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Аннотация. В статье обобщены результаты исследований по изучению 

применения фунгицидов в баковых смесях с ПАВ, микроэлементами и регуля-

торами роста в посевах сахарной свеклы в Республике Беларусь. Установлено, 

что применение ПАВ «Нью-Филм», «Перифолис» и «Био-Пауэр» с фунгицида-

ми Рекс ДУО, СК и Абакус, СЭ позволяет снизить норму внесения фунгицидов 

на 0,1 и 0,25 л/га с сохранением высокой биологической эффективности фун-

гицида против церкоспороза и без снижения продуктивности культуры. Ука-

зано, что применение ПАВ «Нью-Филм» и «Перифолис» совместно с фунгици-

дами эффективно с экономической точки зрения, т. к. обеспечивает рост 

рентабельности, снижение себестоимости и увеличение дополнительного 

чистого дохода в сравнении с фунгицидом в чистом виде 
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Summary. The article summarizes the results of research on the use of fungi-

cides in tank mixtures with surfactants, trace elements and growth regulators in 

sugar beet crops in the Republic of Belarus. It was found that the use of surfactants 

«new-Film», «Peripholis» and «Bio-Power» with fungicides Rex DUO, SK and aba-

cus, SE, can reduce the rate of application of fungicides by 0,1 l/ha and 0.25 l/ha 

while maintaining the high biological effectiveness of the fungicide against cerco-

sporosis and without reducing the productivity of the culture. It is indicated that the 

use of surfactants «new-Film» and «Peripholis» together with fungicides is effective 

from an economic point of view, as it provides growth, profitability, cost reduction 

and an increase in additional net income in comparison with the fungicide in its pure 

form 

(Поступила в редакцию 28.05.2020 г.) 

Введение. В настоящее время уровень урожайности сахарной 

свеклы, в значительной степени зависит от фитосанитарного состояния 

посевов. Поэтому очень важным элементом технологии возделывания 

является защита культуры от болезней листьев для поддержания ли-

стового аппарата в здоровом состоянии, т. к. этим обеспечивается вы-

сокая продуктивность фотосинтетической активности. Наиболее до-

ступный и эффективный способ контроля листовых болезней в посевах 

свеклы – использование препаратов фунгицидного действия [1]. 

Изменение погодных условий (в последние 50 лет среднемного-

летняя температура воздуха возросла более чем на 1 
0
С), увеличение 

периода вегетации культуры на 20-25 дней (более ранние сроки сева, 

более поздние уборки), появление на рынке гибридов с низкой устой-

чивостью к болезням стали причиной увеличения фунгицидной 

нагрузки на свекловичный агроценоз. Если в середине 80-х годов обра-

ботки посевов сахарной свеклы в Беларуси производились выборочно, 

то в настоящее время на 60-70 % посевов проводятся фунгицидные 

обработки, а отдельные сельхозпредприятия на части посевов практи-

куют и двукратное применение фунгицидов на сахарной свекле [6, 7].  
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Учитывая достаточно узкий спектр действующих веществ, вклю-

ченных в процесс ротации фунгицидов, важно максимально уменьшить 

фунгицидную нагрузку на гектар посева, без снижения продуктивности 

свекловичного агроценоза. Одним из направлений в решении данной 

задачи является использование ПАВ, обеспечивающих более каче-

ственное распределение пестицидов на поверхности растений и быст-

рое проникновение в растение. 

Цель работы – изучить влияние совместного применения фунги-

цидов с ПАВ, микроэлементами и регуляторами роста на продуктив-

ность сахарной свеклы. 

Материал и методика исследований. Полевые опыты по изуче-

нию эффективности применения фунгицидов при возделывании сахар-

ной свеклы проводились в Несвижском р-не Минской области на дер-

ново-подзолистой супесчаной почве (содержание гумуса – 2,56-2,9 %, 

Р2О5 – 164-205 мг/кг, К2О – 188-33 мг/кг, рН – 6,0-6,6). Повторность 

опыта четырехкратная, учетная площадь делянки – 27м
2
. Предше-

ственник – озимые зерновые. Фосфорные и калийные удобрения 

(Р90К150) вносились осенью под вспашку. Азотные удобрения N120 вно-

сились весной под предпосевную культивацию. Посев – 15-20 апреля. 

В посевах сахарной свеклы применялись гербициды Бетанал Эксперт 

ОФ (1,0 л/га) + Голтикс (1,0-1,25 л/га) в фазу семядолей сорняков трех-

кратно; Лонтрел 300, ВР (0,4 л/га), Пантера, КЭ (1,0 л/га). Микроэле-

менты Поликом «Свекла-1» и Поликом «Свекла-2» (2,0 и 2,5 л/га) со-

ответственно в смеси с борным удобрением «Полибор» (2,5 л/га) при-

менялись в фазы BBCH 39 и BBCH 43. Фунгициды и ПАВ вносились в 

согласно схеме опыта ранцевым опрыскивателем Jecto-16. Норма рас-

хода рабочего раствора – 250 л/га. 

Учет церкоспороза проводился по методике БелНИИЗРа [5]. Рас-

чет показателей распространенности и развития болезней производил-

ся по общепринятым в фитопатологии формулам [5, 8, 10, 11]. 

Уборка механизированная – трехрядным свеклоуборочным ком-

байном с последующей ручной доочисткой. Урожайность определя-

лась поделяночным взвешиванием. Технологические качества (сахари-

стость, калий, натрий, альфа-аминный азот) определялись на автомати-

ческой линии «Венема» [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В 2012 г. были за-

ложены опыты с использованием ПАВ «НьюФилм» и «Перифолис» на 

фунгицидах Рекс Дуо, КС и Абакус, СЭ, а также ПАВ «Адью» с фун-

гицидом Раек, КЭ. 

Исследования проведены на инфекционном фоне, в посевах ис-

пользовали восприимчивый к церкоспорозу гибрид Кларина. Во время 
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проведения обработок и после них наблюдались высокие температуры 

воздуха и отсутствие осадков, что привело к полеганию и частичному 

отмиранию листового аппарата. Развитие церкоспороза на момент по-

следнего учета высокое – 40,3 % (таблица 1).  

Таблица 1 – Развитие церкоспороза и продуктивность сахарной 

свеклы при использовании ПАВ совместно с фунгицидами, 2012 г. 

Вариант 
Норма, 

л/га 
R, % 

Урожай-

ность, 
т/га 

Сахари-

стость, % 

AmN, 

ммоль/кг 

Выход 

сахара, 
т/га 

Контроль  40,3 59,6 17,3 23,2 8,9 

Рекс Дуо, СК (эталон) 0,6 16,9 63,7 17,9 15,3 10,1 

Рекс Дуо, СК 0,5 17,1 63,1 17,9 15,9 9,9 

Рекс Дуо, СК +  
ПАВ «Нью-Филм» 

0,5 + 0,2 16,7 65,8 17,8 15,9 10,3 

Рекс Дуо, СК +  

ПАВ «Перифолис» 
0,5 + 0,1 16,8 65,5 18,1 15,1 10,5 

Абакус Ультра, СЭ 
(эталон) 

1,5 17,3 68,1 17,7 18,2 10,5 

Абакус Ультра, СЭ 1,25 17,4 66,8 17,3 23,0 10,0 

Абакус Ультра, СЭ 

+ ПАВ «Нью-Филм 
1,25 + 0,2 16,7 67,8 17,4 23,5 10,2 

Раек, КЭ  0,4 17,0 66,7 18,0 22,8 10,5 

Раек, КЭ +  

ПАВ «Адью»  
0,4 + 0,2 16,7 64,9 17,8 19,7 10,1 

Раек, КЭ 0,5 л/га 0,5 17,0 69,1 18,0 20,1 10,8 

НСР05   5,3 0,7   

В результате исследований было установлено, что при совмест-

ном применении ПАВ «НьюФильм» с фунгицидом Рекс ДУО, СК с 

нормой 0,5 л/га и Абакус, СЭ 1,25 л/га через 45 сут после внесения раз-

личий в развитии церкоспороза с эталонным вариантом не выявлено 

(16,9 и 16,7 %; 17,3 и 16,7 % соответственно). Схожая ситуация полу-

чена и в вариантах с применением ПАВ «Перифолис» и «Адью» (таб-

лица 1). 

Урожайность корнеплодов в вариантах с применением ПАВ 

«НьюФильм» имела тенденцию к росту – +2,7 т/га (Рекс Дуо, КС) и 

1,0 т/га (Абакус, КС). Различий в сахаристости и содержании меласо-

образующих соединений не выявлено. Отмечена тенденция в увеличе-

нии сбора сахара с гектара на 0,4 и 0,2 т/га соответственно. 

Несколько лучше получены показатели при применении ПАВ 

«Перифолис», который в смеси с Рекс Дуо, СК обеспечил прибавку 

урожая – 2,4 т/га, сахара – 0,2 % и выхода сахара – 0,4 т/га. Различий в 

содержании меласообразующих веществ между изучаемым и эталон-

ным вариантом также не выявлено (таблица 1). 
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Фунгицид Раек, КЭ в норме 0,4 л/га имел высокую биологическую 

эффективность против церкоспороза, однако при его применении сов-

местно с ПАВ «Адью» можно наблюдать тенденцию к снижению уро-

жайности на 4,2 т/га и сахаристости на 0,2 % корнеплодов (таблица 1).  

В 2013 г. были продолжены исследования по совместному при-

менению ПАВ с фунгицидом Рекс Дуо, СК. Развитие церкоспороза в 

посевах сахарной свеклы было 40,3 %, сроки появления ранние. Так 

же, как и в 2012 г. не было установлено различий в развитии церкоспо-

роза через 45 сут после применения в вариантах с применением ПАВ и 

эталоном (14,9 % и 14,7-15,3 % соответственно) (таблица 2). 

Таблица 2 – Развитие церкоспороза и продуктивность сахарной 

свеклы при использовании ПАВ совместно с фунгицидами, 2013 г. 

Вариант 
Норма, 

л/га 
R, % 

Урожай-

ность, 
т/га 

Сахари-

сто-
сть, % 

AmN, 

ммоль/кг 

Выход 

сахара, 
т/га 

Контроль  34,3 56,4 18,5 23,1 9,1 

 Рекс Дуо, СК (эталон) 0,6 14,9 64,0 18,7 17,7 10,5 

Рекс Дуо, СК 0,5 15,1 65,3 19,3 18,5 11,1 

Рекс Дуо, СК +  

ПАВ «Био-Пауэр» 
0,5 + 0,5 14,7 67,0 18,7 21,8 11,0 

Рекс Дуо, СК + 

 ПАВ «Нью-Филм» 
0,5 + 0,2 14,8 68,2 18,8 19,2 11,2 

Рекс Дуо, СК + 
 ПАВ «Перифолис» 

0,5 + 0,1 15,3 64,3 18,2 23,9 10,2 

НСР05   5,1 0,8   

Урожайность корнеплодов в вариантах с применением ПАВ в 

сравнении имела тенденцию к росту – на 0,3-4,2 т/га и максимальной 

была с ПАВ «Нью-Филм» – 68,2 т/га. Различий в сахаристости при 

применении ПАВ «Нью-Филм» и «Био-Пауэр» не отмечено, однако 

при применении ПАВ «Перифолис» наблюдается ее снижение с 18,7 до 

18,2 %. Отмечена тенденция роста сбора сахара с гектара на 0,4 и 

0,2 т/га соответственно (таблица 2). 

Таким образом, при совместном использовании ПАВ «Нью-

Филм», «Перифолис» и «Био-Пауэр» с фунгицидами Рекс Дуо, СК и 

Абакус, СЭ возможно снижение норм фунгицидов на 0,1 л/га (18,0 %) 

и 0,25 л/га (16,6 %) с сохранением высокой биологической эффектив-

ности фунгицида против церкоспороза и без снижения продуктивности 

агроценоза.  

В современных условиях ведения сельского хозяйства важное 

значение приобретают препараты, повышающие устойчивость расте-

ний к болезням и неблагоприятным погодным условиям, а также акти-

вирующие обмен веществ. К данной группе препаратов относятся ре-

гуляторы роста. До последнего времени были известны 5 групп соеди-
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нений: ауксины, гиббереллины, цитокинины, этилен и абсцизовая кис-

лота. В настоящее время описано более 5000 соединений, обладающих 

регуляторным действием, но на практике используется не более 50 [4, 

9]. 

В республике в основном на сельскохозяйственных культурах ис-

пользуются препараты на основе гуминовых кислот (Гумат калия, Ок-

сигумат, Гидрогумат), тритерпеновых кислот (Новосил, Экосил), ами-

нокислот (Аминокат, ТерраСорб Фолиар), брассионолидов (Эпин) [3].  

В 2004-2005 гг. изучалось совместное применение фунгицида 

Рекс Дуо, СК с росторегулятором Новосил. В 2004 году регулятор ро-

ста Новосил применялся в условиях эпифитотийного развития церкос-

пороза. Был установлен слабый фунгицидный эффект препарата Ново-

сил, как в чистом виде, так и в смеси с Рекс Дуо, СК, где развитие бо-

лезни снижалось на 16,0 и 9,1 % соответственно. В 2005 г. наблюда-

лась депрессия церкоспороза, однако фунгицидное действие Новосила 

не было подтверждено (таблица 3). 

Таблица 3 – Урожайность и технологические качества 

корнеплодов, 2004-2005 гг. 

Вариант Развитие 

болезни, % 

Урожайность, 

т/га 
Сахаристость, % 

Сбор сахара, 

т/га 

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 

Контроль  76,8 17,8 60,4 65,4 16,6 20,4 8,7 12,0 

Рекс Дуо, 0,6 л/га 42,1 1,0 60,1 64,1 16,8 20,4 8,7 11,8 

Рекс Дуо, 0,6 л/га + 
Новосил, 0,1 л/га 

33,0 1,8 59,4 63,9 16,7 20,4 8,6 11,8 

Новосил, 0,1 л/га 60,8 16,1 58,2 60,7 16,6 20,3 8,4 11,2 

НСР05   2,3 4,9 0,3 0,4   

Не установлено влияния регулятора роста на урожайность и саха-

ристость корнеплодов сахарной свеклы. Была отмечена тенденция к 

снижению урожайности в вариантах с применением данного препарата 

на 0,7-2,2 т/га в 2004 г. и 0,2-4,7 т/га в 2005 г.  

Таким образом, применение регулятора роста Новосил в конце 

вегетации нецелесообразно, что скорее всего связано с усилением про-

цессов обмена веществ, замедляющих процесс роста и сахаронакопле-

ния свеклы (таблица 3). 

В 2012 г. изучено влияние регулятора роста Блекджек, КС состо-

ящего из гуминовых и аминокислот. При его совместном применении с 

фунгицидом Рекс ДУО, СК в период появления первых признаков 

церкоспороза не установлено влияния на развитие болезни – 16,8-

16,9 %, однако подтверждены росторегулирующие особенности препа-

рата, что позволило получить дополнительную прибавку урожая кор-
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неплодов – 4,5 т/га. Также отмечен рост выхода сахара с гектара на 

0,4 т/га, при этом снижение сахаристости составило 0,3 % (таблица 4).  

Таблица 4 – Влияние Блекджек, КС на урожайность и 

технологические качества корнеплодов сахарной свеклы, 2012 г. 

Вариант Развитие 

болез-

ни, % 

Урожай-
ность, т/га 

Сахари-
стость, % 

Содержание, 

ммоль/кг 
Выход 

сахара, 

т/га K Na AmN 

Контроль 40,3 59,6 17,3 60,1 1,7 23,2 8,9 

Рекс Дуо, СК 

0,6 л/га 
16,9 63,7 17,9 54,8 1,3 15,3 10,1 

Рекс Дуо, СК 

0,6 л/га + Блек-
джек, КС 1,5 

л/га 

16,8 68,2 17,6 54,2 1,3 20,0 10,5 

НСР05  4,1 0,7    0,9 

В 2008-2011 гг. проводились исследования по применению фун-

гицидов совместно с микроэлементами Поликом «Свекла», производ-

ства РУП «Опытная научная станция по сахарной свекле».  

По нашим данным, влияние на развитие церкоспороза и мучни-

стой росы применения микроэлементов как в чистом виде, так и в сме-

си с фунгицидом Рекс Дуо, СК не оказало. Также не было отмечено 

влияние микроэлементов на урожайность и сахаристость корнеплодов. 

Так, при применении Поликом «Свекла» урожайность составила 

61,8 т/га против 59,3 т/га в контроле, по сахаристости наблюдалась 

сходная ситуация 16,8 и 16,8 % соответственно. В смеси с Рекс Дуо, 

СК показатели урожайности составили 66,1 и 66,3 т/га, сахаристости – 

17,5 и 17,7 % соответственно (таблица 5). 

Таблица 5 – Урожайность и технологические качества 

корнеплодов, 2008-2011 гг. 

Вариант Развитие болезни, % Урожай-
ность, 

т/га 

Сахари-
сто-

сть, % 

AmN, 

ммоль/кг 

Выход 
сахара, 

т/га 
Церкос-

пороз 

Мучни-

стая роса 

Контроль 37,8 20,7 59,3 16,8 16,0 8,7 

Поликом «Свекла» 34,4 17,5 61,8 16,8 17,8 9,0 

Рекс Дуо, 0,6 л/га 11,8 9,5 66,3 17,5 16,0 10,1 

Рекс Дуо, 0,6 л/га + 

Поликом «Свекла» 
11,8 8,7 66,1 17,7 13,3 10,3 

НСР05   3,0 0,3  1,0 

В результате исследований было установлено, что при совмест-

ном применении фунгицида Рекс ДУО, СК с микроэлементами Поли-

ком «Свекла» снижалось содержание альфа-аминного азота на 

2,7 ммоль/кг (16,9 %) (таблица 5).  

Для объективной оценки полученных результатов нами была про-

ведена оценка экономической эффективности совместного применения 
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фунгицидов с поверхностно-активными веществами при средней сте-

пени развития церкоспороза. Определение основных показателей эко-

номической эффективности изучаемых приемов технологии проводи-

лось по урожайности, пересчитанной на базисную сахаристость, кото-

рая составляет 16 %.  

Проведенные нами расчеты показали, что применение ПАВ 

«Нью-Филм» и «Перифолис» совместно с фунгицидом Рекс Дуо, СК 

экономически оправдано. Так, дополнительный чистый доход, при 

применении данных ПАВ составил 147,68-172,9 руб./га, рентабель-

ность возрастала на 4,9-7,4 %, а себестоимость продукции снизилась на 

1,2-1,4 руб./т, в сравнении с нормой Рекс Дуо, СК 0,5 л/га. Использова-

ние Рекс Дуо, СК в норме 0,5 л/га с ПАВ также было экономически 

более эффективно, чем его применение в чистом виде с нормой внесе-

ния 0,6 л/га (таблица 6). 

Таблица 6 – Экономическая эффективность совместного 

применения фунгицидов с ПАВ, 2012 г.  

Фунгицид 
Норма 
расхода, 

л/га 

Стоимость 

продук-

ции, 

руб./га 

Производ-

ственные 

затраты, 

руб./га 

Чистый 
доход, 

руб./га 

Рентабель-
бель-

ность, % 

Себестои-
мость, 

руб./т 

Контроль  4188,8 2572,11 1616,66 62,9 43,2 

Рекс Дуо, СК 
(эталон) 

0,6 4632,2 2641,82 1990,37 75,3 41,5 

Рекс Дуо, СК 0,5 4588,6 2631,56 1956,99 74,4 41,7 

Рекс Дуо, СК + 

Нью-Филм 
0,5 + 0,2 4758,2 2653,49 2104,67 79,3 40,3 

Рекс Дуо, СК + 
Перифолис 

0,5 + 0,1 4816,3 2653,03 2163,27 81,5 40,5 

Абакус Ультра, 

СЭ (эталон) 
1,5 4896,8 2695,44 2201,37 81,7 39,6 

Абакус Ультра, 
СЭ 

1,25 4694,8 2676,93 2017,86 75,4 40,1 

Абакус Ультра, 

СЭ + Нью-Филм 
1,25 + 0,2 4792,6 2691,31 2101,30 78,1 39,7 

Раек, КЭ 0,4 4877,4 2681,90 2195,54 81,9 40,2 

Раек, КЭ + ПАВ 

«Адью» 
0,4 + 0,2 4693,1 2676,28 2016,80 75,4 41,2 

Раек, КЭ  0,5 5052,9 2710,64 2342,30 86,4 39,2 

Положительные показатели экономической эффективности также 

получены при применении ПАВ «Нью-Филм» с фунгицидом Абакус 

Ультра, СК, где дополнительный чистый доход составил 83,44 руб./га, 

рентабельность возрастала на 2,7 % в сравнении с применением фун-

гицида с нормой 1,25 л/га. Однако при норме Абакус Ультра, СК 

1,5 л/га экономическая эффективность была выше, чем при примене-

нии нормы 1,25 л/га с ПАВ «Нью-Филм» (таблица 6). 
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Применение ПАВ «Адью» совместно с фунгицидом Раек, КЭ 

снижало основные экономические показатели применения фунгицида 

(таблица 6). 

Таким образом, применение ПАВ «Нью-Филм» оправдано с фун-

гицидом Рекс Дуо, СК и Абакус Ультра, СК.  

Совместное применение Рекс Дуо, СК с удобрением Блекджек 

обеспечило дополнительный чистый доход – 165,79 руб./га, при этом 

рентабельность возросла на 4,0 %, а себестоимость продукции снизи-

лась на 1,6 руб./т (таблица 7). 

Таблица 7 – Экономическая эффективность совместного 

применения фунгицидов с удобрением против церкоспороза, 2012 г. 

Фунгицид 
Норма 
расхода, 

л/га 

Стои-

мость 
продук-

ции, 

руб./га 

Произ-

водствен-
ные за-

траты, 

руб./га 

Чистый 
доход, 

руб./га 

Рентабель
бель-

ность, % 

Себесто-
имость, 

руб./т 

Контроль  4188,8 2572,11 1616,66 62,9 43,2 

Рекс Дуо, СК 

0,6 л/га 
0,6 4632,2 2641,82 1990,37 75,3 41,5 

Рекс Дуо, СК 

0,6 л/га + Блек-
джек 1,5 л/га 

0,6 + 1,5 4876,3 2720,14 2156,16 79,3 39,9 

Заключение. Таким образом, применение ПАВ «Нью-Филм», 

«Перифолис» и «Био-Пауэр» с фунгицидами Рекс Дуо, СК и Абакус, 

СЭ позволяет снизить норму внесения фунгицидов на 0,1 л/га (18,0 %) 

и 0,25 л/га (16,6 %) с сохранением высокой биологической эффектив-

ности фунгицида против церкоспороза и без снижения продуктивности 

агроценоза. Регулятор роста Блекджек, КС в норме 1,5 л/га, применяе-

мый совместно с фунгицидом Рекс Дуо, СК, не влияет на развитие бо-

лезни. Однако подтверждена его росторегуляторная функция, обеспе-

чивающая рост урожайности на 4,7 т/га (7,1 %) и выход сахара с гекта-

ра на 0,4 т/га (4,0 %). 

Применение ПАВ «Нью-Филм» и «Перифолис» совместно с фун-

гицидами – эффективный прием, обеспечивающий дополнительный 

чистый доход – 147,68-172,9 руб./га, рост рентабельности – 4,9-7,4 % и 

снижение себестоимости на 1,2-1,4 руб./т в сравнении с фунгицидом в 

чистом виде. 
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Аннотация. Представлены результаты оценки характера простран-

ственного распределения данных о содержании в почве кислоторастворимой 

меди посредством применения функциональных возможностей геоинформа-

ционных систем, в частности, выполнен анализ группирования данных с ис-

пользованием алгоритма k-средних. Величина расстояния, с которого необхо-
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