2 ц/га.

В благоприятном по увлажнению 2004 г. на озимой пшенице отмечена высокая отдача  от  всех  композиций, примененных в начале вегетации растений (стадия 23/25), где  прибавки по отношению к фону-контролю (урожайность 69,7 ц/га) колебались  от 7,1 до 11,2 ц/га. Прирост урожая был сформирован за счет увеличения  продуктивных колосьев на 1 м2 (в среднем на 13 шт.) и массы зерна с одного колоса (в среднем на 0,12 г). 

В 2005 г. лучший результат получен на контрольном варианте (без применения активных добавок). Урожайность при этом составила 55,2 ц/га, что выше других изучаемых вариантов на 1,6–4,6 ц/га. Отмечено, что плохие условия формирования и налива зерна  сказались, прежде всего, на его крупности: масса 1000 зерен  уменьшилась по сравнению с предыдущим годом  на 14,7–19,3 г.

Опытами показано положительное влияние комплекса «Поликом» на повышение крупности зерна пшеницы. За два года масса 1000 зерен увеличилась в среднем на 1,9 г по сравнению с необработанными делянками.

В ходе исследований установлено, что  применение КСl в дозе 5 кг д.в/га совместно с  КАС в начале вегетации  пшеницы является целесообразным. Самая высокая отдача от этого приема наблюдалась в благоприятный по увлажнению год (прибавка 8,0 ц/га). В среднем за два года применение  для некорневого питания хлористого калия в баковой смеси с КАС в начале вегетации обеспечило дополнительный сбор зерна хорошего качества  на уровне 4 ц/га.

Подобные исследования на озимой тритикале показали, что  самые высокие  урожаи зерна – 86,1 в 2004 и 69,1 ц/га в 2005 гг.  зафиксированы на контроле (при использовании азота в три приема N60 + N30 +N20). Усложнение  КАС хлоридом калия, регуляторами и микроэлементами приводило к отрицательному эффекту независимо от погодных факторов  в связи с преждевременным  полеганием растений. Доказано, что  более высокорослые растения тритикале на фоне N110 для повышения эффективности использования удобрений требуют уже применения регуляторов иного рода, т.е. обладающих затормаживающим действием (ретардантов).

Качественные показатели зерна пшеницы (в частности, содержание клейковины) зависят от влияния многих факторов.  В наших исследованиях в среднем за два года  самое высокое ее содержание (29,2%) было  получено в варианте без применения активных веществ. Медь, агростимулин, эпин вызывали тенденцию к снижению этого показателя, а обработка растений  питательным составом  «Поликом» и хлоридом калия в начале вегетации не влияла на изменение содержания белка и клейковины в зерне.

Экономический расчет показал высокую эффективность усложненных технологий при возделывании озимой пшеницы. Правильно подобранное сочетание химических средств по сравнению с контрольным  вариантом окупалось  в 24 раза и более, при этом значительно повышались валовые сборы зерна.   

В то же время озимая тритикале на фоне 110 кг д.в/га азота не нуждалась в стимуляторах ростовых процессов, так как такие действия приводили к преждевременному полеганию растений и значительному снижению урожая.
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совершенствование ассортимента гербицидов для защиты посевов льна-долгунца
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РУП «Институт защиты растений»

Лен-долгунец – культура слабоконкурентная, поэтому защищать ее необходимо в начальный период вегетации. Агротехнические мероприятия не обеспечивают полной защиты льна-долгунца от сорняков до экономически безопасного уровня, поэтому химический метод является ведущим в управлении засоренностью.
Более 60 лет для снижения засоренности посевов льна-долгунца используются гербициды, относящиеся к производным арилоксиуксусных кислот (гербициды группы 2М-4Х), которые применяются по всходам культуры. Известно, что широкое применение в посевах льна-долгунца в течение многих лет гербицидов группы 2М-4Х, а в его предшественниках – 2,4-Д, способствовало распространению устойчивых к ним двудольных видов сорных растений – ромашки, пикульника, фиалки, горца, осота, звездчатки средней, бодяка полевого и других, что подтверждается публикациями ученых Беларуси, Европы, стран ближнего зарубежья – России, Прибалтики, Украины. В связи с этим необходимо чередовать систему применения гербицидов. Длительное использование гербицидов одной группы приводит к накоплению наиболее устойчивых к нему сорняков и самого гербицида в почве, а также к возникновению резистентности у многих широко распространенных видов сорных растений [1].

Работа по совершенствованию ассортимента гербицидов ведется путем подбора высокорентабельных препаратов (оптимальное соотношение стоимости гектарной нормы и эффективности), сочетающих широкий спектр действия на сорняки с приемлемой избирательностью растений культуры. Предпочтение отдается гербицидам, которые применяются в небольших нормах расхода и разрушаются в почве в течение одного вегетационного сезона, не загрязняя продукцию [2]. 

В связи с этим для повышения эффективности мер борьбы с сорняками в посевах сельскохозяйственных культур, в том числе и льна-долгунца, во многих странах мира с конца 80-х гг. прошлого столетия начали использовать гербициды на основе сульфонилмочевины, которые относятся  к препаратам четвертого поколения. Они характеризуются длительным защитным действием, низкими нормами расхода, что важно не только для снижения  пестицидной нагрузки на окружающую среду, но и для сокращения затрат на их производство. Широкий спектр действия сульфонилмочевинных гербицидов обуславливает более высокую прибавку урожайности сельскохозяйственных культур по сравнению с традиционно применяемыми гербицидами. 

Комбинированные гербициды имеют ряд преимуществ перед однокомпонентными: более широкий спектр действия; уменьшение эффективной дозы; снижение гербицидной нагрузки на окружающую среду; отсутствие отрицательного  действия на культуры севооборота; уменьшение опасности накопления токсикантов в почве, воде и урожае; усиление гербицидного эффекта за счет синергизма; замедление приспособляемости сорняков к  отдельным препаратам; уменьшение числа обработок, энергозатрат и в конечном итоге повышение экологической эффективности [3].  

За прошедшие годы ассортимент гербицидов на льне-долгунце претерпел  значительные качественные и количественные изменения. 

Выросло количество противозлаковых гербицидов, а также гербицидов на основе сульфонилмочевины и комбинированных гербицидов, применяемых в период вегетации льна. 
В настоящее время ассортимент гербицидов, разрешенных для применения в посевах льна-долгунца, включает 53 торговых названия (кроме гербицидов на основе глифосата). Из них 48 гербицидов используются против сорных растений в период вегетации культуры (11 препаратов на основе 2М-4Х, 7 гербицидов сульфонилмочевинной группы и 6 комбинированных препаратов) (таблица).

Из списка разрешенных препаратов исключены высокотоксичные препараты, относящиеся к 1-му и 2-му классу опасности. 

В борьбе с сорняками  длительное время применялись гербициды почвенного действия (арезин, линурон, пропазин и др.) сразу же после сева льна или через 1–2 дня. Однако эффективность многих гербицидов зависит от влажности почвы. В настоящее время для снижения засоренности в основном применяют гербициды в период вегетации культуры.

Дальнейшее совершенствование ассортимента должно идти в направлении создания селективных и вытеснения из обращения среднетоксичных препаратов широкого спектра действия с их заменой на малотоксичные с низкими нормами расхода.

Изменение ассортимента гербицидов в посевах льна-долгунца

	Показатели
	Годы

	
	1995
	2002
	2005
	2008–
2009

	Количество зарегистрированных для применения препаратов (кроме глифосатсодержащих гербицидов)
	43
	37
	41
	53

	Количество препаратов против двудольных видов сорных растений в период вегетации культуры
	30
	32
	22
	48

	Из них:    
	
	
	
	

	 - на основе 2М-4Х
	11
	9
	10
	11

	 - на основе сульфонилмочевины
	4
	3
	5
	7

	 - комбинированные препараты
	3
	3
	4
	6

	Количество противозлаковых препаратов в период вегетации льна
	10
	13
	14
	19

	Гербициды почвенного действия 
	13
	6
	5
	5

	Количество действующих веществ
	18
	19
	19
	21


В целом сформированный за это время ассортимент позволяет достаточно эффективно защищать посевы льна-долгунца от сорной растительности.
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Изменчивость и взаимосвязь признаков

 продуктивности у реципрокных гибридов F1 

тритикале и секалотритикум

А.Н. ИВАНИСТОВ; В.П. КРУГЛЕНЯ, канд. с.-х. наук, доцент, 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Для быстрого улучшения тритикале по комплексу элементов продуктивности, контролируемых многими генами, следует использовать в селекции крупные гибридные популяции, чтобы отобрать среди рекомбинантов формы с оптимальным сочетанием компонентов структуры урожая.
Количественные признаки, обеспечивающие повышение урожайности, как известно, в наибольшей степени подвержены модифицирующему влиянию факторов внешней среды, что затрудняет идентификацию ценных в хозяйственном отношении генотипов по фенотипическому выражению признаков. Чем меньшая доля общей изменчивости признака обусловлена внешними условиями, тем легче селекционеру проводить отбор по наследственным различиям.

Селекционная практика убедительно доказала правильность этого положения. По мнению Т. Ромера, для отбора колосовых зерновых больше пригодны признаки, коэффициент вариации которых не превышает 10% [1].

Модификационная изменчивость количественных признаков является фактором, с которым селекционеру приходится постоянно считаться, поскольку она чрезвычайно затрудняет распознавание ценных генотипов. С другой стороны, на уровень изменчивости оказывают значительное влияние не только условия среды, но и конкурентная способность самих растений. В этой связи выявление закономерностей модификационного варьирования количественных, прежде всего хозяйственно ценных, признаков у растений с одинаковой наследственной основой в гетерогенной популяции имеет первостепенное значение для прогнозирования путей повышения эффективности селекции [1].

Одним из показателей, который может характеризовать изменчивость, является коэффициент варьирования (СV). Он позволяет получить информацию об особенностях норм реакции растений и их признаков, обеспечивая при этом сравниваемость полученных результатов. Оценку модификационной изменчивости признаков мы проводили по классификации Ю.Л. Гужова [1], согласно которой уровень варьирования можно подразделить на девять ступеней и считать его незначительным, когда коэффициент не превышает 8%; умеренно слабым –8,1–10%, ниже среднего – 10,1–12,0%, средним – 12,1–18,0%, выше среднего – 18,1–20,0%, умеренно высоким – 20,1–24,0%, высоким – 24,1–36,0%, очень высоким – больше 36,1% и высоким при асимметричном распределении значения признака – больше 50%.

Исследования, проведенные в 2006–2007 гг. на селекционно-генетическом поле УО «БГСХА», показали, что характер варьирования одних и тех же признаков у большинства гибридных растений, полученных от реципрокных скрещиваний тритикале и секалотритикум, несмотря на столь существенные различия между ними оказался сходным. В то же время различия в уровнях изменчивости одних и тех же признаков разных генотипов в наборе 58 комбинаций скрещиваний тритикале × секалотритикум прослеживаются четко. Эти различия достоверны для всех признаков, что говорит о генотипической обусловленности уровней их модификационной изменчивости. Таким образом, норма реакции разных генотипов тритикале на условия среды неодинакова.

Из 9 количественных признаков самыми стабильными являются высота растения и число колосков главного колоса: средние коэффициенты вариации их составили соответственно 16,6 и 13,9%. 

Наиболее сильная изменчивость характерна для веса зерна с растения и веса зерна с главного колоса (коэффициенты вариации в среднем соответственно составили 102,5 и 68,9%), а также для числа зерен главного колоса (63,1%). Средний уровень варьирования показал признак – масса 1000 зерен (17,2%); умеренно высокий – длина главного колоса (21,5%). Высокий уровень варьирования отмечен по показателю общей кустистости при среднем значении 35,5%; значения коэффициента вариации для продуктивной кустистости были очень высокими и составили в среднем значении 41,8%.

Изучение корреляций основных хозяйственно важных количественных признаков возделываемых растений позволяет определить, за счет каких элементов структуры урожая можно более эффективно повышать продуктивность растений. Поскольку все эти элементы функционально связаны между собой, повышение продуктивности растения может быть достигнуто путем переноса генов, повышающих величину отдельных элементов структуры урожая, в генотипы сортов с высокой потенциальной продуктивностью [2]. Всестороннее изучение такой связи позволяет прогнозировать повышение эффективности отбора по отдельным признакам и рационализировать селекционный процесс.

При анализе коэффициентов корреляции между признаками исходили из того, что при r < 0,3 связь является слабой, при 0,3 < r < 0,5 – умеренной, при 0,5 < r < 0,7 – значительной, при 0,7 < r < 0,9 – сильной, при r > 0,9 – очень сильной, близкой к функциональной [1].

Проведенное определение корреляций между всеми парами изучавшихся признаков у контрастных по морфологическим и биологическим признакам гибридов позволило изучить во всем комплексе взаимосвязь между девятью количественными признаками. 

Сильная взаимосвязь отмечена между признаками общей и продуктивной кустистости (r = 0,8), а также между числом зерен главного колоса и массой зерна главного колоса (r = 0,82). Значительная взаимосвязь установлена между высотой растений и массой зерна главного колоса (r = 0,51), массой зерна с растения (r = 0,53); между длиной главного колоса и показателями продуктивности главного колоса – числом колосков (r = 0,6), числом зерен (r = 0,55), массой зерна (r = 0,59). Коэффициент корреляции между массой зерна с растения и числом зерен составил 0,63, массой зерна главного колоса – 0,64.

Умеренная корреляция наблюдалась между высотой гибридных растений и следующими элементами продуктивности: общей (r = 0,3) и продуктивной кустистостью (r = 0,38), длиной главного колоса (r = 0,34), числом зерен главного колоса (r = 0,38); между массой зерна с растения и продуктивной кустистостью (r = 0,35), длиной главного колоса (r = 0,39), а также между массой 1000 зерен и длиной главного колоса (r = 0,38); массой зерна главного колоса и растения с массой 1000 зерен (r = 0,41 и 0,35 соответственно).

Слабая корреляция отмечена между признаками кустистости и показателями продуктивности главного колоса и растения (в этих случаях коэффициент корреляции не превышал 3); числом колосков главного колоса и остальными элементами продуктивности за исключением длины главного колоса (r = 0,6).

У тритикале каждый элемент продуктивности контролируется самостоятельными генетическими факторами. Поэтому при благоприятных условиях каждый элемент независимо от других может обнаружить положительные связи с другим элементом, а отрицательные связи между ними проявляются, когда растение испытывает дефицит в каком-либо лимитирующем факторе среды. 

Полученные нами данные указывают на то, что отбор будет более эффективным, если его вести с учетом взаимосвязи между основными элементами продуктивности в благоприятных условиях для гибридов, когда генотип максимально проявляет потенциальные возможности каждого элемента продуктивности.
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ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ ГИБРИДОВ, ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ СКРЕЩИВАНИИ РЕЦИПРОКНЫХ ГИБРИДОВ 

ТРИТИКАЛЕ × СЕКАЛОТРИТИКУМ С ИСХОДНЫМИ 

РОДИТЕЛЬСКИМИ ФОРМАМИ

А.Н. ИВАНИСТОВ
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

В качестве источника исходного материала для получения гибридов были использованы образцы тритикале отечественной и зарубежной селекции, полученные в плане научного сотрудничества с немецкими коллегами [1], и образцы секалотритикум, предоставленные нам учеными ГНУ «Институт генетики и цитологии НАН Беларуси [2].

Анализ элементов продуктивности созданных генотипов зерновых культур проводили по Ю.Б. Коновалову (1987) [3]. 
Гибридные растения, полученные при скрещивании гибридов F1 с родительскими формами, обладали достаточно высокими показателями элементов продуктивности.
Так, в 116 гибридных комбинациях кустистость находилась в пределах от 3 до 6 шт. стеблей на растение, из них 2,2–4,6 шт. несли колосья, в среднем продуктивная кустистость составила 3,4 шт. стеблей на одно гибридное растение. 

Высота гибридов колебалась в широких пределах от 73,0 до 129,7 см при среднем значении 110,4 см.

Показатели главного колоса имели следующие значения: длина главного колоса составила 9,1–13,0 см, число колосков – 23,0–32,8 шт., число зерен – 29,4–65,5 шт., масса зерна с главного колоса в среднем у гибридов составила 2,2 г.

Общая масса зерна с гибридных растений в среднем составила 4,7 г с колебанием в широких пределах от 2,2 до 6,4 г.

Масса 1000 зерен у гибридов достигала 59,4 г при среднем значении 49,7 г.

При проведении анализа элементов продуктивности у гибридных растений было установлено, что многие из них имели превышения над сортом-стандартом Михась сразу по нескольким признакам продуктивности, а некоторые по всем анализируемым параметрам (таблица).
Показатели продуктивности гибридных растений F1BC1 (среднее за 2007–2008 гг.)
	Признак
	Показатели
	Значения

	Общая кустистость
	Среднее, шт.
	4,6

	
	Min-Max, шт.
	3,0–6,0

	Продуктивная 
кустистость
	Среднее, шт.
	3,4

	
	Min-Max, шт.
	2,2–4,6

	Высота

растения
	Среднее, см
	110,4

	
	Min-Max,см
	73,0–129,7

	Длина 
главного колоса
	Среднее, см
	11,8

	
	Min-Max, см
	9,1–13,0

	Число колосков 
главного колоса
	Среднее, шт.
	29,8

	
	Min-Max, шт.
	23,0–32,8

	Число зерен
главного колоса
	Среднее, шт.
	47,6

	
	Min-Max, шт.
	29,4–65,5

	Масса зерна 
главного колоса
	Среднее, г
	2,2

	
	Min-Max, г
	1,2–3,0

	Масса зерна 
с растения
	Среднее, г
	4,7

	
	Min-Max, г
	2,2–6,4

	Масса
1000 зерен
	Среднее, г
	49,7

	
	Min-Max, г
	31,1–59,4


Полученные гибридные комбинации обладали рядом хозяйственно полезных признаков, а комбинации: (секалотритикум Полюс × тритикале Михась) × тритикале Михась, (тритикале линия 61 × секалотритикум Полюс) × секалотритикум Полюс, (тритикале Dato × секалотритикум  Папараць АД-60) × секалотритикум Папараць АД-60, (секалотритикум Верасень 374 × тритикале линия 107) × тритикале линия 107, (тритикале Trimaran × секалотритикум Папараць АД-60) × секалотритикум Папараць АД-60, (тритикале линия 107 × секалотритикум линия 1) × ×секалотритикум линия 1, (секалотритикум линия 39 × тритикале линия 123) × тритикале линия 123 превосходили сорт-стандарт по общей кустистости на 0,1–1,3 шт. стеблей, по продуктивной – на 0,8–1,5 шт., по длине главного колоса – на 0,8–1,6 см, по числу колосков – на 0,1–2,3 шт., по числу зерен – на 3,9–20,7 шт., по признаку массы зерна с главного колоса – на 0,1–0,6 г, с растения – на 0,2–1,6 г, а по массе 1000 зерен превышение составило от 4,0 до 14,1 г.
На основании проведенных исследований установлено, что гибридизация гибридов первого поколения с исходными родительскими формами является эффективным способом создания нового исходного материала.
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Недостаточное количество посевных площадей и невысокая урожайность зерна и зеленой массы люпина узколистного в республике связаны прежде всего с высокой засоренностью посевов, имеющей место в настоящее время в большинстве хозяйств. Поэтому совершенствование мер борьбы с сорняками является одним из наиболее актуальных вопросов при выращивании люпина. 

Биологической особенностью люпина узколистного является не только повышенная чувствительность к сорным растениям, но и к многим гербицидам, которые используются для борьбы с ними. Поэтому основу ассортимента гербицидов, применяемых на посевах люпина, составляют довсходовые препараты почвенного действия, которые при благоприятных условиях эффективно подавляют первую волну сорняков и способны значительно ослабить всходы их поздних яровых видов. 
Однако эффективность гербицидов почвенного действия значительно снижается при недостатке влаги в пахотном слое. Поэтому их действие на сорные растения не отличается стабильностью. Так, например, в полевых опытах при традиционном довсходовом применении рекомендованных норм расхода гербицидов гезагард и примэкстра голд количество сорняков в посевах люпина узколистного находилось в пределах 72–98 шт/м2 [1]. В то же время экономический порог вредоносности малолетних сорняков для люпина узколистного составляет 12, а многолетних – 1–2 шт/м2. Расчеты показывают [2], что при данном уровне засоренности посевов недобор урожайности зерна люпина узколистного может составлять даже при использовании районированных гербицидов почвенного действия 4,8–9,5 ц/га. 

Исследования по изучению эффективности до- и послевсходовых гербицидов в борьбе с сорняками проводились в течение 2006–2009 гг. в посевах люпина узколистного новых сортов, созданных в НПЦ НАН Беларуси по земледелию.

Опыты закладывали на дерново-подзолистой песчаной почве (гумус – 1,78–1,86%, Р2О5 – 148–159 мг/кг, К2О – 142–164 мг/кг почвы, рНKCI – 4,9–5,5) в Жабинковском районе Брестской области и на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (гумус – 2,06–2,10%, Р2О5 – 158–180 мг/кг, К2О – 141–195 мг/кг почвы, рНКCI – 5,1–6,0) в Смолевичском районе Минской области. Предшественник люпина узколистного – яровые зерновые культуры.
 Технология возделывания люпина узколистного проводилась в соответствии с отраслевым регламентом [3]. Гербициды в опытах вносили в соответствии с их схемами с помощью ранцевого опрыскивателя при норме расхода рабочего раствора 200 л/га. 

В результате проведенных исследований установлено, что в условиях юго-западной части республики на дерново-подзолистой песчаной почве с неустойчивым водным режимом гербицид почвенного действия гезагард (4,0 л/га) обеспечил прибавку урожайности зерна люпина узколистного сорта Лангуст в среднем за 4 года 9,3 ц/га, сорта Ян –  9,8 ц/га, сорта Эдельвейс – 6,9 ц/га. 
На варианте, где в этих условиях в фазе двух–трех настоящих листьев люпина узколистного применяли гербицид голтикс (2,0 л/га), прибавка урожайности зерна оказалась выше и составила по изучаемым сортам соответственно 10,8; 10,4 и 8,9 ц/га. 
Эффективность послевсходового гербицида бетанал прогресс ОФ (2,0 л/га), применяемого в фазе двух–трех настоящих листьев, находилась в определенной зависимости от сортовых особенностей культуры. Так, у сортов Лангуст и Эдельвейс в среднем за период исследований прибавка урожайности зерна составила на этом варианте соответственно 10,6 и 8,8 ц/га, что на 1,3–1,9 ц/га больше, чем при использовании гербицида почвенного действия гезагард. У сорта Ян отмечалась обратная закономерность. 

В центральной части республики на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве при весеннем дефиците влаги и невысокой эффективности гербицида почвенного действия примэкстра голд TZ на посевах люпина узколистного Гуливер установлено, что использование в фазе двух настоящих листьев этой культуры голтикса (2,0 л/га) уменьшило количество сорняков в посевах с 80 до 16 шт/м2, т.е. на 82,5%. 

В варианте, где в фазе двух настоящих листьев люпина узколистного применяли голтикс (2,0 л/га), а в фазе трех–четырех настоящих листьев культуры этот препарат использовали повторно (3,0 л/га), отмечалась полная гибель сорняков. Аналогичные результаты были получены при применении бетанала 22 (1,0 л/га). Следует отметить, что указанные выше гербициды не оказывали угнетающего действия на люпин узколистный, и сохраняемость растений к уборке при их использовании находилась в пределах 91,0–95,6%, т.е. существенно не отличалась от варианта, где до появления всходов применяли гербицид примэкстра голд TZ (2,5 л/га). 

При продолжительном периоде появления всходов сорняков в посевах люпина узколистного, что имело место в годы исследований, двукратное послевсходовое применение смеси гербицидов бетанал 22 и голтикс обеспечило прибавку урожайности зерна люпина узколистного на уровне довсходового использования гербицида гезагард, но уступало по эффективности применению довсходового препарата примэкстра голд TZ. 
Двукратное применение смеси послевсходовых препаратов в фазе семядольных листьев «первой и второй волны» сорняков (фазы одного–двух и трех–четырех настоящих листьев люпина узколистного) уменьшило количество сорных растений в посевах соответственно на 80–87%, а их сырую массу – на 91–94%. Однократное применение смеси гербицидов бетанал 22 и голтикс в фазе семядольных листьев было менее эффективным, чем двукратное, и обеспечило прибавку урожайности зерна у сорта Першацвет ниже соответственно на 3,5 и 1,7 ц/га, а у сорта Миртан – на 2,1 и 1,1 ц/га. 

На вариантах, где исследовали возможность совместного применения гербицида почвенного действия гезагард и изучаемых послевсходовых препаратов, было установлено, что последние в сложившихся условиях достаточного увлажнения не оказывали угнетающего действия на люпин узколистный. 
Послевсходовые гербициды бетанал 22 (1,0 л/га), голтикс (1,5 л/га) и их смесь (0,5 л/га + 0,75 л/га) на фоне довсходового применения гезагарда (4,0 л/га) увеличили урожайность зерна сорта Першацвет в среднем за два года соответственно на 0,7–1,4 ц/га, а у сорта Миртан – на 0,9–1,9 ц/га. Результаты исследований подтвердили возможность такого подхода к применению послевсходовых гербицидов при возделывании люпина узколистного в экстремальные годы, когда препараты почвенного действия не обеспечивают требуемого эффекта.

На дерново-подзолистых легкосуглинистых и песчаных почвах гербицид почвенного действия примэкстра голд TZ (2,0–2,5 л/га) оказался более эффективным в борьбе с сорняками в посевах люпина узколистного по сравнению с широко применяемым препаратом гезагард (4,0 л/га), обеспечив дополнительный сбор зерна 1,9–2,4 ц/га. 

Для повышения эффективности химических мер борьбы с сорняками в посевах люпина представляется целесообразным продолжить изучение возможности применения послевсходовых гербицидов голтикс и бетанал 22 на фоне предшествующего использования гербицидов почвенного действия гезагард и примэкстра голд TZ в случае их невысокой эффективности.
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ОСНОВНЫЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
В ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ
 КРУПНОКЛУБНЕВЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ
Д.Д. ФИЦУРО, канд. с.-х. наук; Л.И. ПИЩЕНКО, науч. сотр.
РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству»

В последние годы у потребителей возникла потребность в крупном (300 г и более) столовом картофеле, который идет для приготовления разнообразных кулинарных блюд. Выращивание крупного столового картофеля имеет определенные особенности (выбор сорта, дозы удобрений, ширина междурядий и густота посадки, применение микроэлементов в некорневых подкормках совместно с фунгицидами в период вегетации растений).

При выращивании картофеля с междурядьями 70 см и густоте посадки 50–60 тыс. клубней на 1 га существуют определенные трудности в получении высоких и качественных урожаев крупных клубней (массой 300 г и более), поскольку растения расположены слишком плотно, порой им не хватает минерального питания, влаги, происходит уплотнение почвы при уходе за посадками.

В течение 2006–2009 гг. в РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству» при разработке технологии выращивания крупного картофеля изучалось влияние ширины и густоты посадки, доз минеральных удобрений, некорневых подкормок микроэлементами на выход крупной фракции клубней у сортов разных групп созревания: ранние сорта – Лилея, Уладар; среднеранний – Бриз; среднеспелый – Скарб. Пахотный горизонт дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы, подстилаемой моренным суглинком, характеризовался следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса – 1,8–2,0%, рНКCl – 5,9–6,1; подвижных форм фосфора и калия – 316–341 и 270–330 мг/кг почвы; микроэлементов (медь – 1,7–2,2 мг/кг; бор – 0,8–1,3; цинк – 1,0–1,3; марганец – 6,4–6,9; магний – 47,5–113,0 мг/кг). Предшественник – озимые зерновые. Весенняя обработка почвы состояла из культивации, перепашки с боронованием и нарезки гребней. Органические удобрения вносили весной в дозе 40 т/га, минеральные (сульфат аммония, двойной суперфосфат, хлористый калий) – в дозах N90Р60К120 и N120Р90К180 после вспашки, под культивацию. Посадку сортов картофеля выполняли сажалкой Л-202 на 70 см и СК-4 на 90 см в первой декаде мая. В схему опыта были включены следующие варианты: две густоты посадки – 40 тыс. куст/га (70×36 см; 90×28 см) и 50 тыс. куст/га (70×28см; 90×22см); размер семенных фракций – 20–30 мм, 35–55 и 60–80 мм; ширина междурядий – 70 см (АК-2,8 и ОКГ-4) и 90 см (КГО-3,6 и ПАН-3,6). В период вегетации картофеля проводили две междурядные обработки по формированию гребней, вносили гербицид зенкор (0,75 кг/га) и в зависимости от погодных условий проводили обработки против фитофтороза и колорадского жука.

Некорневые подкормки микроэлементами В, Cu, Mn (бор – 40 г/га, медь – 50, марганец – 50 г/га д.в.) осуществляли в баковой смеси с фунгицидами против фитофтороза в фазе начала бутонизации двукратно.
Проведенные исследования показали, что сорта картофеля положительно отреагировали на улучшение почвенной среды за счет внесения макро- и микроудобрений. Минеральные подкормки в целом положительно влияли на показатели вегетативной массы картофеля, а именно, было отмечено увеличение высоты растений, количество боковых стеблей увеличилось до 8–12 шт. на куст, количество стеблей – на 1,1 шт., высота стеблей – на 5,2–10,9 см.

В среднем за 2006–2009 гг. в контрольном варианте (естественное плодородие почвы) у сортов Лилея, Уладар, Бриз и Скарб была сформирована достаточно высокая урожайность клубней, которая составила 29,9–30,3 т/га; 26,5–26,7; 27,2–28,5 и 25,2–29,8 т/га соответственно. При внесении 40 т/га навоза прибавка урожайности по сорту Уладар составила 3,1–3,4 т/га, а у сортов Лилея, Бриз, Скарб несколько выше – 5,1–5,9 т/га; 5,4–6,2 и 3,0–6,3 т/га соответственно. Максимальная урожайность получена при внесении N120Р90К180 на фоне 40 т/га навоза и некорневых подкормок микроэлементами: у сортов Лилея – 44,5–47,4; Бриз – 44,5–47,1 и Скарб – 40,4–44,2 т/га. А сорт Уладар из-за раннего поражения растений фитофторозом сформировал несколько ниже урожай – 34,9–41,2 т/га. Окупаемость 1 кг NРК удобрений у исследуемых сортов достаточно высокая и составила в среднем от 25,3–30,5 до 40,7–52,2 кг клубней.

Влияние некорневых подкормок микроэлементами сказалось на росте и развитии растений, и эта тенденция сохранялась до конца вегетации картофеля. Некорневые подкормки растений микроэлементами обеспечили повышение доли крупных клубней в урожае сортов Лилея, Уладар, Бриз, Скарб, снизив при этом количество мелких клубней. В среднем от применения некорневых подкормок микроэлементами (бор, медь и марганец) прибавка урожайности возрастала от 0,2 до 4,0 т/га (Лилея – 0,4–0,9 т/га, Уладар – 0,2–1,1, Бриз – 0,2–0,8 и Скарб – 0,5–4,0 т/га). 

На выход клубней крупной фракции при выращивании картофеля определенное влияние оказывает размер посадочного материала. Урожайность картофеля в зависимости от размера семенной фракции у сорта Лилея составила от 30,8 до 39,2 т/га, выход клубней 300 г и более при посадке фракций размером 20–30 мм и 35–55 мм соответственно составил 13,3–14,3 и 12,2–12,9 т/га. 
За 2006–2009 гг. исследований выход крупных клубней (300 г и более) по сортам составил: Лилея  – 15,7–24,5 т/га; Уладар – 16,7–21,0; Бриз – 18,1–24,1; Скарб – 17,5–23,1 т/га.
Таким образом, в результате проведенных исследований при разработке технологии выращивания крупного (300 г и более) картофеля установлено: урожайность клубней сортов картофеля с единицы площади возрастает с увеличением густоты посадки от 40 до 50 тыс. клубней/га. Внесение 40 т/га органических удобрений обеспечивает повышение урожайности по сортам: Лилея – 5,1–5,9 т/га; Уладар – 3,1–3,4; Бриз – 5,4–6,2; Скарб 3,0–6,3 т/га. Внесение минеральных удобрений в дозах N90Р60К120 и N120Р90К180 на фоне 40 т/га органических повышает урожайность сортов картофеля: Лилея – на 11,3–17,5 т/га; Уладар – 8,4–12,7; Бриз – 14,5–19,9; Скарб –10,6–19,0 т/га. Применение некорневых подкормок микроэлементами (бор, медь и марганец) обеспечивает прибавку урожайности от 0,2 до 4,0 т/га (Лилея – 0,4–0,9 т/га; Уладар – 0,2–1,1; Бриз – 0,2–0,8 и Скарб – 0,5–4,0 т/га). У сортов картофеля Лилея, Уладар, Бриз и Скарб выход фракции стандартных клубней с массой 300 г и более в структуре товарного урожая достигал до 12,2–24,5 т/га.
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 НА УРОЖАЙНОСТЬ И СБОР КРАХМАЛА 

У ТЕХНИЧЕСКИХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ

Д.Д. ФИЦУРО, канд. с.-х. наук; Г.И. ПИСКУН, доктор с.-х. наук

РУП «НПЦ НАН Беларуси  по картофелеводству и плодоовощеводству»

Переработка картофеля на крахмал является одним из важнейших направлений развития отрасли картофелеводства в республике. При потребности страны в сухом картофельном крахмале 25 тыс. тонн его производится от 8,7 до 14,9 тыс. тонн.

Одним из основных условий повышения эффективности работы крахмальных заводов является использование сырья с максимально высоким содержанием крахмала. Крахмалистость же картофеля, поступающего на заводы, составляет всего 11–12% (нестандарт-брак, несортовой) при базовой величине, установленной ГОСТ-26832-86, – 15%. 
Цель данной работы: установить влияние доз удобрений и некорневых подкормок с микроэлементами на урожайность, содержание крахмала и его сбор с 1 га при выращивании сортов картофеля, предназначенных для производства крахмала.

Исследования выполнялись на агротехническом севообороте РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству» в 2006–2009 гг. Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая, подстилаемая моренным суглинком. Предшественник – озимая пшеница, выращиваемая на зерно. Пахотный горизонт характеризовался следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса – 1,8–2,0%, рНКCl – 5,2–5,5, содержание подвижных форм фосфора – 347–359 мг/кг почвы, калия – 270–320; меди – 3,7; цинка – 4,3; марганца – 17,5; серы – 11,6; бора – 1,39 мг/кг почвы. Объектом исследований служили белорусские сорта картофеля Здабытак, Выток, Синтез, Сузорье, Атлант, Архидея, Веснянка, Маг. В качестве стандартных форм минеральных удобрений применялись сульфат аммония (N21), аммофос (N11P50), хлористый калий (K60). Для некорневых подкормок использовали многокомпонентные удобрения фирмы БАСФ – басфолиары и бор (борная кислота), медь (медь сернокислая), марганец (марганец сернокислый). 

Схема опыта (дозы удобрений): 1) контроль – без удобрений; 2) 40 т/га органических удобрений – фон; 3) фон + N80P60K120; 4) фон + N80P60K120 + некорневые подкормки удобрений с микроэлементами; 5) фон + N100P60K150; 6) фон + N100P60K150 + некорневые подкормки удобрений с микроэлементами. Схема некорневых подкормок посадок картофеля комплексными удобрениями с микроэлементами: первая подкормка – Басфолиар 36 Экстра, 5 л/га + Солюбор ДФ, 0,7 кг/га + АДОБ Mn, 0,7 кг/га; вторая подкормка – Басфолиар 12,4–6,5 л/га + Солюбор ДФ, 0,7 кг/га + АДОБ Mn, 0,7 кг/га. Некорневые подкормки комплексными удобрениями с микроэлементами проводили в фазе начала бутонизации картофеля с интервалом 7–10 дней в баковой смеси с фунгицидами против фитофтороза.

Основные агротехнические мероприятия по выращиванию картофеля состояли в следующем: осенью – лущение стерни (МТЗ-82 + БДТ-3), зяблевая вспашка на глубину пахотного горизонта (МТЗ-82 + ПГП-3-35); весной – закрытие влаги на глубину 5–7 см (МТЗ-82 + КПС-4 + 4БЗСС-1); внесение минеральных удобрений выполняли разбросным способом (МТЗ-82 + НРУ-0,5). После внесения минеральных удобрений проводили культивацию АКШ-6 в два следа в диагонально-перекрестном направлении и нарезку гребней КРН-4,2 с междурядьями 70 см. Посадку осуществляли в третьей декаде апреля – первой декаде мая, картофелесажалкой Л-202, семенными клубнями размером 35–55 мм. Густота посадки – 55 тыс. клубней на 1 га. Размер опытной делянки (30×2,8) – 84 м2, учетной – 50 м2.

В результате проведенных исследований установлено, что применение стандартных форм минеральных удобрений обеспечивает урожайность картофеля по сортам: Архидея – 33,9–40,9 т/га; Синтез – 29,8–33,8; Атлант – 30,8–33,5; Здабытак – 33,7–37,2; Выток – 29,9–35,0; Веснянка – 33,9–40,0; Сузорье – 30,8–34,5; Маг – 26,4–37,2 т/га. При внесении некорневых подкормок комплексных удобрений с микроэлементами (СТФ+басфолиары) получены прибавки урожайности по сортам: Архидея – 7,2–13,6 т/га; Синтез – 6,8–10,4; Атлант – 9,1–11,7; Здабытак – 9,4–14,5; Выток – 8,7–13,3; Веснянка – 6,9–14,2; Сузорье – 6,8–10,6; Маг – 6,4–10,8 т/га.

Окупаемость стандартных минеральных удобрений в сочетании с применением некорневых подкормок басфолиарами составила от 10,4 до 40,6 кг клубней на 1 кг NPK д.в. Наиболее отзывчивыми на удобрения с внесением внекорневых подкормок оказались сорта: Маг – 30 кг, Выток – 34 кг, Архидея и Здабытак 38, Веснянка – 40 кг. Удобрения с микроэлементами обеспечили наибольшую окупаемость товарной продукцией у сортов Выток и Веснянка – 6,8–10,0 кг, Здабытак – 8,4–12,3 кг.

Все сорта по содержанию крахмала в клубнях достигли базисного уровня по ГОСТ 26832–86 – 15,0%. Содержание крахмала в клубнях у сортов картофеля составило: Архидея – 16,5–18,3%; Атлант – 16,2–20,5; Веснянка – 18,1–19,9; Синтез – 19,0–21,9; Сузорье – 17,7–19,1; Здабытак – 20,1–24,2; Маг – 18,6–19,5%. 

Применение стандартных форм минеральных удобрений в дозе N80–100P60K120–150 на фоне 40 т/га органических обеспечивает урожайность клубней крахмалистых сортов картофеля от 29,8 т/га (сорт Синтез) до 41,0 т/га (сорт Здабытак). При внесении некорневых подкормок комплексными удобрениями с микроэлементами (СТФ+басфолиары) получены прибавки урожайности картофеля от 6,8 до 14,5 т/га. Сбор крахмала по сортам картофеля составил: Архидея – 5,1–7,1 т/га; Атлант – 4,3–5,4; Выток – 5,3–8,2; Веснянка – 5,7–8,2; Синтез – 5,3–6,8; Сузорье – 4,8–6,4; Здабытак – 6,4–8,2; Маг – 6,4–7,1 т/га. Использование некорневых подкормок комплексными удобрениями с микроэлементами способствует увеличению сбора крахмала на 0,3–1,2 т/га.

Таким образом, в результате исследований по возделыванию сортов картофеля для производства крахмала было установлено следующее. 

1. Стандартные формы минеральных удобрений (СТФ) в дозах N80–100 P60K120–150 с некорневыми подкормками басфолиарами на фоне 40т/га органических обеспечивают урожайность картофеля по сортам: Архидея – 33,9–41,5 т/га; Атлант – 30,8–34,7; Выток – 29,9–37,1; Веснянка – 33,9–43,1; Синтез – 29,8–34,5; Сузорье – 30,8–35,9; Здабытак – 33,7–41,0; Маг – 26,4–37,2 т/га. При внесении некорневых подкормок комплексных удобрений с микроэлементами (СТФ+басфолиары) получены прибавки урожайности по сортам: Архидея – 7,2–13,6 т/га; Атлант – 9,1–11,7; Выток – 8,7–13,3; Веснянка – 6,9–14,2; Синтез – 6,8–10,4; Сузорье – 6,8–10,6; Здабытак– 9,4–14,5; Маг – 6,4–10,8 т/га.

2. Окупаемость стандартных минеральных удобрений в сочетании с применением некорневых подкормок басфолиарами составила от 10,4 до 40,6 кг клубней на 1 кг NPK д. в. Наиболее отзывчивыми сортами на удобрения с внесением некорневых подкормок оказались следующие сорта: Маг – 30 кг; Выток – 34; Архидея и Здабытак – 38; Веснянка – 40 кг. Удобрения с микроэлементами обеспечили наибольшую окупаемость товарной продукцией у сортов Выток и Веснянка – на 6,8–10,0 кг; Здабытак – 8,4–12,3 кг.

3. Применение некорневых подкормок с микроэлементами обеспечивает увеличение содержания крахмала в клубнях у сортов: Сузорье –на 0,2%; Веснянка – 0,5; Здабытак – 0,9; Выток – 1,0%. Сбор крахмала из клубней по сортам картофеля составил: Архидея – 5,1–7,1 т/га; Атлант – 4,3–5,4; Выток – 5,3–8,2; Веснянка – 5,7–8,2; Синтез – 5,3–6,8; Сузорье – 4,8–6,4; Здабытак – 6,4–8,2; Маг – 6,4–7,1 т/га. Использование некорневых подкормок комплексными удобрениями с микроэлементами способствует увеличению сбора крахмала у сортов Выток на 0,4–0,9 т/га; Веснянка – 0,5–0,8; Сузорье – 0,3; Здабытак – 0,7–1,2 т/га.
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Традиционная технология обработки почвы и посева сельскохозяйственных культур, основанная на применении однооперационных почвообрабатывающих машин и орудий, обуславливает многократность проходов машинотракторных агрегатов по полю и не способствует в полной мере выполнению агротехнических требований в оптимальные сроки. Поэтому широкое применение получило в земледелии направление минимализации обработки почвы.

Вопрос минимализации обработки почвы в различных почвенно-климатических условиях должен решаться по-разному с учетом биологических особенностей возделываемых культур и гранулометрического состава почвы. Все это определяет возможность получения высоких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур.

Целью наших исследований явилось изучение влияния различных приемов предпосевной обработки почвы на качество подготовки ее к посеву, глубину заделки семян, на сохраняемость, выживаемость и урожайность яровой пшеницы.

Исследования проводились в 2007–2008 гг. в плодосменном севообороте учебно-опытного хозяйства Белорусской государственной сельскохозяйственной академии.

Почва опытного участка дерново-подзолистая, слабооподзоленная, легкосуглинистая, развивающаяся на лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины 1,2 м моренным суглинком. Содержание гумуса –2,02%, рНксl – 5,8, P2O5 –198 и K2О – 178 мг/кг почвы, степень насыщенности основаниями – 72–74%.

Схема опыта включала в себя следующие варианты:
1) ранневесеннее закрытие влаги 5–7см + культивация + предпосевная культивация с боронованием + посев;
2) ранневесеннее закрытие влаги 5–7 см + чизелевание 10–12 cм + предпосевная обработка АКШ-7,2+ посев;
3) чизелевание 8–10 см + предпосевная обработка АКШ-7,2 +посев.

Площадь учетной делянки – 0,5 га. Повторность трехкратная. Опыты проводились в соответствии с общепринятой методикой полевых исследований (Б.А. Доспехов, 1979).

Объектом изучения была яровая пшеница сорта Ростань. Предшественник – овес. Основную обработку почвы, посев и уход за посевами проводили согласно технологии возделывания яровой пшеницы, рекомендуемой для условий Могилевской области.

Урожайность яровой пшеницы учитывали методом сплошной поделяночной уборки. Метеорологические условия 2007–2008 гг. отличались как от средних многолетних, так и между собой. 

Результаты проведенных исследований показали, что изучаемые приемы предпосевной обработки оказали неодинаковое влияние на качество подготовки почвы к посеву (табл. 1).
Т а б л и ц а 1. Влияние различных приемов предпосевной обработки

на глыбистость почвы (среднее за два года)
	Вариант
	Площадь поля,
занятая глыбами, %
	Глыбистость, 
%

	
	более 5 см
	3–5см
	

	Ранневесеннее закрытие влаги 5–7 см + культивация + предпосевная культивация с боронованием + посев
	2,1
	3,5 
	5,6

	Ранневесеннее закрытие влаги 5–7 см + чизелевание с боронами 
	3,8
	6,6
	10,4

	Чизелевание 8–10см + предпосевная обработка АКШ-7,2 + посев
	0,8
	1,8
	2,6


Анализируя полученные данные по влиянию приемов предпосевной обработки почвы на ее глыбистость установлено, что этот показатель зависит от используемых сельскохозяйственных орудий. Так, в среднем за два года наиболее оптимальные условия складывались в варианте с применением комбинированного агрегата АКШ-7,2, где площадь, покрытая глыбами диаметром более 5 см, составила 0,7%, а глыбами диаметром 3–5 см – 1,9%, что ниже исходного варианта с применением чизелевания на 4,8 и 3,6% соответственно. Вариант с проведением весеннего закрытия влаги + культивация занимал промежуточное положение. Применение для предпосевной обработки почвы комбинированного агрегата АКШ-7,2 позволило снизить площадь почвы, покрытой глыбами, примерно в 4 раза в сравнении с вариантом, в котором применялось чизелевание, что оказало влияние на равномерность распределения семян по глубине при проведении посева.

Применение различных приемов предпосевной обработки почвы оказывало влияние и на глубину заделки семян. Наиболее оптимальной она была в варианте с проведением предпосевной обработки почвы АКШ-7,2 – более 71% семян высевались на оптимальную глубину 3–4 см. Наименее низкая равномерность заделки семян оказалась в варианте чизелевание с боронами + посев. Из общего количества высеянных семян лишь 61,4% находились на оптимальной глубине 3–4 см.

Проведенные нами исследования показали, что приемы предпосевной обработки почвы оказали существенное влияние на полевую всхожесть семян. Наибольшее полевая всхожести  – 76,6% была отмечена  в варианте с использованием комбинированного агрегата АКШ-7,2. Вариант с чизелеванием + посев не способствовал созданию посевного слоя оптимальной плотности, поэтому величина полевой всхожести в нем  составила 71,9%. Вариант весеннее закрытие влаги + культивация + предпосевная культивация + посев способствовал увеличению полевой всхожести на 4,3% по сравнению с предпосевной культивацией, но также уступал варианту с применением комбинированного агрегата АКШ-7,2.

Получение дружных всходов способствовало формированию хорошо развитых растений, что определяет показатель выживаемости. Этот показатель был выше в варианте с применением комбинированного агрегата АКШ-7,2 и составлял в среднем за годы исследований 79,3%, в то время как в других вариантах он был ниже на 3,1–5,6% соответственно в абсолютном выражении. Приемы предпосевной обработки оказали существенное влияние на формирование продуктивного стеблестоя яровой пшеницы, что играет важную роль в получении высокого урожая.

Более высокая сохраняемость растений и наибольший коэффициент продуктивной кустистости позволил сформировать в варианте с чизелеванием + предпосевная обработка комбинированным агрегатом АКШ-7,2 наиболее высокий стеблестой к моменту уборки, превышающий остальные варианты предпосевной обработки на 24–35 шт. стеблей на 1 м2. Наряду с этим оптимизация условий для роста и развития растений яровой пшеницы в начальный период позволила в варианте с использованием комбинированного агрегата АКШ-7,2 сформировать более высокую массу 1000 зерен. В среднем за годы исследований  она составила 35,8 г, в то время как остальные варианты уступали по этому показателю на 0,21–0,33 г соответственно. Это способствовало получению в варианте с применением комбинированного агрегата АКШ-7,2 более высокой урожайности по сравнению с другими вариантами предпосевной обработки почвы (табл. 2).

Анализируя урожайность яровой пшеницы в зависимости от применяемых приемов предпосевной обработки почвы, необходимо отметить, что в годы проведения исследований использование комбинированного агрегата АКШ-7,2 позволило получить достоверную прибавку урожая по сравнению с вариантом чизелевание + посев. Прибавка урожая в этом варианте составила в среднем за два года 2,3 ц/га. Использование агрегатов в варианте весеннее закрытие влаги + культивация + предпосевная культивация + посев позволило обеспечить прибавку урожая  в среднем за два года проведения исследований на 2,2 ц/га в сравнении с вариантом чизелевание с боронами + посев.
Т а б л и ц а  2. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от приемов 
предпосевной обработки почвы
	Вариант
	Урожайность, ц/га

	
	  2007 г.
	 2008 г.
	Среднее 

за 2 года

	Ранневесеннее закрытие влаги 5–7 см + культивация + культивация + предпосевная культивация + посев
	37,2
	39,7
	38,4

	Ранневесеннее закрытие влаги 5–7 см + чизелевание с боронами + посев
	35,6
	36,8
	36,2

	Чизелевание 8–10 см + предпосевная обработка АКШ-7,2
	37,8
	39,2
	38,5

	НСР05
	1,6
	2,2
	


Сравнивая между собой варианты предпосевной обработки почвы весеннее закрытие влаги + культивация + предпосевная культивация + посев с вариантом чизелевание + предпосевная обработка почвы АКШ-7,2, следует отметить, что существенной разницы по урожайности в годы исследований между ними не установлено. Это подтверждают и результаты математической обработки полученных данных по урожайности в годы проведения исследований. Результаты проведенных исследований показали, что под яровую пшеницу на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах, где качественно проведена зяблевая вспашка и которые будут обработаны и засеяны в первые 2–4 дня после выхода в поле, ранневесенним закрытием влаги можно пренебречь, а начинать работы необходимо с внесения минеральных удобрений, заделки их чизелем с последующей предпосевной обработкой АКШ и посева.
УДК 633.2/3:581.1

УПЛОТНЕННЫЕ ЛЮПИНО-ЗЛАКОВЫЕ АГРОФИТОЦЕНОЗЫ – ОДИН ИЗ ПУТЕЙ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА РАСТИТЕЛЬНОГО БЕЛКА

И.И. БОРИС, канд. с.-х. наук

РУП «Витебский зональный институт сельского хозяйства НАН Беларуси»
 Н.С. КУПЦОВ, канд. биол. наук; В.В. ГРИНЬ, вед. науч. сотр.; С.В. ВАСЬКО, науч. сотр. РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
В условиях Беларуси проблема кормового растительного белка наиболее остро выражена при балансировании концентрированных кормов, представленных в республике зерном злаковых культур, которое недостаточно обеспечено переваримым белком. В лучшем случае его приходится на кормовую единицу зерна злаков около 85 г, а в большинстве случаев – 60–70 г при минимальной физиологически обоснованной потребности 105 г. 

Вследствие этого при скармливании скоту необогащенного белком зерна злаковых культур перерасход его для производства единицы животноводческой продукции при самых заниженных расчетах превышает 30% и более.
Использование узколистного люпина в чистом виде, а также его зерносмесей с зерновыми культурами – один из оптимальных путей решения проблемы производства растительного белка, где устраняется дефицит белка и лизина у злаков за счет люпина и лимитированность углеводов и метионина у люпина.

По данным литературы, смешанные люпино-злаковые посевы – одно из перспективных направлений биологической интенсификации растениеводства. Оно особенно актуально в условиях экономического кризиса и ресурсного дефицита (Н.С. Купцов, И.П. Такунов, 2006 г.). Люпин, как ни одна другая зернобобовая культура, проявляет свой биологический потенциал в совместных со злаками посевах по мобилизации и утилизации солнечной энергии и других природных ресурсов. Корневые выделения люпина стимулируют поглощение злаковым компонентом смешанного агроценоза азота, фосфора, калия, кальция и других макро- и микроэлементов. В результате этого злаковая культура лучше кустится, интенсивнее растет и развивается по сравнению с растениями в одновидовых посевах. В свою очередь злаковый компонент смешанного агрофитоценоза помогает люпину противостоять развитию сорной растительности, внедрению и распространению вредителей болезней. 

Таким образом, возросший в последние годы интерес к плотным смешанным посевам узколистного люпина и злаковых культур имеет в своей основе как биологические, так и практические их преимущества. Практические преимущества определяются возможностью сбора с единицы площади большего урожая, чем при возделывании тех же культур в чистых почвах, а также получением продукции, сбалансированной по потребительским качествам, в силу чего смешанные агроценозы перспективны для кормопроизводства. 
Учитывая изложенное выше, в 2009 г.  на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (гумус – 1,8–2,0%, Р2О5 – 200–230, К2О – 240–260 мг/кг почвы) экспериментальной базы «Жодино» Смолевичского района  Минской области была проведена производственная проверка  возделывания узколистного люпина со злаковыми культурами (ячмень, тритикале) на основе уплотненных гетерогенных ценозов без применения гербицидов и азотных удобрений с целью проверки оптимальных норм высева компонентов смесей (0,8–1,0 млн. всхожих семян на 1 га люпина узколистного и 3,0 млн. всхожих семян на 1 га злакового компонента)  и получения экологически чистой продукции. 

В результате производственной проверки зерносмеси люпина узколистного  с ячменем и тритикале показали превосходство  урожайности зерна в сравнении с посевами люпина в чистом виде. Так, продуктивность гетерогенных агроценозов люпина с ячменем и тритикале  в 1,1–1,5 раза выше, чем в одновидовом посеве люпина.

Урожайность зерносмеси Миртан + Гонар составила 3,44 т/га, в том числе люпина – 1,24  т/га, Гуливер + Лана – 4,16 т/га, в том числе люпина – 1,54 т/га. В общей доле зерносмеси люпин узколистный занимает 36–37%.

Сбор сырого белка в смешанных посевах значительно выше одновидовых посевов зерновых культур и составил 0,69–0,89 т/га, когда одновидовые посевы тритикале и ячменя сформировали 0,48–0,73 т/га. Наибольший сбор белка обеспечили посевы люпина узколистного в чистом виде – 0,96–1,0 т/га (табл. 1).  

Т а б л и ц а 1. Продуктивность смешанных агроценозов узколистного кормового люпина с ячменем и тритикале, 2009 г.
	Вариант
	Норма высева, млн. всх. семян на 1 га
	Урожайность, т/га
	Сбор сырого белка, т/га

	
	люпин
	злаковый компонент
	всего
	в т.ч. 
люпин
	% 
люпина
	

	Узколистный люпин сорта Миртан + ячмень сорта Гонар 

	1
	1,2 (контроль)
	-
	3,1
	-
	100
	1,0

	2
	-
	5,0
	4,0
	-
	-
	0,48

	3
	1,0
	3,0
	3,44
	1,24
	36,0
	0,69

	Узколистный люпин сорта Гуливер + яровая тритикале сорта Лана 

	4
	1,2(контроль)
	-
	2,76
	-
	100
	0,96

	5
	-
	5,5
	5,46
	-
	-
	0,73

	6
	0,8
	3,0
	4,16
	1,54
	37,0
	0,89


Также было установлено, что уплотненные посевы узколистного люпина с ячменем и тритикале без применения гербицидов  более конкурентоспособны по сравнению с одновидовыми посевами люпина и фитоценотически подавляют сорные растения на 56–63% (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2. Засоренность смешанных посевов люпина узколистного с ячменем 
и тритикале, 2009 г.
	Смеси
	Количество сорняков, шт/м2
	Гибель сорняков, %

	
	1-й учет
	2-й учет 
(к уборке)
	


Узколистный люпин с. Миртан (1,0 млн. всх. семян/га) + ячмень с. Гонар (3,0 млн. всх семян/га)
60
	22
	63,4

	Узколистный люпин с. Гуливер (0,8 млн. всх. семян/га) + яровая тритикале с. Лана (3,0 млн. всх. семян/га)
	60
	26
	56,7


Таким образом, гетерогенные люпино-злаковые агрофитоценозы при посеве на дерново-подзолистой легкосуглинистой  почве с нормой высева  узколистного люпина 0,8–1,0 млн. всхожих семян на 1 га и злаковой культуры (ячмень, тритикале) – 3,0 млн. всхожих семян на 1 га без применения азотных удобрений и гербицидов повышают урожайность зерносмеси с единицы площади по сравнению со средней продуктивностью люпина узколистного в одновидовых посевах в 1,1–1,5 раза, формируют сбор белка на уровне 0,7–0,9 т/га и обеспечивают фитоценотическое подавление сорной растительности на 56,7–63,4%. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ЗЛАКОВЫХ И ЗЛАКОВО-БОБОВЫХ ТРАВОСТОЕВ В РЕЖИМЕ СЕНОКОСНОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

В.М. ВАШКЕВИЧ, канд. с.-х. наук

РУП «Витебский зональный институт сельского хозяйства НАН Беларуси»
Луговые земли сельскохозяйственных организаций Витебской области занимают 519,6 тыс. гектаров, в том числе улучшенные – 383,4 тыс. гектаров с кадастровым баллом 27,7. Их биологический потенциал позволяет полностью обеспечить производство необходимого количества дешевых травяных кормов для нужд животноводства. Однако из-за несвоевременного перезалужения, необеспечения необходимого уровня питания травостоев продуктивность луговых угодий составляет около 18 ц/га к.ед. 

В настоящее время в условиях ограниченных материальных и энергетических ресурсов проблематично кардинальное изменение ситуации, сложившейся на луговых землях. В связи с этим необходимы новые подходы к использованию лугов, оперативное влияние на существующую ситуацию с наименьшими затратами. 

Одним из важных элементов системы ведения лугового хозяйства является подбор с учетом почвенных условий травосмесей по видовому составу, направлению использования, установление оптимальных норм высева компонентов, обеспечивающих получение не менее 7 т/га к.ед. Приоритетным направлением является создание злаково-бобовых травостоев, которые обеспечивают без внесения минерального азота высокую продуктивность и хорошее качество корма. 

Цель исследований – определить состав травосмесей по видовому составу, нормам высева компонентов, обеспечивающих продуктивность сенокосных травостоев на почвах связного гранулометрического состава не менее 7 т/га к.ед. 

Для выполнения поставленной цели в 2006 г. на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве, подстилаемой с глубины 0,5 м глиной, с агрохимической характеристикой пахотного горизонта: рНKCl – 5,5; Р2О5 – 180; К2О – 220 мг/кг почвы, содержание гумуса 1,80%, заложен технологический полевой опыт с различным видовым составам и нормами высева компонентов (таблица). 

Изучалось 7 травосмесей: две злаковых и пять злаково-бобовых со следующими нормами высева (млн/га всх. семян/ кг/га): 1-я – 9/16; 2-я – 7/18; 3-я – 12/18; 4-я – 18/18; 5-я – 21/18; 6-я – 21/19; 7-я – 16/19. 

В травосмесях высевали клевер луговой тетраплоидный. На участке закладки опыта осенью 2005 г. были внесены глифосаты. Посев травосмесей проведен 26 мая под покров однолетнего райграса (8 кг/га) сеялкой СПУ-4,0. Общая площадь делянки – 36 м2, учетная – 25 м2, повторность – четырехкратная. Удобрения – Р60К90, а на злаковых травостоях дополнительно N120. Использование травостоев – в интенсивном (трехукосном) режиме. 
Метеорологические условия по годам исследований имели некоторые отклонения от средних многолетних показателей по температурному режиму и выпадению осадков. Однако они не оказали существенного влияния на продуктивность травостоев. 

В результате исследований установлено, что в год посева урожайность зеленой массы составила: злаковых 74–78 ц/га; злаково-клеверных – 142–147; с участием люцерны – 101; лядвинца рогатого – 86 ц/га. 

В зависимости от погодных условий весны первый укос проводился 30 мая, 8 июня. Интервал между укосами составил (дней): 1-й и 2-й – 44–47; 2-й и 3-й – 49–50; последний укос – 11–15 сентября.
В среднем за три года пользования на фоне ежегодного внесения N120Р60К90 продуктивность травостоев с ежой сборной составила более 8 т/га к.ед. с содержанием сырого протеина на одну кормовую единицу 134 г. Такую же продуктивность и качество корма (сырого протеина 140 г/к.ед.) обеспечили травостои с кострецом безостым. 

Доля бобового компонента в урожае зеленой массы составила в травостоях с лядвинцем рогатым почти 30%, злаково-клеверных – на уровне 50–52%, с участием люцерны – 48%. 
Одинаковую продуктивность обеспечили злаково-клеверные травостои с участием овсяницы луговой, райграса пастбищного и овсяницы луговой, тимофеевки луговой с долей клеверов в первой травосмеси – 50%; во второй – 34%. Уступает по продуктивности травостой с овсяницей луговой, тимофеевкой луговой при удельном количестве семян в травосмеси клевера 29% и тимофеевки 57%. Содержание сырого протеина на одну кормовую единицу в корме злаково-клеверных травостоев было 172–176 т. Продуктивность травостоев с люцерной, при ее доле в травосмеси 25% составила почти 10 т/га к.ед. с содержанием сырого протеина 168 г/к.ед. Уступают по продуктивности травостои с лядвинцем рогатым – 8,2 т/га к.ед. (таблица).
Продуктивность злаковых и злаково-бобовых травостоев в режиме сенокосного использования (среднее за 2007–2009 гг.)
	
	Травосмеси
	Норма высева на 1 га
	Зеленая масса, т/га
	Доля бобового компонента в урожае, %
	Сухое вещество, т/га
	К.ед., т/га

	
	
	кг
	млн.
	
	
	
	

	1
	Ежа сборная
	8
	7
	48,5
	-
	10,9
	8,4

	
	Фестулолиум 
	8
	2
	
	
	
	

	2
	Кострец безостый
	12
	4
	52,4
	-
	10,8
	8,4

	
	Овсяница луговая
	6
	3
	
	
	
	

	3
	Овсяница луговая
	8
	4
	62,4
	51,9
	11,4
	9,0

	
	Райграс пастбищный
	4
	2
	
	
	
	

	
	Клевер луговой
	3
	1
	
	
	
	

	
	Клевер ползучий
	3
	5
	
	
	
	

	4
	Овсяница луговая
	8
	4
	64,1
	49,8
	11,5
	9,1

	
	Тимофеевка луговая
	4
	8
	
	
	
	

	
	Клевер луговой
	3
	1
	
	
	
	

	
	Клевер ползучий
	3
	5
	
	
	
	

	5
	Овсяница луговая
	6
	3
	61,3
	51,8
	10,8
	8,5

	
	Тимофеевка луговая
	6
	12
	
	
	
	

	
	Клевер луговой
	3
	1
	
	
	
	

	
	Клевер ползучий
	3
	5
	
	
	
	

	6
	Овсяница луговая
	8
	4
	52,3
	29,6
	10,4
	8,2

	
	Тимофеевка луговая
	6
	12
	
	
	
	

	
	Лядвинец рогатый
	5
	5
	
	
	
	

	7
	Овсяница луговая
	8
	4
	62,7
	47,9
	12,5
	9,9

	
	Тимофеевка луговая
	4
	8
	
	
	
	

	
	Люцерна посевная 
	7
	4
	
	
	
	


Таким образом, все изучаемые травосмеси при использовании в интенсивном (трехукосном) режиме обеспечивают формирование травостоев с продуктивностью 8,2–9,9 т/га к.ед. с содержанием сырого протеина 134–176 г/к.ед.

Злаково-бобовые травостои без внесения минерального азота выше по продуктивности и содержанию сырого протеина на одну кормовую единицу злаковых травостоев, выращенных на фоне N120.
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Для Витебской области особенно остро стоит проблема сохранения в пахотных землях бездефицитного баланса гумуса как одного из главных показателей плодородия почв. По данным последнего тура агрохимических исследований, проведенных областной агрохимслужбой, в каждом четвертом хозяйстве произошло снижение его содержания. Обусловлено это тем, что при необходимом  ежегодном внесении на каждый гектар не менее 10 т/га органических удобрений фактически вносится 3–4 т/га. 

Одним из дешевых, постоянно возобновляемых источников органического вещества являются зеленые удобрения (сидерация). По влиянию на урожай они равноценны действию навоза. 

Научными исследованиями установлено, что пожнивные крестоцветные культуры можно широко использовать на зеленое удобрение. Его эффективность  зависит от подбора сидерата с учетом климатических условий. 

Из пожнивных культур особого внимания заслуживает редька масличная. Она отмечается холодостойкостью, невысокой требовательностью к плодородию почвы, конкурентоспособностью к сорнякам, возможностью ее выращивания без химических средств защиты. В пожнивных посевах наращивает 200–250 ц/га зеленой массы. Не предоставляет трудностей семеноводство этой культуры. Средняя урожайность семян составляет 20 ц/га и более. Одного гектара семенников достаточно для пожнивного посева на площади 65–70 га. 

В области массовая уборка зерновых начинается во второй декаде августа. В связи с этим более короткий период вегетации и низкая теплообеспеченность сужают набор культур для пожнивных посевов. Вместе с тем более ранняя уборка зерновых (на 10–12 дней) при заготовке плющенного зерна и зерносенажа увеличивает продолжительность вегетации пожнивных культур на 25–30% и способствует формированию ими хорошего урожая зеленой массы. 

Дополнительным резервом органических удобрений является солома. Для устранения ее депрессивного действия на первую культуру необходимо внесение минерального азота. 

Источником дополнительного азота, необходимого для ускорения разложения соломы, может быть зеленая масса сидератов, что позволит при удобрении соломой исключить внесение минерального азота. 

Цель исследований – выявить эффективность различных агротехнических приемов возделывания (доз азотных удобрений, сроков сева) на урожайность растительной массы (надземная масса + корни) редьки масличной, а также действия только зеленого удобрения и в сочетании его с соломой на урожайность ярового ячменя. 

Изучение эффективности пожнивных сидератов начато в 2008 г. Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая, рНKCl – 5,2; содержание гумуса – 1,7%; подвижного фосфора – 231, обменного калия – 210 мг/кг почвы. Предшественник пожнивной редьки масличной – яровой ячмень сорта Тюрингия. Удобрения Р60К90 + +Р40К60 – в запас под пожнивные. Уборка ячменя 5 августа в фазе восковой спелости в 2008 г. и в полной – в 2009 г. с одновременным измельчением соломы. Агротехника пожнивной культуры: вспашка, предпосевная культивация, посев 7, 15, 20 августа. Азотные удобрения N60 и N90. Норма высева редьки масличной – 30 кг/га. Запашка сидерата  проведена с предварительным дискованием. 
Метеорологические условия периода посев–уборка были более благоприятными в 2009 г., что сказалось на урожайности растительной массы. 

В результате исследований установлено, что при посеве 7 августа вегетационный период пожнивной редьки масличной составил 60 (2008 г.) – 66 (2009 г.) дней. В среднем за 2 года получена урожайность растительной массы на фоне N60 – 429,2, сухого вещества 52,4 ц/га; на фоне N90 – 521,1 и 57,3 ц/га соответственно.

По результатам 2008 г. урожайность составила, ц/га (% к 1-му сроку сева): при посеве 7 августа – 296,0; 15 августа – 240,0 (81,1%); 20 августа – 199,0 (67,3%). Каждый день запаздывания с посевом снизил урожайность на 7,5 ц/га. На фоне N60Р60К90 для всех вариантов урожайность ячменя по ячменю составила 30 ц/га. Запашка соломы с применением депресанта не дала существенной прибавки урожая. Зеленое удобрение редьки масличной без соломы повысило урожайность на 14,0%, а вместе с соломой – на 13,3–17,3%. С уменьшением количества сидерата уменьшается и его эффективность. Так, от запашки 19,9 га прибавка находится на уровне наименьшей существенной разницы.

Наибольшая прибавка урожая ячменя (6,4 ц/га) получена при запашке 47,8 т/га растительной массы редьки масличной в сочетании с соломой (таблица). 

Влияние зеленого удобрения и его сочетания с соломой 
на урожайность ярового ячменя за 2009 г.
	Вариант
	Внесено, т/га
	Урожайность

	
	
	 ц/га
	± ц/га
	%

	1. Без сидерата и соломы
	-
	30,0
	-
	100,0

	2. Солома
	3,4 + N10 т/га
	31,9
	1,9
	106,3

	3. Растительная масса
	25,8
	34,2
	4,2
	114,0

	4. Растительная масса + солома
	24,0
	34,0
	4,0
	113,3

	5. Растительная масса + солома
	29,6
	35,2
	5,2
	117,3

	6. Растительная масса + солома
	19,9
	32,0
	2,0
	106,7

	7. Растительная масса + солома
	47,8
	36,4
	6,4
	121,3

	8. Корни + солома
	7,5
	32,8
	2,8
	109,3

	НСР05, ц/га
	
	1,9
	
	


Расчет затрат по возделыванию пожнивной редьки масличной на зеленое удобрение показал, что они окупаются прибавкой урожая ячменя 2,0–2,5 ц/га. 

Таким образом, в наших опытах получены обнадеживающие результаты по целесообразности выращивания пожнивной редьки масличной на зеленое удобрение, особенно при размещении зерновых по зерновым. 

Посев в первой декаде августа пожнивной редьки масличной на фоне N60 обеспечил формирование урожайности растительной массы 24,0–29,6 т/га; на фоне N90 – 47,8 т/га. Прибавка урожая ячменя при запашке зеленого удобрения составила 4,0–6,4 ц/га. Совместное применение сидерата с соломой позволяет исключить для ее разложения внесение минерального азота.
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Рост производства зерна в республике пока не обеспечивается достаточной базой для его традиционной доработки (сушки) и, кроме того, требует значительных энергозатрат на доведение его до стандартной влажности. Поэтому все чаще в хозяйствах республики уборку зернофуражных культур начинают при повышенной влажности, а сушку зерна заменяют на его плющение и консервирование химическими препаратами. Зернофуражные культуры в этом случае убирают в фазе молочно-восковой или восковой спелости при влажности 25–35%.

По данным М. Таранова [1], плющение зерна оказывает положительное влияние на его питательную ценность. При плющении происходит частичное ферментативное расщепление крахмала, а при хранении за счет биохимических и микробиологических процессов количество антипитательных веществ в зерне снижается. По сравнению с сушкой  химическое консервирование плющенного зерна имеет целый ряд преимуществ [2].

В настоящее время в качестве химических консервантов преимущественно используются импортные  препараты на основе органических кислот и отечественный консервант НВ-2 (консервирующая основа – формальдегид). 

Поскольку зерно злаковых зернофуражных культур содержит сравнительно низкий уровень протеина и многих минеральных веществ, его целесообразно обогащать соответствующими добавками: как в процессе консервирования влажного зерна, так и при скармливании. Среди возделываемых в республике озимых зернофуражных культур наиболее стремительно увеличиваются площади посевов под озимой пшеницей. Основными ее преимуществами перед рожью (традиционной культурой) являются повышенная урожайность  и более высокие  показатели питательной ценности зерна.

С целью повышения сохранности питательных веществ в процессе хранения плющенного влажного зерна озимой пшеницы (сорт Капылянка) и обогащения его в серии научно-технологических опытов использовали разные консерванты (Промир, НВ-2, формалин), а также местные обогатительные добавки (МВС – минерально-витаминную смесь, МВКД – минерально-витаминно-карбамидную добавку, сапропровит, провит и карбамид в различных сочетаниях).

Соблюдение технологических параметров закладки зерна обеспечило необходимое качество во всех изучаемых вариантах. При этом масляная кислота отсутствовала даже в 1-м варианте ─ без внесения консервантов и добавок (таблица).

Биохимические показатели качества консервированного плющенного зерна озимой пшеницы  с различными добавками
	Вариант
	Вид добавки – доза,

%
	рН
	Органические кислоты, %
	Влажность,

%

	
	
	
	количество
	соотношение
	

	
	консерви-

рующая
	обогати-

тельная
	
	Всего
	В т.ч.

масляной
	молоч-

ной
	уксус-

ной
	масля-
ной
	

	1
	-
	-
	4,8
	2,06
	-
	87,4
	12,6
	-
	30,16

	2
	Промир–0,5
	-
	4,75
	1,99
	-
	78,9
	21,1
	-
	29,36

	3
	НВ-2–0,5
	-
	4,6
	1,81
	-
	75,1
	24,9
	-
	29,88

	4
	 Формалин–0,8
	-
	4,85
	1,82
	-
	80,7
	19,3
	-
	30,80

	5
	Промир–0,5
	МВС-5
	5,8
	1,53
	0,035
	72,5
	25,2
	2,3
	29,00

	6
	НВ-2–0,5
	МВС-5
	5,5
	1,58
	0,025
	70,5
	27,9
	1,6
	29,73

	7
	 Формалин-0,8
	МВС-5
	6,3
	1,09
	Следы
	81,7
	18,3
	Следы
	29,76

	8
	-
	МВКД-1
	4,8
	3,29
	Следы
	53,2
	46,8
	Следы
	29,61

	9
	-
	Сапропровит-5
	4,8
	2,11
	Следы
	81,7
	19,3
	Следы
	28,91

	10
	-
	Провит-5
	4,8
	1,86
	Следы
	90,3
	9,7
	Следы
	28,48

	11
	-
	Карбамид -1,6
	7,8
	0,37
	0,04
	53,5
	34,8
	11,7
	29,79

	12
	НВ-2–0,5
	Сапропровит-5
	4,8
	2,09
	Следы
	83,7
	16,3
	Следы
	28,74


Как показали биохимические исследования приготовленного зерна, следы масляной кислоты и несущественное накопление ее выявлены при введении обогатительных добавок; даже параллельное использование консервантов (варианты 5–7 и 12) не позволило полностью избежать наличия масляной кислоты.

В целом, наибольший уровень масляной кислоты обнаружен при внесении добавок с четко выраженными щелочными свойствами – карбамида  и МВС (в  вариантах 11, 5 и 6). 

Максимальный уровень масляной кислоты  в варианте 11 (с карбамидом) составил 0,04 (таблица). Причем при использовании карбамида сумма всех кислот брожения была наименьшей (0,34%), а доля масляной кислоты ─ максимальной (11,7%)  среди всех изучаемых вариантов, в результате чего готовый корм не закислился (рНKCl – 7,8) и относительная сохранность корма обеспечивалась исключительно благодаря бактерицидным свойствам аммиака (продукта расщепления карбамида) и создания строго анаэробных условий хранения.

Таким образом, одновременное внесение применяемых в республике консервантов при силосовании влажного плющенного зерна озимой пшеницы  с обогатительными добавками щелочного характера (карбамид и МВС) не может полностью гарантировать отсутствие масляной кислоты в готовом корме, и ее уровень при нарушении технологии может повышаться. Избежать накопления масляной кислоты в данном случае можно только при условии  одновременного внесения сахаросодержащих добавок (прежде всего патоки). 

Однако с точки зрения повышения практичности и темпов заготовки, а также снижения затратности технологического процесса консервирования зерна целесообразнее обогащать законсервированное плющенное зерно добавками щелочного характера (карбамид, МВС и др.) в процессе скармливания его животным или вносить указанные обогатительные добавки в легкосилосуемое сырье с повышенным количеством сахаров (прежде всего в зеленую массу кукурузы).
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эффективность ростовых веществ совместно 
с минеральным азотом при возделывании 
диплоидной гречихи

Л.П. КАРТАВЕНКОВА, канд. с.-х. наук

РУП «Витебский зональный институт сельского хозяйства НАН Беларуси»

В формировании урожая зерна гречихи азот имеет не менее важное значение, чем других полевых культур. Изменяющиеся условия внешней среды в последние годы повлекли за собой модернизацию технологий возделывания  ряда культур, в которых все шире отводится место для регулирования роста и развития растений биологически активными веществами. 
Целью наших исследований было изучить применение некоторых экологически безопасных регуляторов роста отечественного производства на фоне небольших доз минерального азота (N20) с целью повышения его эффективности при возделывании диплоидной гречихи. 
На опытном поле Витебского зонального института изучалось внесение двух видов минеральных удобрений: аммиачная селитра, которая считается лучшим азотным удобрением под гречиху, и КАС – как наиболее доступная и  удобная форма для совместного применения с регуляторами роста (РР). В качестве регуляторов роста взяли три препарата растительного происхождения: мальтамин, гидрогумат и дублин в дозе 200 мл при обработке семян и по вегетирующим растениям в фазе бутонизации. 

В среднем за годы исследований урожайность гречихи на фоне применения минерального азота в дозе N20 как в форме аммиачной селитры, так и в виде КАС в фазе бутонизации наблюдается прибавка урожайности, по сравнению с контролем, в качестве которого использовали фон Р40К60. Уровень прибавки урожайности составил 2,1–2,4 ц/га, или 16,9–19,4%, в зависимости от формы применения минерального азота и срока его внесения (таблица).  Исследования показали, что повышение урожайности от внесения азота было стабильным по годам независимо от того, какой уровень урожайности формировала гречиха в разные по метеорологическим  условиям годы. Однако внесение минерального азота в начале вегетации, т.е. под предпосевную культивацию оказывало более стабильное влияние по сравнению с внесением его в конце бутонизации–начале цветения. Возможно, это связано с тем, что в указанный период роста и развития растений гречихи усиливается поступление  азота почвы, по сравнению с азотом удобрения [1]. 

Анализ продуктивности индивидуального растения, выраженной как количеством плодов на растении, так и их массой, показал увеличение этого признака и в том, и в другом выражении как в среднем за три года, так и в зависимости от условий года. Увеличение показателя количества плодов  составило 22,7% – при внесении азота под культивацию и 22% – при внесении КАС. 

Минеральные удобрения являются мощным общепризнанным фактором повышения не только продуктивности,  но и качества получаемой продукции, которое заключается в повышении  крупности зерна и увеличении содержания  белка в нем. В наших исследованиях от внесения минерального азота показатель массы 1000 плодов составлял 28,9–29,6 г, т.е. внесение азотных минеральных удобрений  способно увеличить рассматриваемый показатель на 10,7–13,1%. 

Влияние применения азота и регуляторов роста на продуктивность 
и качество диплоидной гречихи (2001–2003 гг.)
	Вариант
	Урожайность
	Количество плодов
	Масса 1000 плодов
	Содержание

белка

	
	ц/га
	+ к контролю
	шт.
	+ к контролю
	г
	+ к контролю
	%
	+ к контролю

	Р40К60 – контроль
	12,4
	-
	64,7
	-
	26,1
	-
	12,9
	-

	Р40К60 + N20 аммиач. 

селитра под культивацию – фон 1
	14,8
	+2,4
	79,4
	+15,0
	29,3
	+3,2
	14,1
	+1,2

	Обработка семян 

	Фон 1 + мальтамин 
	15,7
	+3,3
	86,1
	+21,4
	28,4
	+2,3
	14,5
	+1,6

	Фон 1 + гидрогумат 
	15,2
	+2,8
	83,3
	+18,6
	28,7
	+2,6
	15,0
	+2,1

	Фон 1 + дублин 
	15,4
	+3,0
	87,6
	+22,9
	28,1
	+2,0
	15,0
	+2,1

	Обработка вегетирующих растений

	Р40К60 + N20 КАС –фон 2
	14,5
	+2,1
	78,9
	+14,2
	28,9
	+2,8
	13,8
	+0,9

	Фон 2 + мальтамин 
	15,8
	+3,4
	81,8
	+17,1
	29,1
	+3,0
	14,0
	+1,1

	Фон 2 + гидрогумат 
	14,6
	+2,2
	77,4
	+13,1
	29,7
	+3,6
	14,2
	+1,3

	Фон 2 + дублин 
	14,6
	+2,2
	74,8
	+9,7
	29,2
	+3,1
	14,3
	+1,4

	НСР05
	0,8
	
	9,8
	
	0,7
	
	0,25
	


Тем самым мы улучшаем технологические качества не только зерна, но и крупы. Наиболее существенное увеличение белка (на 1,2%) происходит при внесении минерального азота под культивацию. По данным О.А. Соколова [2], установлено, что увеличение белковости зерна гречихи зависит от глубины внесения азота и при глубокой его заделке наблюдается увеличение содержания белка в ядрице гречихи. Поэтому вполне возможно, что в нашем опыте меньшее количество белка в ядрице в варианте с внесением КАС больше обусловлено способом внесения азота, а не количеством самих удобрений. 

Принимая во внимание то, что азот – существеннейший фактор как почвенного плодородия, так и питания растения,  для нас несомненный интерес представляла информация о наличии взаимосвязи между внесением азота и применением РР в качестве фитогормонов,  повышающих интенсивность и доступность потребления азота растениями гречихи. В наших исследованиях на фоне внесения минерального азота заслуживает внимания такой препарат, как мальтамин, как при обработке семян, так и по вегетирующим растениям, который обеспечивает прибавку урожайности – 3,3–3,4 ц/га  не только по отношению к фону (Р40К60), но и к вариантам, на которых вносился азот – 0,9–1,4 ц /га. При этом эффективность применения мальтамина совместно с КАС выше, чем при применении для обработки семян на фоне внесения аммиачной селитры, несмотря на то, что оба варианта имеют почти равную урожайность. 

Применение РР на фоне минерального азота затрагивает биохимические процессы налива семян и содержания в них белка. Различие между способами применения препаратов отражается на формировании такого показателя, как масса 1000 плодов. Обработка вегетирующих растений РР совместно с применением КАС увеличивает этот показатель по сравнению с внесением только азота в зависимости от применяемого препарата на 6,7–27,6%. Также прослеживается тенденция увеличения содержания белка при совместном применении росторегуляторов и азотных удобрений на 0,4–0,9% по сравнению с вариантами, где вносился только азот.

ЛИТЕРАТУРА 
1. С о к о л о в, О. А. Теория и практика рационального применения азотных удобрений/ О.А. Соколов, В.М.  Семенов. М.: Наука, 1992. 207 с. 
2. С о к о л о в, О. А. Качество урожая гречихи/ О.А. Соколов. Пущино, ОНТИ НЦ АН СССР, 1983. 263 с. 
3. Х р и с т е в а, Л. А. К природе действия физиологически активных веществ на растения/ Л.А. Христева. Днепропетровск, 1997. Т. 6. С. 29–39.  
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В.А. КОЖАНОВСКИЙ,  канд. с.-х. наук 
РУП «Институт льна»

В Беларуси лен-долгунец возделывается на площади около 65–70 тыс. гектаров. Структура сортовых посевов льна ежегодно изменяется. Связано это, в первую очередь, с выбором для возделывания перспективных сортов с наиболее ценными хозяйственными признаками, в большей степени проявляющимися в том или ином регионе льносеяния [3,7].

Сейчас в стране районировано 34 сорта трех групп созревания. В Госсортоиспытании находятся 8 сортообразцов. Для сортов, недавно районированных, нормативы перевода тресты в волокно окончательно не разработаны.

По результатам определения выхода льноволокна разработаны нормативы перевода льнотресты в волокно новых сортов льна-долгунца, которые необходимы для своевременного учета количества произведенного волокна в зависимости от качества исходного льносырья и связанного с этим расчета размеров дотационных выплат. Наличие научно обоснованных нормативов перевода будет стимулировать рост объема заготовок высококачественной тресты и производства волокна, способствовать быстрому распространению наиболее перспективных сортов [1, 2, 4].

При разработке нормативов используется методика, предусматривающая при определении расхода льнотресты на выработку единицы массы волокна учет результатов Госсортоиспытания, контрольных разработок льнотресты определенных сортов на действующем технологическом оборудовании льнозаводов, а также научно-исследова-тельских работ в отношении выхода волокна из льнотресты изучаемых сортов [5, 6, 8]. 

При подготовке льнотресты к переработке учитывали требования действующего стандарта СТБ1194–2007 по влажности и засоренности. В сезон заготовок отобрали определенное количество партий тресты каждого из изучаемых сортов таким образом, чтобы количество льнотресты в части партий было ниже сортономера 1,00, а в другой части соответствовало бы сортономеру 1,00 и более.

Инструментальное определение номера тресты и содержания волокнистых веществ проводилось на мяльно-трепальном станке СМТ-200М согласно СТБ 1194–2007 и путем контрольных технологических разработок опытных партий тресты на действующем льноперерабатывающем оборудовании МТА-1Л и МТА-2Л в условиях ОАО «Шкловский льнозавод» Могилевской области, ОАО «Дворецкий льнозавод» Гродненской области и ОАО «Дубровенский льнозавод» Витебской области.

По результатам выхода волокнистых веществ на различных типах льноперерабатывающего оборудования определено среднее содержание волокнистых веществ в тресте изучаемых сортов льна-долгунца в виде технологических нормативов и установлены зачетные переводные коэффициенты в волокно в зависимости от качества тресты.

Возделываемые в Республике Беларусь сорта льна-долгунца по среднему накоплению волокнистых веществ можно выделить в 4 группы и установить зачетные переводные коэффициенты в волокно в зависимости от исходного качества тресты (таблица).

Зачетные коэффициенты перевода в волокно тресты районированных и новых сортов льна-долгунца (центнеров за центнер льноволокна)
	Группа
	Сорт
	Среднее содержание волокна в тресте, %
	Коэффициент зачета тресты номером

	
	
	
	0,50–0,75
	1,00 и выше

	1
	Белинка, Балтучяй, Оршанский-2
	<26,0
	4,20
	3,85

	2
	Нива, Родник
	26,1–28,0
	3,85
	3,57

	3
	Весна, М-12, Лето, Могилевский, Дашковский, Е-68,Згода, Сюрприз, Старт, Лира, Форт, Прамень
	28,1–30,0
	3,55
	3,35

	4
	Лаура, Василек, Блакит, Пралеска, Вита, Ярок, Левит, Табор, Хваля, Ива, К-65, Алей, Ритм, Заказ, Белита
	>30,0
	3,33
	3,00


В связи с тем, что более 95% посевных площадей льна-долгунца в Республике Беларусь было представлено сортами 3-й и 4-й групп по содержанию волокнистых веществ,  то для хозяйственных расчетов по примерному объему заготовок льнотресты средневзвешенным сортономером 1,00 и выше следует применять коэффициент 3,18 (3,00–3,35), а для тресты более низких стандартных сортономеров 0,50–0,75 этот коэффициент следует принять равным 3,44 (3,33–3,55).
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ ЛЬНА 
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И ПАРАМЕТРАМ ПРИ ОБРАБОТКЕ НА РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ

В.А. КОЖАНОВСКИЙ, канд. с.-х. наук 
РУП «Институт льна»

Возделывание сортов льна-долгунца с высокими качественными показателями волокна и адаптированных к конкретным климатическим условиям льносеющих организаций Республики Беларусь ─ одно из условий высокоэффективного производства льнопродукции от производства льносырья до выпуска готовой продукции.

Поиск таких сортов льна-долгунца и внедрение их в производство проводит лаборатория технологии уборки и первичной обработки льна РУП «Институт льна», для чего на протяжении четырех лет (2006–2009 гг.) проводится экологическое сортоиспытание с оценкой технологических свойств волокна районированных и новых сортов льна-долгунца отечественной и зарубежной селекции (таблица).

Наиболее высоким качеством заготавливаемого льноволокна характеризовались сорта Заказ, Ива, К-65 и Могилевский, которые имели 13-й номер. Наиболее высокими технологическими характеристиками по гибкости и разрывной нагрузке характеризовались сорта Пралеска, Ива, Сюрприз, Василек.

Позднеспелый сорт чешской селекции Табор, несмотря на высокие показатели продуктивности, не обеспечил желаемого высокого качества длинного льноволокна.

Анализ полученных результатов при обработке опытных партий тресты изучаемых сортов льна-долгунца на действующем льнозаводском оборудовании показывает, что степень извлечения волокнистых веществ в первую очередь зависит от типа и качества заготавливаемой тресты (сырья) и в очень малой степени от сорта и исходного содержания и качества волокнистых веществ.
Качественные характеристики районированных и новых сортов льна-долгунца
	Сорт
	Показатели качества
	Номер волокна

	
	горстевая длина, см
	группа цвета
	гибкость, мм
	разрывная нагрузка, Н
	

	Вита
	64
	2
	39
	248
	11

	Левит
	67
	2
	31
	268
	11

	Лето
	69
	2
	42
	235
	12

	Пралеска
	66
	3
	40
	269
	12

	Ритм
	67
	2
	31
	149
	11

	Ярок
	69
	2
	29
	162
	10

	Алей
	67
	2
	36
	186
	11

	Блакит
	74
	3
	31
	203
	12

	Борец
	74
	2
	41
	170
	12

	Дашковский
	68
	3
	40
	211
	12

	Е-68
	70
	1
	31
	228
	11

	Заказ
	74
	3
	39
	231
	13

	Згода
	64
	2
	35
	196
	10

	Ива
	67
	3
	45
	266
	13

	Лира
	68
	2
	42
	190
	11

	Сюрприз
	67
	1
	46
	270
	12

	Форт
	69
	2
	34
	204
	11

	Хваля
	65
	2
	34
	198
	11

	Василек
	68
	1
	35
	289
	11

	К-65
	72
	3
	27
	266
	13

	Могилевский
	68
	3
	47
	222
	13

	Прамень
	69
	3
	38
	248
	12

	Табор
	69
	2
	29
	225
	11


Примерная степень извлечения волокнистых веществ при обработке тресты нормальной вылежки составляет 88,4–93,3%, в том числе длинного волокна — 56,6–87,2%; при обработке недолежалой прочной тресты эти показатели соответственно равны 76,2 и 74,5%; а при обработке перележалой (84,99 и 55,36%) и ослабленной тресты — 68,79 и 36,67%. Следовательно, с повышением степени вылежки тресты при ее первичной обработке возрастает степень извлечения волокнистых веществ, но снижается степень выхода длинного трепаного льноволокна. При обработке недолежалой прочной тресты степень извлечения волокнистых веществ ниже, чем при обработке перележалой, но значительно выше процент извлечения длинного волокна. Как недолежалая, так и перележалая, ослабленная и неоднородная треста при первичной обработке показывает более низкие результаты выделения волокнистых веществ в сравнении с трестой нормальной вылежки. Вследствие этого актуальным является вопрос оптимизации вылежки в зависимости от конкретных климатических условий в период уборки льна и приготовления тресты.
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СРАВНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ВЫЯВЛЕНИЯ СКРЫТОЙ ИНФЕКЦИИ 

ЧЕРНОЙ НОЖКИ КАРТОФЕЛЯ
И.А. ШУТИНСКАЯ 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству»

В последние годы постоянно возрастает вредоносность бактериозов, вызывающих у растений функциональные нарушения, снижение продуктивности, гибель в поле, загнивание клубней в почве и в период хранения. В настоящее время в Беларуси наиболее распространенным бактериальным заболеванием, причиняющим большой ущерб картофелеводству, является черная ножка [1, 2]. Основными возбудителями черной ножки в Беларуси являются Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Jones, 1901) и Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum (van Hall, 1903).

Заболевание проявляется в форме увядания и загнивания стеблей, а также поражения клубней. В результате поражения стебля куст засыхает и увядает, при этом растение легко выдергивается из почвы. В месте поражения клубня мякоть превращается в темноокрашенную мягкую слизистую массу с неприятным запахом. На границе между больной и здоровой тканями имеется более темная полоса из опробковевших клеток [3].

В условиях несоблюдения агротехнических мероприятий возделывания картофеля, а также при использовании для посадки низкокачественных семян потери урожая данной культуры могут достигать 50% [4]. По данным В.Г. Иванюка и др., при хранении потери клубней составляют 10–20%, а в особо благоприятные для возбудителя годы – 30–50%. При поражении растений черной ножкой на 10% урожай картофеля снижается на 6% [5].

Необходимым условием развития болезни является наличие в достаточном количестве инфекционного начала. Основным источником инфекции при поражении картофеля возбудителями черной ножки являются больные материнские клубни, из которых бактерии проникают в растения и клубни нового урожая [2, 3]. Поэтому выявление скрытой инфекции черной ножки является необходимым условием выращивания здорового семенного материала картофеля.

Одним из основных и надежных способов определения зараженности семенного и селекционного материала бактериальной инфекцией является использование метода иммуноферментного анализа (ИФА). Основная задача использования нами данного метода – определение латентной инфекции черной ножки в различных по устойчивости к этому заболеванию образцах картофеля.

Целью данной работы явилось сравнение полевого способа выявления скрытой инфекции черной ножки со способом индексации.

Исследования проводили в 2008–2009 гг. в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству». Материалом для исследований служили межвидовые диплоидные гибриды картофеля, полученные в лаборатории исходного материала Центра. Для проведения диагностики растений, выращенных в лабораторных условиях, от каждого гибрида отбирали по 5 клубней, отмывали, просушивали, маркировали и проращивали на свету при температуре 18–21°С. При появлении ростков проводили их вырезку меланскопом (специальной ложечкой) с сектором околоростковой ткани клубня диаметром около 2 см. Образцы высаживали в специальные кассеты, наполненные субстратом для выращивания – агроперлитом. Агроперлит – продукт термообработки природного минерала. Материал сыпучий, белого цвета, радиационно и химически чистый, инертный, стерильный, без содержания тяжелых металлов, не горюч. Перлитовое сырье представляет собой кислые алюмосиликатные породы вулканического происхождения. Выращивание индексов осуществляли при температуре 18–200С и освещенности 3000–4000 люкс при 16-часовом световом фотопериоде. В процессе роста растений проводили по мере необходимости их полив и подкормку минеральными удобрениями. При достижении индексов высоты 15–18 см проводили анализ растительного материала на наличие скрытой бактериальной инфекции методом ИФА. Для сравнения данных те же образцы высаживали в полевых условиях. Диагностику скрытой инфекции черной ножки проводили в фазе цветения модифицированным методом «сэндвич» – вариант с применением адсорбентов и специфических сывороток. Метод основан на связывании антител с антигенами с последующим образованием прочных комплексов с меченными ферментом антителами. Присутствие антигена (бактериальных клеток) в исследуемом материале обнаруживается благодаря появлению окрашенных продуктов ферментативной реакции. Для анализа использовали сок листьев, черешков листьев и стеблей, который выжимали с помощью вальцового пресса. ИФА выполняли наборами фирм Adgen и Sediag по прилагаемым к ним протоколам [6, 7]. На наличие бактериальной инфекции в весенний период 2008 г. было проверено 30 индексных растений, в  2009 г. – 11 растений из числа гибридов питомника предварительного испытания и питомника изучения последействия инфицирования черной ножкой. В летний период данные гибриды, выращенные в полевых условиях, были повторно оценены методом ИФА. Исследования показали, что результаты наличия исходной инфекции черной ножки полевых и лабораторных растений разные (таблица).

В большинстве случаев свободными от наличия бактерий оказались полевые растения, в то время как те же индексные растения характеризовались положительной реакцией ИФА. Гибриды 03/100-16 и 03/100-6, например, в 2008 и в 2009 гг. при диагностике индексных растений показали пораженность черной ножкой, однако ни в один год полевых исследований данные образцы не проявили положительной реакции на наличие бактериальной инфекции.

Результаты оценки образцов картофеля на содержание 
бактериальной инфекции методом ИФА (2008–2009 гг.)
	Номер гибрида
	Результаты ИФА

	
	Лабораторные 
растения

(индексы)
	Полевые растения

	
	2008 г.
	2009 г.
	2008 г.
	2009 г.

	03/97-18
	+
	+
	+
	–

	03/100-16
	+
	+
	–
	–

	03/100-4
	+
	–
	+
	–

	03/111-15
	–
	–
	–
	–

	03/115-28
	–
	–
	–
	–

	03/2-22
	–
	–
	–
	–

	03/2-38
	–
	–
	–
	–

	03/101-9
	–
	+
	–
	–

	03/106-6
	+
	+
	–
	–

	03/101-27
	–
	–
	–
	–

	03/26-3
	+
	–
	–
	–


П р и м е ч а н и е: «–» – отрицательная, «+» – положительная реакция ИФА на наличие инфекционного начала.

Основываясь на полученных в результате проведенных исследований данных, можно сделать вывод, что целесообразнее проводить проверку семенного и селекционного материала на наличие скрытой бактериальной инфекции, используя растения-индексы. Таким образом, исключая действия факторов внешней среды, в особенности таких, как погодные условия, агрофон участка, сроки посадки, уход за растениями и т.д., и создавая оптимальные условия для роста и развития индексных растений, мы получаем более точную информацию о чистоте посадочного материала.
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Представлены результаты работы за 2004–2009 гг. по созданию на основе диких, культурных видов, а также сортов и межвидовых гибридов нового исходного материала картофеля.

Материалом для исследований служили сорта, дигаплоиды, межвидовые тетраплоидные и диплоидные гибриды собственной и иностранной селекции, а также дикие и культурные виды картофеля с высокой устойчивостью к вирусным болезням, фитофторозу, черной ножке в сочетании с другими хозяйственноценными признаками. Семена диких видов были получены из Всероссийского института растениеводства (ВИР), Института генетических ресурсов Германии (GLKS), Американского центра по картофелю (NSHP 6), Немецко-голландского центра генетических ресурсов (CGN). Сорта и межвидовые гибриды картофеля – из Всероссийского НИИ картофельного хозяйства (НИИКХ), Украинского НИИ картофельного хозяйства (УкрНИИКХ), Международного центра по картофелю (CIP). 

Испытания гибридов на вирусоустойчивость проводили в полевых питомниках согласно схеме создания исходного материала, устойчивого к вирусным болезням [1]. 

Полевую оценку гибридов картофеля на устойчивость к фитофторозу выполняли согласно методическим указаниям, разработанным В.Г. Иванюком и др.[2].

Гибриды по устойчивости к черной ножке оценивали в соответствии с методами оценки сортов картофеля на устойчивость к клубневым гнилям [3].  Бактериальную суспензию готовили из смеси штаммов возбудителей болезни Pectobaсterium carotovorum subsp. Сarotovorum и Pectobaсterium carotovorum subsp. аtrosepticum. 

Учет урожая и его структуру, оценку столовых качеств образцов проводили согласно методике исследований по культуре картофеля [4].

Содержание крахмала определяли по удельному весу, пригодность к промышленной переработке на хрустящий картофель – по цвету готового продукта.

В работе по созданию исходного материала, устойчивого к вирусным болезням, выполнено 1052 комбинации скрещивания. В питомнике сеянцев первого года испытания после  механической инокуляции Y-, X-, A-, M-вирусами и дальнейшей браковки поразившихся растений отобрали 24312 гибридов. С низким процентом выбраковки восприимчивых сеянцев при инокуляции вирусами Y+Х выделились популяции 246ху07, 158xy07, полученные на основе диких видов S. brevicaule, S. berthaultii, S. boergery. Высокую устойчивость к У-вирусу показали популяции 249у07, 235dy, 133y07, 255y07, 228y07, 245у08, 208у08, 215у08, 216у08 и 240у08, созданные с участием диких видов S.polytrichon,S. polyadenium, S.kurtzianum, S.boergery, S. berthaultii, S. stoloniferum, S. microdontum, S. chacoense, S. gourlayi, S. incamayoense, культурных видов S. phureja и S. andigenum. Небольшой процент выбраковки восприимчивых сеянцев также отмечен в комбинациях скрещиваний, где в качестве родительских форм использовали гибриды собственной селекции и образцы из Всероссийского НИИ картофельного хозяйства с генами иммунитета к Y- и Х-вирусам от диких видов S. chacoense, S. stoloniferum и S. acaule. Гибриды питомника второго года испытания высаживали на искусственно созданном инфекционном фоне. Высокой продуктивностью от 1050 до 3600 г/куст и высоким процентом отбора вирусоустойчивых форм характеризовались гибридные популяции 8у9902, 28ху02, 67ху9802, 32xy05, 73xy05, 35xy05, 59xy05, 26y06, 20xy06, 18ксу06, 171xy06, полученные на основе сложных межвидовых гибридов, иммунных к У-, Х-вирусам. В питомнике сеянцев третьего года выделились высокоустойчивые к вирусным болезням образцы 58xy01-25, 73x01-2, 38dy99-39d, 8у02-43, 27ху02-1, 8у9902-30, 1/3/10-1, 31у04-6, 162у04-12, 234xy04-10, 22ху05-20 57ху05-1, 12ху05-28, 73ху05-4, 73ху05-26, 196н04-10, 190dн04-2 и др. с продуктивностью 775–2080 г/куст и содержанием крахмала 13,6–22,2%, полученные на основе диких видов S. hougasii, S. demissum, S. berthaultii, S. stoloniferum, S. chacoense и S. gourlayi. В питомнике предварительного испытания на иммунитет к вирусам оценили 187 гибридов, из которых отобрали 66 образцов, иммунных к Y-вирусу, 44 – к Х-вирусу, в том числе 15 – к комплексу вирусов Y+Х и 10 – к А+Y. В результате выполненных исследований  выделено 16 исходных форм с иммунитетом к отдельным вирусам и (или) высокой полевой устойчивостью к их комплексу в сочетании с другими хозяйственно полезными признаками. 
При создании нового исходного материала, устойчивого к фитофторозу в гибридизацию были вовлечены межвидовые гибриды, полученные на основе видов S. bulbocastanum, S. acaule,  S. demissum, S. stoloniferum, S. polytrichon, S. verrucosum, S. berthaultii, S. vernei, S. microdontum, S. andigenum и S. phureja с высокой устойчивостью к фитофторозу по ботве и клубням, а также образцы диких видов S. verrucosum, S. polytrichon, S. berthaultii, S. vernei, S. microdontum, культурного вида S. andigenum, отобранные по устойчивости к патогену.

Максимальное количество гибридов с высокой устойчивостью к фитофторозу по листьям получено в результате скрещивания со сложными межвидовыми гибридами, несущими в своем генотипе гены видов S. demissum, S. stoloniferum, S. verrucosum, S. polytrichon, S. bulbocastanum и S. andigenum. Образцы с высокой устойчивостью к фитофторозу по клубням созданы при использовании видов S. demissum, S. bulbocastanum, S. polytrichon, S. stoloniferum и S. andigenum, а также многовидовых гибридов, полученных на их основе. Формы, сочетающие в себе высокую устойчивость к фитофторозу как по листьям, так и по клубням, созданы в основном при участии сложных межвидовых гибридов, имеющих в своем генотипе гены видов S. andigenum, S. demissum и S. bulbocastanum. Выделено 10 перспективных гибридов: 150-99-40,  182-99-12, 33-99-26, 135-00-2, 132-00-3, 47-01-23, 52-01-3, 151-00-3 и 30-99-3, которые рекомендуются в качестве исходных форм для селекции картофеля на фитофтороустойчивость. 

При создании исходного материала, устойчивого к черной ножке, в гибридизации использовали тетраплоидные и диплоидные гибриды, полученные на основе видов: S. demissum, S. bulbocastanum, S. acaule, S. phureja, S. rybinii, S. gourlayi, S. andigenum, S. vernei, S. pinnatisectum, S. chacoense, S. polytrichon, S. berthaultii, S. vernei, S. microdontum и      S. pinnatisectum, прошедшие предварительную оценку на устойчивость к бактериозу. Выполнено 437 комбинаций скрещиваний. В селекционных питомниках по данному направлению исследований проработано 14738 гибридов. По комплексу хозяйственно ценных признаков за два года изучения отобрано 454 образца. В зимний период гибриды оценены по устойчивости клубней к возбудителям черной ножки, выделено 320 образцов с устойчивостью 7–8,6 баллов. Для оценки на устойчивость к патогену в полевых условиях образцы высаживали на искусственно созданном инфекционном фоне. По результатам полевых наблюдений отобрано 122 гибрида с высокой устойчивостью к черной ножке. В питомнике предварительного испытания первого года на искусственном инфекционном фоне испытывали 96 гибридов. Выделено 52 образца, показавших относительно высокую и высокую устойчивость к патогену. В результате проведенных исследований отобрано 8 перспективных гибридов со средней, относительно высокой и высокой степенью устойчивости к возбудителям черной ножки в сочетании с другими хозяйственно ценными признаками, которые рекомендуются в качестве исходных форм к данному бактериозу. 

Исследования по созданию исходного материала, устойчивого к фитофторозу, с повышенным содержанием крахмала, а также по пригодности к промышленной переработке основаны на использовании дигаплоидов, диких и культурных видов картофеля. При создании исходного материала, устойчивого к фитофторозу, с  повышенным содержанием крахмала за указанный период проанализировано 9824 гибрида. Максимальное количество высокоустойчивых к фитофторозу и высококрахмалистых образцов отобрано в гибридных популяциях 205150, 205139, полученных с участием видов S. andigenum, S. demissum, S. microdontum, 20540 (S. andigenum, S. vernei, S. brevicaule, S. chacoense), 20415 (S. vernei, S. phureja), 20417-48 (S. andigenum, S. demissum, S. microdontum, S. chacoense), 203235 (S. polytrichon, S. vernei,      S. andigenum, S. rybinii). Выделено 86 гибридов с устойчивостью к фитофторозу 7,0–8,4 балла и содержанием крахмала свыше 20%. 

По цвету готового продукта (хрустящий картофель) изучено 2654 тетраплоидных и 324 диплоидных межвидовых гибридов. Среди тетраплоидных образцов высоким баллом готового продукта после 5 месяцев хранения в условиях хранилища без рекондиционирования выделено 82 образца. Максимальное количество пригодных к промышленной переработке форм было получено на основе видов S.  andigenum, S. rybinii, S. vernei, S. chacoense и S. microdontum. В качестве исходных форм с высокой устойчивостью к фитофторозу и повышенным содержанием крахмала рекомендовано пять гибридов и три гибрида – в качестве исходных форм по пригодности к промышленной переработке. 

Созданные исходные формы переданы селекционерам нашего Центра, а также селекционерам России, Китая, Украины для выведения сортов различного народнохозяйственного назначения. 
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УДК 332.4
Особенности правового режима земель сельскохозяйственного назначения 
А.В. Чернов, канд. юрид. наук, доцент

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Земли сельскохозяйственного назначения являются од​ной из категорий земель. В соответствии с Кодексом Республики Беларусь о земле 2008 г. под землями сельскохозяйственного назначения понимаются земли, систематически используе​мые для получения сельскохозяйственной продукции и вклю​чающие в себя пахотные земли, залежные земли, земли под по​стоянными культурами и луговые земли [1]. Следует отметить, что Кодекс о земле 1999 г. шире определял состав земель сельскохозяйственного на​значения, относя к ним также земли, предназначенные для целей ведения сельского хозяйства. Нечеткость данного при​знака вызывала сложности определения состава земель сельско​хозяйственного назначения.   

Главной особенностью земель сельскохозяйственного назна​чения является то, что в данном случае земля выступает в ка​честве основного средства производства, так как в сельском хо​зяйстве используется специфическое свойство земли – плодоро​дие.

С учетом сказанного в составе категории земель сельскохо​зяйственного назначения можно выделить следующие группы:

1) пахотные земли – сельскохозяйственные земли, системати​чески обрабатываемые (перепахиваемые) и используемые под посевы сельскохозяйственных культур, включая посевы много​летних трав со сроком пользования, предусмотренным схемой севооборота;

2) залежные земли – сельскохозяйственные земли, которые ра​нее использовались как пахотные и более одного года после уборки урожая не используются для посева сельскохозяйствен​ных культур и не подготовлены под пар;

3) земли под постоянными культурами – сельскохозяйствен​ные земли, занятые искусственно созданной древесно-кустарниковой растительностью (насаждениями) или насаждениями травянистых многолетних растений, предназначенными для по​лучения урожая плодов, продовольственного, технического и лекарственного растительного сырья, а также для озеленения;

4) луговые земли – сельскохозяйственные земли, используе​мые преимущественно для возделывания луговых многолетних трав, земли, на которых создан искусственный травостой или проведены мероприятия по улучшению естественного травос​тоя (улучшенные луговые земли), а также земли, покрытые естественными луговыми травостоями (естественные луговые земли);

5) иные земли, предоставленные для ведения сельского хо​зяйства – земли, занятые сельскохозяйственными объекта​ми, необходимыми для организации сельскохозяйственного про​изводства и связанных с ним видов деятельности.
Вместе с тем каждый земельный участок, относящийся к категории земель сельскохозяйственного назначения, имеет еще свое конкретное целевое использование. Статья 37 Кодекса о земле позволяет выделить следующие конкретные цели исполь​зования земель сельскохозяйственного назначения в рамках об​щего целевого назначения: ведение сельского хозяйства, в том числе крестьянского (фермерского) хозяйства, исследовательс​кие или учебные цели в области сельского хозяйства. 

Однако следует отметить, что не все земли, пригодные для ведения сельского хозяйства, входят в состав рассматриваемой категории земель. Так, не от​носятся к землям сельскохозяйственного назначения земель​ные участки, предоставленные для ведения коллективного садо​водства и дачного строительства (указанные земли приравнены к землям населенных пунктов, что позволяет сохранить для данных земель режим частной собственности на землю), для огородничества, сенокошения и выпаса сельскохозяйственных животных, участки земель лесного фонда, предоставленные для сельскохозяйственных целей. 

Предоставление земельных участков из земель сельскохозяй​ственного назначения осуществляется по общему правилу рай​онными исполнительными комитетами, а сельскохозяйственных земель сельскохозяйственного назначения для целей, не связан​ных с целевым назначением этих земель, – областными испол​нительными комитетами в случаях, перечисленных в ст. 38 Кодекса о земле, п. 2 Указа Президента Республики Беларусь от 27 декабря 2007 г.  № 667 « Об изъятии и предоставлении земельных участков» [2]. В последнем случае приня​тие таких решений допускается только при невозможности раз​мещения объектов недвижимого имущества несельскохозяйствен​ного назначения на земельных участках несельскохозяйствен​ного назначения или менее продуктивных сельскохозяйствен​ных землях, или на нарушенных землях (не пригодных для ведения сельского хозяйства).

Таким образом, предоставление земельных участков из зе​млях сельскохозяйственного назначения осуществляется с уче​том принципа приоритета использования сельскохозяйственных земель сельскохозяйственного назначения, земель для целей, свя​занных с назначением этих земель.

В соответствии со статьей 13 Конституции Республики Бела​русь, статьей 13 Кодекса о земле земли сельскохозяйственного на​значения не подлежат предоставлению в частную собственность. С учетом этого земельное законодательство определяет право​вые формы использования земель сельскохозяйственного на​значения. В частности, земли данной категории могут быть предоставлены: 

• на праве пожизненного наследуемого владения гражда​нам Республики Беларусь для ведения крестьянского (фермер​ского) хозяйства;

• на праве постоянного пользования сельскохозяйственным организациям, в том числе кресть​янским (фермерским) хозяйствам, иным организациям – для ведения сельского хозяйства, в том числе крестьянского (фер​мерского) хозяйства, а также для ведения подсобного сельского хозяйства;

• на праве временного пользования вышеназванным субъек​там права постоянного пользования – для сельскохозяйствен​ных, исследовательских или учебных целей – на срок до десяти лет;

• на праве аренды (на срок не менее десяти лет) сельскохозяйственным организациям, в том числе кресть​янским (фермерским) хозяйствам, иным организациям. В Кодексе о земле не предусматривается возможность предос​тавления земельных участков из категории земель сельскохо​зяйственного назначения индивидуальным предпринимателям, несмотря на то, что аграрное законодательство Республики Бе​ларусь не исключает возможность ведения сельского хозяйства названными субъектами, что ставит их в неравное положение с иными субъектами предпринимательской деятельности.
Анализ отчета о наличии земель и распределении их по видам в Могилевской области по состоянию на 1 января 2010 г. показывает, что площади сельскохозяйственных земель сельскохозяйственных организаций и земель крестьянских (фермерских) хозяйств начиная с 2006 г. постоянно увеличиваются за счет передачи неиспользуемых земельных участков граждан и земель запаса. Так, если в 2006 г. использовалось 1159,7 тыс. гектаров, то в 2009 г. – 1182,2 тыс. гектаров сельскохозяйственных земель [3].

Таким образом, учитывая первостепенное значение земель сельскохозяйственного назначения для обеспечения продовольственной безопасности страны, в законодательстве Республики Беларусь закреплены правовые меры по их рациональному использованию.
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ИСПЫТАНИЕ СОРТООБРАЗЦОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

В УСЛОВИЯХ ВИТЕБСКОЙ ОБЛАСТИ

А.С.  ОРЛОВСКИЙ, канд. с.-х. наук,  доцент

РУП "Витебский зональный институт сельского хозяйства НАН Беларуси" 

В системе мероприятий, направленных на повышение урожайности и улучшение качества зерна пшеницы, сорту принадлежит первостепенная роль. Быстрая замена старых сортов перспективными новыми, с более высокими технологическими свойствами зерна – экономически эффективный и решающий фактор увеличения урожайности и валового сбора зерна.

Одним из важнейших факторов интенсификации сельскохозяйственного производства является постоянное совершенствование  имеющихся и выведение новых сортов, а также создание исходного материала для селекционной работы. В связи с этим в агроклиматических условиях северо-восточной зоны Витебской области проводилось изучение сортообразцов озимой пшеницы, полученных в Научно-практическом центре НАН Беларуси по земледелию.

Сортообразцы испытывались на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, подстилаемой с глубины 0,5 м моренным суглинком. Учетная площадь делянки – 10 м2, повторность четырехкратная. Агрохимические показатели пахотного горизонта почвы: рНKCl – 5,85, Р2О5 –149 мг/кг, К2О – 132 мг/кг (по Кирсанову), гумус –2,06%. Минеральные удобрения внесены в дозе N100P60K90.  Возделывание озимой пшеницы проводилось в соответствии с отраслевым регламентом.

Т а б л и ц а 1. Урожайность сортообразцов озимой пшеницы, ц/га (2007–2009 гг.)
	Сортообразцы
	Урожайность
	Среднее

	
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	

	1. КП-42
	53,1
	74,9
	72,6
	66,9

	2. МГ-2
	64,5
	81,9
	76,7
	74,4

	3. МГ-1
	59.2
	73,9
	57,8
	63,6

	4. КП10
	42,4
	79,5
	55,0
	59,0

	5. М-112
	59,6
	85,9
	71,4
	72,3

	6. КП-8
	55,6
	84,4
	55,9
	65,3

	7. КП-40
	65,5
	97,4
	86,6
	83,2

	8. М-91
	59.8
	76,7
	63,5
	66,7

	9. М-101
	64,4
	94,1
	67,9
	75,5

	НСР05
	4,1
	5,3
	6,2
	


Как видно из табл. 1, самая низкая урожайность изучаемых сортообразцов озимой пшеницы отмечена в 2007 г., что было связано с метеорологическими условиями вегетационного периода 2006–2007 гг. В среднем за 2007–2009 гг. наибольшая урожайность зерна пшеницы получена у следующих сортообразцов: КП-40 (83,2 ц/га), М-101 (75,5 ц/га), МГ-2 (74,4 ц/га) и М-112 (72,3 ц/га).

В результате трехлетних исследований установлено, что наивысшая зимостойкость растений пшеницы была у сортообразцов МГ-1, КП-42 и МГ-2 (96,1–81,4%). По массе зерна с одного колоса выделились образцы МГ-2, М-112, КП-40 и М-101 (1,48–1,39 г), а по массе 1000 зерен –      М-112, МГ-2, М-91 и КП-42 (48,4–47,1 г).

В отношении качественных показателей зерна (табл. 2) по содержанию сырого белка необходимо отметить сортообразцы МГ-2 (9,9%), М-91
Т а б л и ц а  2. Качество зерна сортообразцов озимой пшеницы,  2007–2009 гг.
	Сортообразцы
	Содержание сырого белка, %
	Содержание клейковины, %

	
	  2007 г.
	  2008 г.
	  2009 г.
	Среднее
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	Сред-нее

	1. КП-42
	8,5
	8,9
	8,8
	8,7
	20,6
	19,8
	20,1
	20,2

	2. МГ-2
	10,0
	9,8
	9,8
	9,9
	28,2
	24,8
	24,0
	25,7

	3. МГ-1
	7,9
	8,7
	8,1
	8,2
	19,1
	19,3
	19,0
	19,1

	4. КП10
	8,4
	9,9
	8,0
	8,8
	20,2
	21,9
	20,9
	21,0

	5. М-112
	9,1
	9,4
	9,1
	9,2
	24,2
	20,8
	23,7
	22,9

	6. КП-8
	8,0
	9,3
	8,2
	8,5
	16,4
	20,5
	19,8
	18,9

	7. КП-40
	8,0
	10,0
	9,8
	9,3
	19,8
	22,2
	22,1
	21,4

	8. М-91
	8,0
	10,8
	9,3
	9,4
	18,4
	23,9
	21,3
	21,2

	9. М-101
	8,4
	9,4
	9,2
	9,0
	20,6
	20,8
	19,9
	20,4


(9,4%), КП-40 (9,3%) и М-112 (9,2%); а по содержанию клейковины – МГ-2 (25,7%), М-112 (22,9%), КП-40 (21,4%) и М-91(21,2%). Выделившиеся по комплексу признаков сортообразцы озимой пшеницы могут быть использованы в селекционной работе с данной культурой.
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ПОВЫШЕНИЕ УРОЖАЙНОСТИ И КАЧЕСТВА ЗЕРНА ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА

И.Р. ВИЛЬДФЛУШ, доктор с.-х. наук, профессор; А.С. МАСТЕРОВ, канд. с.-х. наук, 
доцент; Е.М. МАСТЕРОВА, магистрант, 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 
Целью настоящей работы было установление влияния регуляторов роста на урожайность и качество озимой тритикале. Исследования проводились в 2007–2009 гг. с тритикале сорта Михась на ГСХУ «Горецкая сортоиспытательная станция» Горецкого района Могилевской области по общепринятой методике [1]. В опытах применяли мочевину (46% N), суперфосфат двойной гранулированный (46% Р2О5), хлористый калий (60% К2О), КАС. Обработка растений тритикале регуляторами роста проводилась в начале фазы выхода в трубку ранцевым опрыскивателем в дозах: эпин – 20 мг/га, моддус – 0,3 л/га, мегафол – 0,5 л/га с 200 л/га воды.

Эпин – препарат на основе эпибрассинолида, который относится к классу природных фитогормонов брассиностероидов. Он является биорегулятором роста и развития растений, антистрессовым адаптогеном, который повышает устойчивость растений к неблагоприятным факторам внешней среды [2].

Моддус – регулятор роста растений для предупреждения полегания зерновых культур и рапса. Механизм действия заключается в ингибировании активности ключевых энзимов в биосинтезе гибберелловой кислоты. Кроме укорочения междоузлий, применение регулятора благоприятно сказывается на росте корневой системы, утолщении стебля и повышении урожайности [3].

Мегафол – жидкий биостимулятор, произведенный из растительных аминокислот (28%) с содержанием прогормональных соединений, его компоненты получены путем энзимного гидролиза из высоко-протеиновых растительных субстратов. Аминокислоты стимулируют метаболические процессы, усвоение питательных веществ и сами являются готовым энергетическим резервом для биологического процесса роста и развития [4].

Действие регуляторов роста эпина и моддуса в 2008 г. было практически одинаковым и увеличивало урожайность на 1,2–1,9 ц/га (таблица). Регулятор роста мегафол показал более высокую эффективность. Так, при его применении прибавка составила в 2008 г. 4,3 ц/га.

Влияние регуляторов роста на урожайность и качество зерна озимой тритикале
	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка от регуля-торов роста
	Содержа-ние сырого белка, %
	Сбор сырого белка, ц/га

	
	2008 г.
	2009 г.
	Сред-няя
	
	
	

	1. N30+70P60K90 
	75,9
	62,4
	69,2
	–
	12,2
	7,2

	2. N30+70P60K90 + эпин
	77,1
	65,3
	71,2
	+2,0
	12,7
	7,7

	3. N30+70P60K90 + моддус
	77,9
	67,0
	72,5
	+3,3
	13,2
	7,6

	4. N30+70P60K90 + мегафол
	80,2
	69,8
	75,0
	+5,8
	13,6
	8,2

	НСР 05
	0,9
	1,2
	
	
	0,6
	


Влияние регуляторов роста в 2009 г. было несколько выше, что, видимо, связано с более эффективным их действием в стрессовых для растений условиях. Применение эпина повышало урожайность на 2,9 ц/га, моддуса – на 4,6, мегафола – на 7,4 ц/га.

В среднем за два года наибольшая урожайность зерна достигалась в варианте с внесением мегафола на фоне минеральных удобрений в дозе N30+70P60K90  (80,2 ц/га). 
В среднем за два года исследований в варианте с внесением минеральных удобрений в дозе N100P60K120 содержание сырого белка в зерне озимой тритикале сорта Михась составило 12,2%. Эпин влияния на содержание сырого белка не оказал. Обработка растений тритикале моддусом увеличивала содержание белка на 1,0 %. 

Наибольшее увеличение содержания белка наблюдалось в варианте  с применением мегафола на фоне минеральных удобрений (1,4%). В этом варианте был и самый высокий сбор сырого белка в среднем за два года исследований.

На основании полевых опытов по применению регуляторов роста на озимой тритикале сорта Михась в условиях Горецкого района Могилевской области можно сделать следующий вывод: регуляторы роста стабильно повышают урожайность и качество зерна, а наибольшая прибавка по сравнению с фоном N30+70P60K90 получена в варианте с внесением регулятора роста мегафол. 
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

 
Одним из путей повышения интенсификации сельского хозяйства является создание высокопродуктивных, конкурентоспособных сортов, а также расширение спектра возделываемых культур. В нашей республике наиболее распространенной в производственных посевах является пшеница мягкая (Triticum aestivum L.), потребности Беларуси в зерне твердой пшеницы (Triticum durum Desf.) обеспечиваются за счет ее импорта. Цены на зерно твердой пшеницы на мировом рынке в 1,5–1,7 раза выше, чем на зерно мягкой, закупка его по импорту неустойчива и при общей потребности Беларуси в 90–100 тыс. тонн зерна твердой пшеницы обходится государству в 22–25 млн. долларов США. При выращивании собственных семян и производстве зерна твердой пшеницы в республике прогнозные затраты составят около 6 млн. долларов США. В связи с этим исследования, направленные на создание собственных сортов пшеницы твердой, адаптированной к условиям Беларуси, являются весьма актуальными. В УО «БГСХА» селекционная работа с данной культурой ведется уже давно, создан обширный исходный материал. С 2003 г. проводится всесторонняя оценка полученного материала в селекционных питомниках по следующим направлениям: скороспелость, адаптивность, высокая урожайность и качество зерна. В результате из 2359 семей было выделено 47 перспективных номеров для контрольного питомника. С 2007 г. отобраны и находятся в предварительном сортоиспытании ценные сортообразцы яровой твердой пшеницы (Л-8-00, Л-17-98, Л-16-98 и др.), характеризующиеся высокой урожайностью (40–54 ц/га) и показателями качества зерна (масса 1000 зерен – 40–46 г, содержание сырого белка – 14–15%, клейковины – 41–42%, стекловидность – выше 96%). По технологическим и макаронным свойствам зерно новых сортообразцов твердой пшеницы полностью соответствует требованиям макаронной и крупяной промышленности и отличается высокими показателями качества: натура – 865–885 г/л, плотность – 1,26–1,36 г/см3, качество макарон (по шкале) – высокое, выход сортовой муки – 63–66%. В результате с 2008 г. нами начато конкурсное сортоиспытание лучших образцов. Исследования проводятся на опытном поле «Тушково» по общепринятым методикам. 

Нами  были проанализированы элементы структуры  урожайности сортообразцов яровой твердой пшеницы в 2007–2008 гг. (табл. 1). В 2008 г. в условиях недостаточной теплообеспеченности весной растения твердой пшеницы образовали меньше продуктивных стеблей, нежели в предыдущие годы (1,2 к 1,5 в 2007 г.). 

В среднем по сортообразцам продуктивная кустистость составила 1,4 стебля с варьированием от 1,3 шт. (Л-2-00, Л-4-00, Л-7-00, Л-9-00) до 1,6 шт. (Л-17-98). Продуктивная кустистость тесно коррелирует с количеством зерен и массой зерна с растения. Наибольший выход зерна с растения отмечен у сортообразцов мутантного происхождения Л-11-98, Л-15-98, Л-16-98, Л-18-98 – 1,90–2,08 г, а также образцов гибридного происхождения Л-1-00 и Л-7-00 – 1,98 и 1,93 г соответственно. В то же время при снижении продуктивной кустистости повышается продуктивность главного колоса, на долю которого приходится наибольший вклад в урожайность.   

Урожайность образцов в среднем за годы исследования составила 43,1 ц/га с варьированием  от 33,7 ц/га (Л-4-00) до 47,3 ц/га (Л-16-98) (табл. 2). Более высокоурожайными оказались образцы среднеспелой группы, высокая урожайность которых обусловлена густотой стеблестоя (330–500 шт/м2) и высокой продуктивностью растения (1,3–1,9 г).
Т а б л и ц а  1. Высота растения и элементы структуры урожайности 

сортообразцов яровой твердой пшеницы (среднее за 2007–2008 гг.)
	Сорто-образец
	Высота

растения, см
	Продукт.

кустистость, шт.
	Главный колос
	Масса

зерна

с растения, г

	
	
	
	длина

колоса, см
	число

зерен, шт.
	масса

зерна, г
	

	Л-1-00
	85,0
	1,4
	6,1
	29,3
	1,45
	1,98

	Л-2-00
	87,0
	1,3
	6,2
	28,9
	1,43
	1,89

	Л-4-00
	92,7
	1,3
	6,4
	30,8
	1,35
	1,53

	Л-5-00
	96,2
	1,4
	6,2
	27,8
	1,33
	1,88

	Л-7-00
	91,7
	1,3
	6,1
	26,9
	1,17
	1,93

	Л-8-00
	92,1
	1,4
	6,3
	28,9
	1,35
	1,44

	Л-9-00
	88,7
	1,3
	6,2
	25,7
	1,19
	1,53

	Л-11-98
	95,0
	1,5
	6,2
	28,7
	1,55
	2,08

	Л-15-98
	95,8
	1,5
	6,9
	32,5
	1,59
	1,92

	Л-16-98
	94,1
	1,4
	6,6
	30,2
	1,45
	1,90

	Л-17-98
	90,8
	1,6
	6,7
	30,6
	1,54
	2,04

	Среднее
	91,8
	1,4
	6,3
	29,1
	1,40
	1,83


 
Высокая урожайность сортообразца Л-9-00 (42,6 ц/га) обусловлена высокой сохраняемостью растений к уборке (74,6%) и, как следствие, большей густотой продуктивного стеблестоя (371 шт/м2). 
Т а б л и ц а  2. Урожайность сортообразцов (среднее за 2007–2008 гг.)
	Сортообразец
	Полевая всхожесть,
%
	Сохраняемость к уборке, %
	Масса зерна
продуктивного колоса, г
	Количество  продуктивных стеблей, шт/м2
	Урожайность,
ц/га

	Л-1-00
	80,5
	62,1
	1,66
	332,0
	45,4

	Л-2-00
	76,0
	73,5
	1,44
	310,9
	42,6

	Л-4-00
	78,5
	56,6
	1,19
	287,2
	33,7

	Л-5-00
	78,0
	67,7
	1,37
	352,5
	45,9

	Л-7-00
	76,0
	67,8
	1,49
	315,0
	44,1

	Л-8-00
	78,0
	66,1
	1,09
	337,3
	36,8

	Л-9-00
	77,0
	74,6
	1,18
	371,0
	42,6

	Л-11-98
	76,0
	61,1
	1,43
	319,9
	45,3

	Л-15-98
	79,5
	61,5
	1,33
	350,0
	45,2

	Л-16-98
	81,0
	63,6
	1,41
	344,3
	47,3

	Л-17-98
	78,0
	58,4
	1,34
	345,5
	45,7

	Среднее
	78,1
	64,8
	1,34
	333,3
	43,1

	НСР05
	
	
	46,8
	1,3


 У сортообразцов Л-1-00 (45,4 ц/га) и Л-7-00 (44,1 ц/га) формирование урожайности происходило главным образом за счет высокой продуктивности отдельного колоса (1,66 и 1,49 г) при средних показателях сохраняемости (62–68%) и густоты продуктивного стеблестоя (315–332 шт/м2). 

У самых урожайных образцов Л-5-00 (45,9 ц/га), Л-1-00 (45,4 ц/га) и образцов мутантного происхождения Л-15-98 (45,2 ц/га), Л-16-98 (47,3 ц/га) и Л-18-98 (45,7 ц/га) урожайность обеспечивалась одновременно высокой густотой стеблестоя (345–355 шт/м2) и высокой массой зерна продуктивного колоса (1,33–1,43 г).

Таким образом, можно сделать вывод, что  в условиях Беларуси возможно получение урожая твердой пшеницы на уровне регионов ее традиционного возделывания (в России – 30–40 ц/га, в Украине – до 55 ц/га). Лучшими по комплексу признаков являются сортообразцы   Л-5-00, Л-1-00, Л-11-98, Л-15-98, Л-16-98 и Л-17-98, которые после дальнейшего селекционного изучения перспективны для передачи в ГСИ.
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СХЕМ И ГУСТОТЫ ПОСЕВА 

НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА И УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОГО РАПСА
О.Б. СОЛОМКО, ассистент; О.С. КЛОЧКОВА, канд. с.-х. наук, доцент

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Урожайность ярового рапса остается невысокой из-за несовершенства технологии возделывания [1, 2]. Одним из важнейших приемов технологии является создание оптимальной густоты стояния растений. Наиболее рационально использовать площадь питания растений можно, регулируя расстояние между рядками и растениями в них. Известно, что в изреженных посевах формируются  мощные растения с большим количеством ветвей 1-го порядка, вызывая тем самым неравномерность созревания семян. В загущенных посевах генетический потенциал растений реализуется не полностью из-за самоугнетения их друг другом [3, 4]. Увеличение нормы высева при неизменных междурядьях приводит к загущению между растениями в рядке. Поэтому важно определить оптимальные параметры размещения растений по площади, которые способствовали бы дружному развитию и получению высоких урожаев.

Цель исследований: определить оптимальное расстояние между растениями в рядке и густоту стояния растений на единице площади, обеспечивающие наибольшую урожайность зеленой массы и семян ярового рапса.

 Исследования проводились в 2007–2009 гг. на опытном поле кафедры растениеводства «Тушково». Почва опытных участков дерново-подзолистая легкосуглинистая, подстилаемая моренным суглинком с глубины 1 м. Содержание гумуса среднее – 1,53–1,60%, подвижных форм фосфора – 232,1–246,0, обменного калия – 261,5–305,7 мг/кг почвы,  рНKCl – 5,81–6,01.
Опыты закладывались вручную с использованием специальных маркеров при ширине междурядий 25 см и расстоянии в рядках 2,5; 3,0; 3,8; 5,0; 7,5 и 15,0 см. Для посева использовали элитные семена районированного сорта Антей с лабораторной всхожестью 81,5–82,5%. Семена обработаны инсектицидно-фунгицидным протравителем Круйзер Рапс. Перед посевом из общей массы семян была исключена мелкая фракция семян. Исследования проводились на фоне минерального питания N120P80K120. Густота стояния растений в фазе розетки составляла от 27 до 160 шт/м2 и возрастала по вариантам в соотношении 1:2:3:4:5:6.
Делянки были обработаны довсходовым гербицидом бутизан 400 (1,7 л/га), против вредителей – инсектицидом фастак (150 мл/га) и в конце цветения – фунгицидом пиктор (0,5 л/га).

Фенологические наблюдения показывают, что даты наступления фаз и их продолжительность колебались по годам. Сев проводили 28 апреля–11 мая по мере созревания почвы. Всходы появлялись в среднем через 8 дней после посева; густота посева и  загущение в рядках не влияли на продолжительность довсходового периода (рис.1).
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Рис. 1. Влияние загущения в рядке на продолжительность межфазных периодов.
В фазе розетки – пяти–шести листьев уже видны незначительные различия в развитии растений между вариантами. Так, в варианте с расстоянием между растениями в рядках 2,5–3,0 см третий-пятый листья формируются за 12 дней;  а при расстоянии 15 см этот период  увеличивается до 15 дней. Продолжительность межфазных периодов стеблевание-бутонизация, бутонизация–начало цветения, цветение–начало семяобразования сокращается при уменьшении расстояния между растениями в рядке и различается между крайними вариантами густоты на 1–2 дня. В фазах семяобразования и созревания семян существенных различий  в продолжительности межфазных периодов не наблюдалось.

Таким образом, при расстоянии между растениями в рядках 2,5–3,0 см и густоте 133–160 шт/м2  вегетационный период составил в среднем за 3 года 111 дней, что на 9 дней больше, чем при размещении растений в рядках через 15 см и густоте 27 шт/м2.  

Различное загущение растений в рядке при одинаковых междурядьях значительно влияет на нарастание зеленой массы ярового рапса. Масса надземной части отдельных растений была наибольшей в фазе зеленой спелости в варианте с наименьшей густотой и расстоянием между растениями в рядке 15,0 см – 176,1 г.  Она уменьшалась по мере загущения посева до 160 шт/м2 – 47,1 г. Накопление зеленой массы на единице площади возрастало при увеличении густоты стояния растений. Наибольший выход зеленой массы был получен в фазе зеленой спелости в варианте со схемой посева 25×3,8 см и густотой стояния 107 шт/м2 – 6,87 кг/м2 (рис. 2). 
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Рис. 2. Влияние загущения растений в рядке на  накопление зеленой массы, кг/м2.
Самая высокая семенная продуктивность в среднем за 3 года – 298,8 г/м2 получена у варианта с расстоянием между растениями в рядке 5,0 см и густотой стояния 80 шт/м2. Дальнейшее загущение растений в рядках снижает урожайность ярового рапса. Так, при уменьшении расстоянии между растениями в рядке  до 2,5 см урожайность семян снизилась до 225,7 г/м2  (рис. 3).
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Рис. 3. Урожайность семян ярового рапса (г/м2) в зависимости от схемы 

и густоты посева (в среднем за 2007–2009 гг.) 
Выводы. 
1. Высокие показатели урожайности зеленой массы и семян с единицы площади были получены при продолжительности вегетационного периода 113–114 дней.

2. Наибольшие показатели урожайности зеленой массы ярового рапса – 6,87 кг/м2 были получены при густоте стояния 107 шт/м2 и схеме посева 3,8×25,0 см.  

3. Наибольшая урожайность семян  рапса – 298,8 г/м2  была получена у варианта со схемой посева 5,0×25,0 см и густоте стояния 80 шт/м2.
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Озимая рожь является одной из наиболее распространенных зерновых культур Беларуси. Она занимает около 15% пашни. Озимая рожь из всех зерновых культур наименее требовательна к условиям произрастания и возделывается во всех регионах республики. Однако ее продуктивность в значительной степени зависит от предшественников, сроков и способов обработки почвы, условий питания и целого ряда других факторов. Особое значение в технологии возделывания озимой ржи имеет обработка почвы.

До недавнего времени в большинстве хозяйств республики наиболее распространенным способом основной обработки почвы под озимую рожь являлась отвальная вспашка, требующая достаточно больших энергетических затрат. Кроме того, вспашка не всегда удовлетворяет предъявляемым требованиям, так как способствует образованию плужной подошвы, усилению эрозионных процессов и ускоренной минерализации органического вещества. Этих недостатков в значительной мере лишена безотвальная обработка, которая в свою очередь ведет к дифференциации пахотного слоя и способствует засоренности посевов.

Поэтому замену отвальной обработки на безотвальную при возделывании сельскохозяйственных культур необходимо производить с учетом конкретных условий.

Целью наших исследований явилось изучение влияния различных приемов основной обработки почвы на продуктивность озимой ржи с учетом предшественника. Исследования проводились на опытном поле УО БГСХА «Тушково». Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на лессовидных суглинках подстилаемых с глубины 1м моренным суглинком. Содержание гумуса – 2,08%, калия – 185 мг, подвижных форм фосфора – 215 мг/кг почвы. Реакция почвенного раствора слабокислая (рНКСl – 6,0). Мощность пахотного слоя – 24 см.

В задачу исследований входило определение влияния различных способов основной обработки почвы на условия формирования урожайности озимой ржи после различных предшественников.

Схема опыта включала следующие варианты:

1) вспашка на 22–24 см;
2) чизелевание на 18–20 см;
3) дискование на 12–14 см.

Предшественниками озимой ржи являлась горохо-овсяная смесь, горох и ячмень.

Для основной обработки почвы использовали тяжелую дисковую борону БДТ-7, плуг ПГП-3-40, чизельный культиватор КЧ-5,1. Посев проводился комбинированной сеялкой «Rabe». Основная обработка проводилась после уборки предшественника. Повторность опыта – четырехкратная. Учетная площадь делянки – 50 м2. Норма высева – 4,5 млн. всхожесть семян на 1 га. В качестве объекта исследований использовалась рожь сорта Верасень.

Уборка урожая осуществлялась поделяночно с последующим взвешиванием и пересчетом на стандартную влажность. Урожайные данные подвергались статистической обработке с использованием компьютерной техники.

В результате исследований установлено, что существенного различия по величине урожайности между различными способами обработки почвы не выявлено (таблица).

Урожайность озимой ржи в зависимости от способов основной обработки почвы, ц/га

	Вариант
	Годы исследований
	Среднее за 3 года

	
	2007
	2008
	2009
	

	Горохо-овсяная смесь

	Вспашка

Чизелевание

Дискование
	42,1

40,8

40,2
	41,5

42,0

41,0
	44,8

43,6

43,4
	42,8

42,1

41,5

	Горох

	Вспашка

Чизелевание

Дискование
	43,9

42,0

42,5
	44,2

43,8

42,6
	46,5

45,9

44,7
	44,9

43,9

43,3

	Ячмень 

	Вспашка

Чизелевание

Дискование
	38,3

37,1

36,2
	39,6

38,1

37,2
	41,6

40,2

39,6
	40,0

38,5

37,7

	НСР05
	1,8
	2,3
	2,1
	


Так, если по вспашке после горохо-овсяной смеси за три года исследований средняя урожайность составляла 42,8 ц/га, то в вариантах с чизельной обработкой и дискованием – 42,1 и 41,5 ц/га соответственно.

При возделывании ржи после гороха урожайность по вспашке равнялась 44,9 ц/га, а после чизелевания и дискования – 43,9 и 43,3 ц/га.

Данные таблицы свидетельствуют о том, что при возделывании озимой ржи по хорошим предшественникам способы основной обработки почвы на величину урожайности существенного влияния не оказывают. Что же касается ячменя как предшественника, то следует отметить различия в урожайности между вспашкой, чизелеванием и дискованием. После вспашки урожайность в среднем за три года составила 40,0 ц/га, после чизелевания – 38,5 и после дискования 37,7 ц/га.

Анализ засоренности посевов озимой ржи показал, что количество сорняков при безотвальной основной обработке не только не превышало, но и было несколько ниже, чем в варианте с традиционной вспашкой. Это обусловлено выносом на поверхность при вспашке дополнительного количества семян сорняков из нижележащих слоев.

Необходимо отметить также, что способы основной обработки почвы не оказали влияние на полевую всхожесть, перезимовку, поражение растений болезнями и вредителями и в конечном итоге формирование продуктивного стеблестоя.

Таким образом, учитывая то, что безотвальная обработка дает возможность значительной экономии топлива и увеличения производительности труда, при возделывании озимой ржи следует шире ее использовать. Вместо традиционной вспашки на глубину 22–24 см следует проводить чизелевание на глубину до 18 см и дискование на 12–14 см и прежде всего после парозанимающих предшественников.
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Увеличение производства зерна – важнейшая общегосударственная задача. В основе программы социально-экономического развития республики планируется довести его производство в ближайшее время до 8,4 млн. тонн [1].

В Беларуси возникла проблема расширения посевных площадей под озимые культуры и получения зерна с высокими технологическими свойствами. Однако урожайность и особенно качество зерна еще довольно низки и не удовлетворяют потребности внутреннего рынка. Одним из основных резервов повышения урожайности озимой ржи является рациональная система применения удобрений, эффективность которой зависит от конкретных почвенно-климатических условий, доз, сроков внесения средств химизации. Научные основы применения средств химизации в современных технологиях применительно к особенностям региона разработаны недостаточно. А вместе с тем различие почвенно-климатических и хозяйственно-экономических условий Беларуси указывает на то, что технология применения одного из ведущих факторов средств химизации – удобрения в разных зонах республики не может быть одинаковой [2].
Поэтому важным этапом при возделывании озимой ржи является проведение подкормок азотными удобрениями в фазах вегетации растений.  

В связи с этим основная цель работы заключалась в разработке научнообоснованной системы применения удобрений под озимую рожь для получения высоких урожаев хорошего качества. В задачу исследований входило изучение влияния доз, сроков внесения азотных удобрений на урожайность и качество озимой ржи. 

Исследования проводились в 2008–2009 гг. на опытном поле кафедры земледелия Белоруской государственной сельскохозяйственной академии.
Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на лессе, подстилаемом мореной. Глубина пахотного горизонта составляет 20–22 см. Результаты агрохимического анализа показывают, что обеспеченность подвижными формами фосфора составляет 149 мг/кг почвы, обменным калием – 168 мг/кг почвы. Содержание гумуса в почве составляет 1,78%. Реакция почвенного раствора колеблется в пределах от 5,8 до 6,1 (рН в КСl). Учетная площадь делянок – 10 м2, повторность – трехкратная. В качестве минеральных удобрений в опытах применялись мочевина, аммофос, КАС и хлористый калий. Хлористый калий и аммофос вносили под вспашку центробежными разбрасывателями за исключением фонового рядкового удобрения – Р2О5 (10 кг д.в/га). Под предпосевную культивацию вносили небольшую дозу мочевины (20 кг д.в/га). Предшественником озимой ржи был ячмень. Метеорологические условия 2008–2009 гг. оказались в целом удовлетворительными для роста и развития озимой ржи.

Схема опыта включала следующие варианты:
1) вариант  N20Р10 К20+Р10 в рядки – фон;

2) вариант фон+N60 весной в фазе кущения;

3) вариант фон+N60 весной+N20 в фазе выхода в трубку.

Изучаемые дозы удобрений устанавливались с учетом рекомендаций по применению удобрений. Все агротехнические приемы выполнялись согласно современной технологии возделывания озимой ржи, рекомендуемой для условий Могилевской области.

При проведении осеннего обследования посевов в 2009 г. выявлено, что количество взошедших растений составляло от 354 до 360 шт/м2, полевая всхожесть колебалась от 78,7 до 80,0%. В 2008 г. эти показатели оказались ниже: взошло от 346 до 350 растений, полевая всхожесть колебалась в пределах от 76,9 до 77,8%. Обследования посевов после перезимовки показали, что количество перезимовавших растений было больше в 2009 г. по сравнению с 2008 г.

Выживаемость и сохраняемость растений озимой ржи оказались выше в 3-м варианте и составили соответственно 61,8% и 77,2% в 2009 г. и 53,3% и 71,1% в 2008 г. по сравнению с фоновым вариантом 57,8% и 73,4% в 2009 г. и 52,0% и 67,6% в 2008 г. Низкий процент сохраняемости объясняется сложными погодными условиями в эти годы.
Полученные в наших опытах данные свидетельствуют о том, что сохраняемость и общая выживаемость растений озимой ржи в течение вегетации изменяются в зависимости от сложившихся условий выращивания, нормы высева семян и доз минеральных удобрений.

Кустистость, как общая, так и продуктивная, повышается по вариантам опыта (таблица). Так, в третьем варианте с применением двух подкормок рано весной и в фазе выхода в трубку продуктивная кустистость составила 1,60 в 2009 г. и 1,61 в 2008 г. Число зерен в колосе 30,8 шт. – в 2009 г. и 30,6 шт. – в 2008 г. Масса зерна одного колоса – 1,2 и 1,0 г по годам соответственно и масса 1000 зерен – 34,6 и 32,1 г.
Урожай зерна озимой ржи в зависимости  от доз и сроков внесения азотных 
удобрений
	Вариант
	Урожайность, ц/га
	Средняя за два года, ц/га

	
	2008 г.
	2009 г.
	

	Фон
	32,8
	34,0
	33,6

	Фон + N60
	37,8
	38,6
	37,6

	Фон + N60 + N20
	40,8
	43.4
	42,1

	НСР05
	2,8
	2,1
	


Более благоприятным по климатическим условиям для роста и развития растений озимой ржи был 2009 г., а отсюда и более высокие урожаи по сравнению с 2008 г. Так, в варианте, где вносилось только фоновое удобрение, в 2008 г. урожайность была 32,8 ц/га, а в 2009 г. – 34,0 ц/га. По вариантам наблюдается прибавка урожая к фону в среднем за два года: во 2-м варианте – 4,0 ц/га, в 3-м – 8,5 ц/га.
За счет весенней азотной подкормки (N60) содержание белка увеличилось по сравнению с фоном и составило 12,8%. Внесение азота в фазе выхода в трубку способствовало образованию зерна с наибольшим содержанием белка – 13,4%. Закономерность изменения содержания сырой клейковины от доз и сроков внесения азотных удобрений подобна варьированию белка – 11,8 и 13,2%, соответственно.

Урожайность зерна озимой ржи зависела от доз и сроков внесения азотных подкормок. Более эффективным приемом по влиянию на урожайность оказалось внесение азота в два приема: в фазе кущения и в фазе выхода в трубку. Содержание белка и клейковины в зерне озимой ржи при внесении азотных подкормок также увеличивалось и было более высоким при применении двух подкормок – в фазе кущения и в фазе выхода в трубку.
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ МЯТЛИКА

ЛУГОВОГО ПУТЕМ ВНЕСЕНИЯ МИКРОУДОБРЕНИЙ

В.И. ПЕТРЕНКО, С.В. ЯНУШКО, кандидаты с.-х. наук, доценты
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

В повышении продуктивности земель и увеличении производства высокобелковых кормов большое значение имеют многолетние травы, особую ценность представляет зеленая трава с пастбищ. Пастбищная трава содержит примерно в 1,5 раза больше питательных веществ по сравнению с сеном и в 10 раз больше каротина (провитамина А), способствующего обмену минеральных веществ.

Наиболее ценной пастбищной культурой является мятлик луговой, однако семеноводство мятлика лугового недостаточно изучено. Семенная продуктивность мятлика во многом определяется сроками и дозами внесения не только минеральных, но и микроудобрений.

Применяются микроудобрения прежде всего на почвах 1-й группы по обеспеченности микроэлементами. Способы внесения микроудобрений зависят от обеспеченности почв микроэлементами. При существенном их недостатке микроудобрения вносят непосредственно в почву, на сравнительно обеспеченных почвах применяются подкормки. Эффективным способом внесения микроудобрений является обработка семян перед посевом, однако при выборе способа внесения необходимо учитывать свойства удобрений.

Полевой опыт заложен в 2007 г. на опытном поле «Тушково» Белорусской государственной сельскохозяйственной академии, расположенном в поселке Чарны Горецкого района.

Опыт заложен на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, развиваемой на лессовидном суглинке, подстилаемом моренным суглинком с глубины около 1 м.

Реакция  почвы по всему профилю близка к нейтральной: рНKCl в верхних горизонтах колеблется в пределах 6,4–6,0.  Эти почвы содержат большое количество подвижной фосфорной кислотности и калия: Р2О5 – 182 мг/кг почвы и К2О – 106 мг/кг почвы.
Особенность формирования побегов у растений озимого типа развития заключается в том, что в год посева формируются только вегетативные укороченные побеги, и только после перезимовки часть их превращается в плодоносящие побеги. Переход побегов от вегетативной в генеративную стадию во многом определяет их развитие в предыдущем году. На развитие вегетативных укороченных побегов большое влияние оказывают погодно-климатические условия, сроки посева, условия минерального питания и другие факторы. Влияние микроудобрений на формирование генеративных побегов мятлика лугового представлены в табл. 1.
Т а б л и ц а 1. Формирование структуры травостоя мятлика лугового (2008 г.)

	Виды

микро-

удобрений
	Сроки и способы внесения микроудобрений
	Общее коли-

чество побегов, шт.
	Количество ге-

неративных по-

бегов, шт.
	Доля ге-

нератив-

ных по-

бегов, %

	Борная

кислота
	Контроль 
(без бора)
	1218
	254
	20,8

	
	Обработка семян
	1260
	338
	26,8

	
	Начало вегетации
	1244
	307
	24,3

	
	Фаза кущения
	1237
	304
	24,8

	Молибдат

аммония
	Контроль
(без молибдата)
	1218
	254
	20,8

	
	Обработка семян
	1251
	331
	26,4

	
	Начало вегетации
	1232
	289
	23,4

	
	Фаза кущения
	1228
	274
	22,3


Анализ результатов исследований, приведенных в табл. 2, показал, что сроки и способы внесения микроудобрений существенного влияния в образовании общего количества побегов не оказали. Однако в вариантах с применением микроудобрений общее количество побегов было незначительно выше, чем в контроле.

Внесение микроудобрений повлияло на развитие вегетативных укороченных побегов и позволило большему количеству этих побегов развиться до такой фазы, при которой они стали способны после стадии яровизации, т.е. после перезимовки перейти в генеративную форму. В вариантах с применением микроудобрений сформировалось больше генеративных побегов, чем в контроле.

Способы внесения микроудобрений также влияют на образование генеративных побегов. Так, лучшим способом внесения борной кислоты и молибдата аммония является обработка семян перед посевом, доля генеративных побегов в этих вариантах составила 26,8 и 26,4%, что на 6 и 5,6% выше по отношению к контролю.

Т а б л и ц а 2. Формирование структуры травостоя мятлика лугового (2009 г.)

	Виды

микроудобрений
	Сроки и способы внесения микроудобрений
	Общее коли-

чество побегов, шт.
	Количество 
генеративных 
побегов, шт.
	Доля генератив-

ных побегов, %

	Борная

кислота
	Контроль
 (без бора)
	1256
	293
	23,3

	
	Обработка семян
	1325
	410
	30,9

	
	Начало вегетации
	1302
	375
	28,8

	
	Фаза кущения
	1287
	361
	28,0

	Молибдат

аммония
	Контроль 
(без молибдена)
	1256
	293
	23,3

	
	Обработка семян
	1338
	397
	29,6

	
	Начало вегетации
	1309
	355
	27,1

	
	Фаза кущения
	1296
	328
	25,3


Во втором году использования семенников общее количество побегов увеличилось по отношению к 2008 г. Увеличилось также долевое участие и генеративных побегов по всем вариантам опыта. Так, в вариантах с обработкой семян борной кислотой и молибдатом аммония доля генеративных побегов составила 30,9 и 29,6%, что выше по отношению к контролю и по сравнению с вариантами внесения этих микроудобрений по вегетирующим посевам.

Следует отметить, что микроудобрения не оказывают существенного влияния на образование общего количества генеративных побегов и закономерности увеличения их не наблюдается. Однако доля генеративных побегов была выше по отношению к контролю во всех вариантах с применением микроудобрений.
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Влияние орошения на продуктивность 
бобово-злакового травостоя в условиях 
северо-востока Беларуси

А.А. Киселев, аспирант; А.А. ШЕЛЮТО, доктор с.-х. наук, проф.
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Современные подходы в луговодстве ориентированы на создание бобово-злаковых травостоев, которые обеспечивают получение дешевых и качественных кормов. Кроме того, многолетние травы обладают высочайшим средоулучшающим потенциалом, улучшают фитосанитарное состояние и водно-физические свойства почвы, а также обогащают ее органическим веществом.

Благоприятные условия для развития многолетних трав создаются при оптимальном водном режиме. Растения увеличивают линейный рост, листовую поверхность и продуктивность фотосинтеза, в результате чего образуется больше органического вещества на единицу корневой массы. Учитывая, что многолетние травы характеризуются высоким транспирационным коэффициентом, возникает необходимость дополнительного искусственного увлажнения почвы путем орошения травостоя в период активной вегетации растений.

В связи с этим целью наших исследований явилась разработка приемов повышения продуктивности многолетних трав, возделываемых в составе бобово-злаковой травосмеси в условиях регулированного водного режима почвы. Одной из центральных задач исследований было изучение эффективности орошения травостоя с предполивным порогом влажности 0,75–0,80 НВ в условиях естественного увлажнения в зависимости от агрофона и способа его использования.

Решение данной задачи осуществляется в полевом опыте, проводимом на опытном поле «Тушково» БГСХА. Опыт заложен в 2007 г. Высевалась травосмесь, в состав которой входят следующие виды трав: клевер луговой (35%), люцерна посевная (40%), овсяница луговая (35%) и тимофеевка луговая (40%). Нормы высева трав рассчитаны в процентном отношении от нормы высева в чистом виде.
Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом моренным суглинком с глубины 1,1 м. Агрохимические показатели пахотного слоях 20–40 и 0–20 см характеризуются следующими данными: рНКС1 – 6,1–6,6, содержание гумуса (по Тюрину) – 0,7–1,7%, Р2О5 – 97–178 мг, К2О – 94–168 мг на 1 кг почвы. Гидролитическая кислотность – 0,86–1,16 мг-экв на 100 г почвы.
Схема опыта включает постоянное двухукосное использование травостоя в течение трех лет (2+2+2). Система удобрения включает следующие варианты: 1) без удобрений (контроль); 2) Р90К135 (фон); 3) фосфорно-калийный фон с использованием комплексного микроудобрения Басфолиар (МКУ); 4) фон + МКУ + регулятор роста Эмистим С.

Полученные результаты показывают (таблица), что орошение оказывает положительное влияние на урожайность травостоя. В зависимости от способа использования позволяет получать прибавки урожайности сухого вещества от 11,2 до 27,5 ц/га (18,6–33,7%). 

Наибольшие прибавки от агрофона составили при внесении под бобово-злаковую травосмесь фосфорно-калийного удобрения в дозе Р90К135. При естественном увлажнении эта прибавка составила 31,4, а на фоне орошения 41,9%, от урожайности сухой массы.
Использование регулятора роста Эмистим С в технологии выращивания указанной травосмеси увеличило урожайность по сравнению с аналогичным фоном минерального питания и микроудобрениями

Урожайность травосмеси при различных способах использования

(среднее за 2008–2009 гг.)
	Вариант
	Урожайность, ц/га сухого вещества
	Отклонение от контроля
	Прибавка от орошения, ц/га
	Урожайность компонентов травосмеси, ц/га

	
	
	
	
	Люцерна посевная
	Клевер луговой
	Тимофеевка луговая
	Овсяница луговая

	
	2008 г.
	2009 г.
	В среднем
	ц/га
	%
	
	
	
	
	

	Естественное увлажнение

	Контроль

(без удобрений)
	67,6
	52,6
	60,1
	-
	-
	-
	22,1
	17,9
	5,4
	12,2

	Р90К135 (Фон)
	74,9
	83,1
	79,0
	18,9
	31,4
	-
	29,8
	24,7
	6,6
	15,8

	Фон + микро-удобрения (МКУ)
	75,3
	84,8
	80,1
	20,0
	33,3
	-
	30,9
	24,0
	7,0
	16,2

	Фон +МКУ + росторегулятор
	77,4
	85,7
	81,6
	21,5
	35,8
	-
	30,8
	26,5
	7,1
	15,7

	Орошение

	Контроль

(без удобрений)
	86,8
	55,7
	71,3
	-
	-
	11,2
	28,0
	18,9
	7,2
	14,4

	Р90К135 (Фон)
	114,2
	88,1
	101,2
	29,9
	41,9
	22,2
	40,6
	28,3
	10,0
	20,2

	Фон + микро-удобрения (МКУ)
	119,2
	89,5
	104,4
	33,1
	46,4
	24,3
	40,1
	31,3
	10,5
	20,4

	Фон + МКУ + росторегулятор
	123,1
	95,0
	109,1
	37,8
	53,0
	27,5
	43,4
	31,1
	10,6
	21,4


НСР05, ц/га сух. массы: для способов увлажнения – 4,7; 

                                        для агрофонов – 6,7.
П р и м е ч а н и е. МКУ – комплекс микроудобрений:  Mg, Mn, Cu, Fe, B, Zn, Mo.

в среднем на 1,5 в варианте с естественным увлажнением и на 4,7 ц/га сухой массы в варианте с орошением.

Выявлено, что за счет бобовых компонентов травосмеси (наиболее ценных в кормовом отношении) получено 40,0–57,3 (66,6–70,2%) в условиях естественного увлажнения и 46,9–74,5 ц/га сухого вещества (65,8–68,3%) в условиях орошения. 

Из злаковых компонентов наибольшую долю в урожае занимает овсяница луговая. Она обеспечила урожайность на уровне 12,2–15,7 ц/га сухого вещества в естественных условиях увлажнения и 14,4–21,4 ц/га – в условиях орошения. За счет тимофеевки луговой было получено 5,4–10,6 ц/га сухого вещества.

Более высокой урожайностью компоненты травосмеси характеризовались на фоне выращивания Р90К135 с использованием комплекса микроудобрений и регулятора роста. Контрольные варианты без применения удобрений характеризовались наименьшей урожайностью компонентов травосмеси.
Орошение увеличивало урожай каждого компонента травосмеси. В зависимости от агрофона на 5,9–12,6 ц/га увеличилось содержание люцерны посевной, на 1,0–7,3 – клевера лугового, 1,8–3,5 – тимофеевки луговой и 2,2–5,7 ц/га сухого вещества – овсяницы луговой.
Таким образом, дополнительное искусственное увлажнение почвы орошением с предполивным порогом влажности 0,75–0,80% НВ обеспечивает более эффективное использование макро- и микроудобрений в сочетании с регулятором роста и позволяет получить урожай 109,1 ц/га сухого вещества в среднем за два года. При этом формируется более ценный в кормовом отношении травостой с преобладанием бобовых компонентов. 
УДК 633.112.9 «321»: 631.5 (476.3)

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИЕМОВ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ 
СУПЕСЧАНЫХ ПОЧВАХ МОГИЛЕВСКОЙ ОБЛАСТИ

П.А. ШИРКО, канд. с.-х. наук 
РУП «Могилевская ОСХОС НАН Беларуси»
И.И. БЕРЕСТОВ, доктор с.-х. наук 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию» 
Яровая тритикале – новая зерновая культура, возделываемая в Беларуси. Характеризуется она высокой урожайностью и кормовыми достоинствами [1, 2]. Зерно тритикале имеет повышенную обеспеченность 1 к.ед. переваримым протеином, сбалансированный аминокислотный состав, является хорошей основой для приготовления комбикормов [3, 4].

При всей перспективности яровой тритикале как ценной фуражной и продовольственной культуры технология возделывания ее в республике, и в частности в Могилевской области, отработана недостаточно. В связи с этим нами в 2002–2004 гг. проводились исследования по разработке и совершенствованию основных приемов возделывания яровой тритикале, включающих оптимальный срок сева, норму высева, дозу азотного удобрения, применение микроэлементов «Сейбит», а также агротехнических приемов и химических средств защиты посевов от сорной растительности.

Исследования проводили на опытном поле Могилевской областной сельскохозяйственной опытной станции на дерново-подзолистой супесчаной хорошо окультуренной почве. Агрохимические показатели пахотного горизонта почвы: pHКСl – 6,1–6,25 подвижные формы (по Кирсанову) Р205 – 289–323 мг/кг, K2O – 236–294 мг/кг, гумус (по Тюрину) – 2,04–2,22%.

Закладка полевых опытов проводилась в соответствии с общепринятой методикой. Площадь учетной делянки – 25 м2, повторность – четырехкратная. Предшественник – лен. Для посева использовали семена сорта Лана.

Посев проводили в четыре срока: ранний при достижении почвой физической спелости (в 2002 г. – 20 апреля, в 2003 г. – 26 апреля, в 2004 г. – 17 апреля) и через 5, 10, 15 дней после него. Норма высева семян в опыте со сроками сева, а также в опытах с применением микроэлементов «Сейбит» и приемов борьбы с сорной растительностью была равна 6 млн. всхожих зерен на гектар, доза минеральных удобрений – N90Р60К90.

При изучении эффективности густоты стояния растений и доз азотного удобрения яровую тритикале возделывали при нормах высева 4, 5, 6 и 7 млн. всхожих зерен на гектар на фоне четырех уровней азотного питания: 1) Р60К90 – фон; 2) фон + N60; 3) фон + N90; 4) фон + N120.

Во всех опытах фосфорные и калийные удобрения (суперфосфат, хлористый калий) вносили осенью под зяблевую вспашку, азотные (карбамид) – весной под предпосевную культивацию.

Семена протравливали витавакс-200 ФФ 34% (в.с.к.) из расчета 2 л/т. Согласно схеме опыта совместно с протравителем их обрабатывали препаратом «Сейбит П» в соответствии с инструкцией по применению. В период вегетации проводили дополнительную обработку посевов препаратом «Сейбит В1» (1,33 л/га) в фазе кущения и «Сейбит В2» (0,3 л/га) в фазе трубкования.

В опыте по изучению эффективности приемов борьбы с сорной растительностью применяли боронование легкими боронами на четвертый день после посева и гербициды (гранстар 75% (с.т.с.) (10 г/га) + хармони 75% (с.т.c.) (10 г/га) + пав тренд (0,2 л/га) в фазе кущения. Для защиты от болезней вносили фунгицид фалькон (к.э.) в дозе 0,6 л/га.

Исследования показали, что наибольшая урожайность зерна яровой тритикале в среднем за 2002–2004 гг. (49,1 ц/га) с неплохими показателями экономической и энергетической эффективности (себестоимость зерна – 109,0 у.е./т, чистый доход – 75,2 у.е./га, рентабельность – 14,0%, энергоотдача – 2,8 ед.) формировалась при раннем сроке сева. При посеве через 5 дней после раннего срока урожайность зерна снижалась на 2,7 ц/га, через 10 дней – на 6,8 и 15 – на 10,6 ц/га. Рентабельность производства зерна падала соответственно на 4,6; 10,2 и 15,9%. Опоздание с посевом на 15 дней после наступления оптимального срока сева делало производство зерна нерентабельным, так как полученная урожайность не окупала произведенные затраты (на удобрения, пестициды, обработку почвы, уборку урожая и др.).

Сроки сева не оказывали существенного влияния на белковость зерна тритикале (в %), однако уменьшали сбор белка зерна с гектара при опоздании с посевом на 10 дней на 86 кг, на 15 дней – на 121 кг.

Во все годы исследований наибольшая урожайность тритикале была получена при посеве с нормой высева 5 млн. всхожих зерен/га. Посев с более низкой или более высокой нормой приводил к снижению урожайности как зерна, так и соломы. Чистый доход с гектара при отклонении нормы высева от оптимальной на 1 млн. зерен/га уменьшался на 20,4–25,8 у.е./га, рентабельность производства зерна – на 4,3–5,0%.

Существенное влияние на продуктивность яровой тритикале ока​зывали азотные удобрения. Дозы азота 60, 90 и 120 кг/га при норме высева 5,0 млн. семян/га повышали урожайность зерна в среднем на 3,9; 8,5 и 12,1 ц/га.

Самая высокая урожайность зерна получена при внесении 120 кг/га азота (на фоне Р60К90), которая на варианте с оптимальной нормой высева в среднем за 2002–2004 гг. была равна 47,8 ц/га. Чистый доход при этом составил 62,1 у.е./га, рентабельность производства зерна – 11,7%, энергоотдача – 2,6 ед.

Под влиянием азотных удобрений улучшались биометрические показатели растений (продуктивная кустистость, длина колоса) и элементы структуры урожайности. Белковость зерна от внесения 60 кг/га азота возрастала на 0,8%, 90 – на 1,6 и 120 кг/га – на 2,4%, сбор белка соответственно на 68, 128 и 225 кг/га.

Положительное влияние на растения яровой тритикале оказывало и применение микроэлементов «Сейбит». Предпосевная обработка семян «Сейбит П» в сочетании с обработкой вегетирующих растений «Сейбит B1» и «Сейбит В2» повышала выживаемость растений на 4,0%, сохраняемость – на 3,3%, количество продуктивных стеблей – на 51 шт/м2, массу 1000 зерен – на 1,3 г, массу зерна с одного колоса – на 0,08 г. Урожайность зерна в среднем за три года исследований возрастала на 7,4 ц/га (до 45,1 ц/га). Чистый доход повышался на 39,5 у.е./га, рентабельность производства зерна – на 7,6%, энергоотдача – на 0,2 ед. Удельные энергозатраты на один центнер зерна снижались на 64 МДж. Сбор белка зерна увеличивался на 78 кг/га, хотя процентное содер​жание белка в зерне было неизменным (12,9%).

Как известно, яровая тритикале не способна хорошо конкурировать с сорными растениями в ее посевах. Поэтому защита ее от сорной растительности является важнейшим элементом технологии возде​лывания.

Проведенные исследования показали, что приемы борьбы с сорня​ками повышали выживаемость и сохраняемость растений тритикале, положительно влияли на биометрические показатели и элементы структуры урожайности. Химпрополка посевов увеличивала уро​жайность зерна в среднем за 2002–2004 гг. на 3,9 ц/га, чистый доход с гектара – на 16,0 у.е., рентабельность производства зерна – на 3,4%, энергоотдачу – на 0,2 ед. При сочетании химпрополки с довсходовым боронованием посевов прибавка урожайности возрастала до 7,2 ц/га, а чистый доход, рентабельность и энергоотдача увеличивались соот​ветственно на 34,9 у.е., 7,0% и 0,3 ед. Сбор белка зерна повышался на 132 кг/га.
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ЛИСОХВОСТ ЛУГОВОЙ – ЦЕННАЯ КОРМОВАЯ КУЛЬТУРА

П.Т. ПИКУН, канд. с.-х. наук 
РУП «Полесский институт растениеводства»
Лисохвост луговой (Alopecurus pratensis L.) – многолетний злак с небольшим количеством коротких (5–10 см) корневищ. Стебли до 120 см высотой, хорошо облиственные, прямые или в нижней части изогнутые коленом. Растение образует рыхлые кусты с массой прикорневых листьев. Листья большей частью длинные, линейные, 3–5 мм ширины. Соцветие – плотный султан, похожий на султан тимофеевки. Семена плоские, с остями. Корневая система неглубокая, проникает в почву в условиях лесной зоны на оподзоленном суглинке на глубину 1м. Проникновение корней лисохвоста лугового в почву по фазам вегетации протекает следующим образом: в год посева (в начале кущения) корни прорастают на 7,5 см, к концу вегетационного периода (полное кущение) – на 50 см; на 2-й год жизни – в фазе колошения – 65 см, плодоношения – 80 см и отмирания – 100 см. 

К особенностям корневой системы лисохвоста лугового следует отнести задержку в росте корней в глубину в начальный период развития растения. За 1-й месяц корни его достигают глубины лишь 10–15 см, в то время как у тимофеевки луговой на эту же глубину корни прорастают за 9 дней. В дальнейшем рост корней лисохвоста идет несколько быстрее, чем у других злаков, например у овсяницы луговой. 

Лисохвост луговой отличается от других злаков относительно малой глубиной корней. Поэтому требует для нормального развития богатых, рыхлых, обеспеченных влагой почв и близости грунтовых вод.

Опыты, проведенные с другими злаковыми показали, что с кострецом безостым, овсяницей луговой и другими культурами, он дал наименьшую корневую массу – 7,2 г против 12,1 г у костреца на площади 100 см2, на глубину 50 см. При этом 98% общей массы корней содержалось в горизонте 0–20 см.

Корневые коэффициенты лисохвоста лугового, которые указывают на относительно большую массу корней (по весу) в сравнении с надземной массой, следующие: в фазе кущения – 0,40, колошения – 0,47, цветения – 0,86, плодоношения – 0,61.
Исследованиями установлено, что на корнях лисохвоста лугового образуется много клубеньков, похожих на клубеньки бобовых, которые несут функцию азотофиксации. Следовательно, лисохвост в качестве дополнительного источника питания использует атмосферный азот.

Таким образом, не все злаки являются «азоторасточителями», а среди них есть и «азотонакопители». К ним относится лисохвост луговой.

Характерной особенностью данной культуры является ее раннее развитие, «гонкий» рост и быстрый переход к фазам колошения и цветения. Весной она трогается в рост раньше других луговых злаков и для образования 1-го укоса использует снеговые воды. Со второй половины мая в лесной зоне лисохвост луговой начинает цвести, нередко цветет и 2-й раз в августе–сентябре.

Опыты проводились на торфяно-болотных почвах низинного типа. Торф слаборазложившийся с глубиной залегания в 1,5 м. Предшественником испытуемых культур была свекла. Агротехника применялась общепринятая.

Перед закладкой опытов осенью проводилась вспашка участка болотным плугом, рано весной – дискование тяжелой дисковой бороной в два следа, затем вносили удобрения в виде калийной соли – 4 ц/га и суперфосфата – 3,5 ц/га с последующей заделкой легкими дисками. Медьсодержащие удобрения вносились до посева.

Перед посевом проводилось прикатывание почвы тяжелыми катками. Посев осуществлялся весной, беспокровно, с междурядьями 15 см. Повторность опытов четырехкратная. Учетная площадь делянок – 50 м2. Опыты были заложены в двух закладках. После посева травы обрабатывали гербицидом 2,4-Д при норме 1 кг/га.

Результаты этих исследований показали, что урожай сена за два укоса в среднем за три года пользования был достаточно высокий по всем видам многолетних трав. Однако наиболее урожайными были двукисточник тростниковый (121,2 ц/га), кострец безостый (115,5 ц/га), а в отдельные годы тимофеевка луговая и полевица белая. Несколько ниже урожай сена был у остальных видов многолетних трав (табл. 1).

Т а б л и ц а 1. Урожай сена многолетних трав, ц/га
	Вид трав
	Норма высева семян, кг/га
	Год пользования
	Средний урожай за три года

	
	
	первый
	второй
	третий
	

	Полевица белая
	10
	95,0
	73,3
	129,5
	99,2

	Тимофеевка луговая
	10
	89,4
	80,3
	128,2
	99,3

	Двукисточник тростниковый
	14
	123,2
	116,9
	123,6
	121,2

	Кострец безостый
	18
	112,5
	98,7
	123,3
	115,5

	Лисохвост луговой
	14
	72,4
	54,3
	87,1
	71,2

	Ежа сборная
	16
	96,2
	66,7
	92,1
	85,0

	Овсяница луговая
	19
	90,7
	57,7
	77,2
	75,2

	Овсяница красная
	16
	80,8
	92,1
	117,6
	96,8

	Мятлик болотный
	9
	-
	95,6
	109,5
	102,5

	Райграс пастбищный
	8
	-
	74,6
	102,4
	88,5


П р и м е ч а н и е. Сено приводится при 17%-ной влажности.

Нами проведен также анализ химического состава многолетних трав, выращенных на торфяно-болотных почвах. Определяли сырую золу, сырой протеин, сырой жир, сырую клетчатку по общепринятым методикам, безазотисто-экстрактивные вещества – расчетным путем.

Полученные результаты (табл. 2) показывают, что изучаемые виды многолетних трав являются важным источником пополнения в кормах протеина, минеральных и безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ).

Т а б л и ц а 2. Химический состав сена многолетних трав 
(на абсолютно сухое вещество, %), среднее за три года
	Вид трав
	Сырая зола
	Сырой протеин
	Сырой

жир
	Сырая клетчатка
	Безазотисто-экстрактивные вещества

	Полевица белая
	5,60
	12,92
	1,52
	27,90
	52,06

	Тимофеевка луговая
	5,38
	11,95
	1,60
	31,13
	49,91

	Двукисточник тростниковый
	5,30
	13,35
	1,29
	32,02
	48,03

	Кострец безостый
	4,90
	12,76
	1,42
	31,77
	49,15

	Лисохвост луговой
	5,69
	12,01
	1,59
	33,57
	47,14

	Ежа сборная
	5,94
	10,74
	2,05
	32,42
	48,92

	Овсяница луговая
	5,44
	11,54
	1,54
	32,16
	49,29

	Овсяница красная
	5,65
	12,40
	1,56
	31,87
	50,62

	Мятлик болотный
	5,37
	11,46
	1,31
	31,82
	51,44

	Райграс пастбищный
	6,77
	13,11
	1,25
	30,11
	48,77


По содержанию сырого протеина в первый год пользования наибольший процент имели: двукисточник тростниковый – 13,1%, тимофеевка луговая – 13,1, полевица белая – 12,8%. Во второй – лисохвост луговой – 14,6%, двукисточник тростниковый – 13,6, мятлик болотный – 13,6%. В третий – кострец безостый – 14,1%, полевица белая – 13,4 и райграс пастбищный – 13,3%.

Наибольший процент клетчатки имели в первый год пользования: полевица белая – 23,7%, овсяница красная – 28,1%. Во второй – мятлик болотный – 27,5%, райграс пастбищный – 29,1%. В третий – полевица белая – 29,9%, райграс пастбищный – 31,1%.

По содержанию безазотисто-экстрактивных веществ в первый год пользования наибольший процент имели: полевица белая – 56,3%, костер безостый – 53,3%. Во второй – тимофеевка луговая – 53,6%, полевица белая – 51,5%. В третий – мятлик болотный – 51,9% и ежа сборная – 49,6%.

Таким образом, приводя данные по возделыванию многолетних трав на торфяно-болотных почвах, можно сделать вывод, что на этих почвах при грамотном отношении к ним можно с успехом возделывать и получать кормовую продукцию злаковых и бобовых трав как в чистом виде, так и в смешанных посевах.
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ИНДУКЦИЯ МУТАЦИОННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ 
У ГИБРИДОВ ЯЧМЕНЯ F1 С ЦЕЛЬЮ СОЗДАНИЯ ОРИГИНАЛЬНОГО ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА 

И.А. ЕПИШКО; М.П. ШИШЛОВ, канд. биол. наук

РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
Интенсивная селекция на продуктивность, связанная с внутривидовой гибридизацией, привела к сужению генетического разнообразия культивируемых сортов ячменя. В связи с этим возникает потребность в расширении генетической базы данной культуры за счет индуцированного рекомбиногенеза и мутагенеза.
Экспериментальный мутагенез – раздел биологической науки по искусственному изменению наследственного материала с целью получения мутаций. Он позволяет многократно увеличить  генетическое разнообразие, а следовательно, и частоту появления измененных форм, необходимых для селекции. 

Если методами экспериментального мутагенеза в мире за период около восьмидесяти лет создано 2672 мутантных сорта по 175 видам растений, то с индуцированным рекомбиногенезом  вопрос стоит намного сложней.  Существуют два направления индукции рекомбинаций: 

1) под влиянием химических соединений, обладающих рекомбиногенной активностью [2];
2) под действием проникающей и  ультрафиолетовой радиаций, обладающих  мутагенной и рекомбиногенной активностью [1].

 Экспериментально было доказано, что даже простое применение УФ-облучения гибридов F1 сельскохозяйственных растений приводит к увеличению частоты рекомбинации сцепленных генов  в среднем в 1,7 раза при лимитах 1,3–2,4 раза, продуктивность растений при этом возрастает в 1,2–1,3 раза, а дисперсия  количественных признаков – в 1,5–1,8 раза [1].

Целью наших исследований было индуцировать изменчивость гибридов F1 ячменя в культуре in vitro, используя индуцированный рекомбиногенез и мутагенез, и создать исходный материал для селекции на иммунитет и качество.

Исследования проводились в  лаборатории генетики и биотехнологии НПЦ НАН Беларуси по земледелию по следующей схеме:

1) проведение гибридизации в тепличных и полевых условиях. В качестве исходных форм были взяты следующие образцы: ♀ Поспех, Дивосны, Гонар; ♂ К-24600, К-2930, К-24641, МСм;
2) введение в культуру in vitro (V) половины полученных гибридных зерновок на 12–14-е сутки после опыления. Оставшуюся  половину зерновок которые служили контролем для проведения сравнительного анализа, оставляли в обычных условиях; 

3) гибриды, введенные в культуру in vitro растеньица подвергали  сенсибилизации (C) на стадии двух листочков (6–8 см) в течение 22 часов. Для этого использовали сенсибилизирующий водный раствор галогенпроизводных азотистых оснований совместно с ингибиторами синтеза тимина и репарирующих систем, а также ДМСО для более легкого проникания реагентов  через мембрану клетки; 

4) после сенсибилизации растеньица были подвергнуты ультра- фиолетовому облучению (УФ) в течение двух часов и высеяны в искусственную почву «Биона 112», а затем  после адаптации – в сосуды с землей и выращивались до полной спелости в теплице.

   Родительские и гибридные растения F1, полученные из обычных гибридных зерновок и  из  незрелых зародышей в культуре in vitro, сенсибилизации, и УФ-облучения были подвергнуты анализу по качественным  (морфология колоса) и количественным признакам: высота растений, элементы продуктивности и устойчивость к болезням. 

В результате проведения гибридизации было получено 3554 гибридных зерновки. Лучшие результаты показали гибридные комбинации  F1 Дивосны×К-24600 VC, Дивосны×К024641 и Поспех×К-2930V. Анализ данных, полученных в ходе эксперимента, показал, что в среднем масса 1000 зерен увеличилась более чем на  10,3 г, или на 22%, продуктивная кустистость возросла с 2 до 6 стеблей на растение,  длина колоса увеличилась на 2,8 см, или на 32%, по сравнению с контрольным вариантом. 

Таким образом, полученные нами данные свидетельствуют об эффективности использования индуцированного мутагенеза и рекомбиногенеза в создании исходного материала для основных направлений селекции зерновых культур. 
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Рис. 1. Взаимосвязь между 


урожайностью сухого вещества  травостоев и ГТК.
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