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2014 г. – на 57%. Против фузариоза колоса, развитие которого наблю-
далось только в 2013 г., обе схемы фунгицидной защиты проявили 
одинаковый эффект (67%). В отношении церкоспореллеза этот показа-
тель составил в 2013 г. – 40 и 47%, в 2014 г. – 67%. 

Благодаря эффективной фунгицидной защите фотосинтетический 
потенциал верхних листьев растений пшеницы оставался высоким, что 
благоприятно отразилось на продуктивности растений и позволило 
сформировать более высокую массу 1000 зерен и повысить урожай-
ность по сравнению с контролем. Хозяйственная эффективность изу-
чаемых схем фунгицидной защиты составила 17,1-20,3% – в 2013 г. и 
14,6 и 16,2% – в 2014 г. 

Полученные результаты позволяют рекомендовать фунгициды 
фирмы ООО «Франдеса» для применения в трехкратных технологиче-
ских схемах защиты посевов озимой пшеницы от комплекса болезней: 

Схема 1. Таймень 2,5 л/т – ст.00; Карбеназол 1,0 л/га – ст. 32; 
Страж – 0,6 л/га – ст. 37-39; Азимут 1,0 – ст. 61-65; 

Схема 2. Таймень 2,5 л/т+Койот 2,5 л/т; Карбеназол 1,0 л/га – 
ст. 32; Протон 0,75 л/га – ст. 37-39; Азимут 1,0 – ст. 61-65.  
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Аннотация. B почвенно-климатических условиях Гродненской области в 
2011 и 2013 гг. исследована урожайность и структура урожайности зерна и 
зеленой массы проса в зависимости от обработки растений биологическими 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



75 
 

препаратами. Установлено, что при обработке проса гордебаком получены 
наибольшие прибавки урожайности зерна и зеленой массы по сравнению с 
контролем (соответственно 2,8 и 29,5 ц/га). 

Summary. The yield and structure of grain yield and green mass of millet is 
investigated depending on the processing of plants biological preparations in the 
soil and climatic conditions of the Grodno region in 2011 and 2013 years. It was 
found that the processing of millet preparations gordebak received the greatest in-
crease grain yield and the green mass (respectively 2,8 and 29,5 с/ha) compared 
with the control. 

 
Введение. В настоящее время применение бактериальных удоб-

рений рассматривается как дополнительный резерв повышения уро-
жайности и качества продукции сельскохозяйственных культур, поз-
воляющий более эффективно использовать биологические механизмы 
минерального питания, стимуляции роста и защиты растений [7]. 
Сельскохозяйственному производству для эффективного поддержания 
плодородия почвы предлагаются микробные препараты нового поко-
ления. В ГНУ «Институт микробиологии» НАН Беларуси в лаборато-
рии взаимоотношения микроорганизмов почвы и высших растений 
созданы и проходят испытание Ризобактерин, Фитостимофос, Горде-
бак и др. биологические препараты. 

Использование ризобактерина (регулятора роста растений с азот-
фиксирующей активностью) позволяет повысить урожайность озимой 
ржи и других зерновых злаковых культур в среднем на 15% и снизить 
дозы вносимых под зерновые культуры минеральных азотных удобре-
ний на 15-30 кг д.в./га [1]. Фитостимофос стимулирует прорастание 
семян, физиологические и биохимические процессы в растениях, 
трансформирует труднодоступные фосфаты почвы и удобрений в до-
ступную растениям форму и повышает подвижность фосфора на 25-
30% [1, 5]. Применение препарата гордебак, созданного на основе вы-
сокоактивных штаммов азотфиксирующих и фосфатмобилизующих 
микроорганизмов с комплексом хозяйственно-ценных свойств, экви-
валентно внесению 20 кг минерального азота и фосфора на 1 га. Пре-
парат повышает урожайность пивоваренного ячменя с содержанием 
белка, соответствующим требованиям государственного стандарта [1].  

Помимо обработки семян и внесения в почву биологические пре-
параты рекомендуется использовать также для некорневой подкормки 
вегетирующих растений. В данном случае стимулирующий эффект от 
применения биологических препаратов проявляется в значительной сте-
пени в период колошения и сохраняется до конца вегетации, что обу-
словлено функционированием диазотрофного ризоценоза [3]. Бактери-
альные удобрения на основе фосфатмобилизующих бактерий (Bacil-
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lus sp.) рекомендуется вносить в жидкой препаративной форме путем 
обработки посевов в период от фазы всходов до начала кущения [5]. 

В связи с отсутствием соответствующих исследований на просе 
оценка агрономической эффективности использования биологических 
препаратов путем обработки растений приобретает особую актуальность 
и способствует решению вопроса о внедрении в производство этого эко-
логически обоснованного элемента  технологии возделывания культуры. 

Цель работы: оценить агрономическую эффективность обработ-
ки вегетирующих растений проса биологическими препаратами. 

Материал и методика исследований. Исследования по изуче-
нию агрономической эффективности обработки растений проса биоло-
гическими препаратами были проведены в 2011 и 2013 гг. на опытном 
поле УО «ГГАУ» Гродненского района на дерново-подзолистой су-
песчаной почве, подстилаемой с глубины 0,7 м моренным суглинком и 
характеризующейся средним содержанием гумуса (3-я группа), близ-
кой к нейтральной реакцией почвенной среды, высокой степенью 
обеспеченности фосфором (4-я группа) и средней калием (3-я группа). 

Учетная площадь опытной делянки 30 м2, размещение делянок 
систематическое, повторность опыта трехкратная.  

Статистическую обработку данных проводили с использованием 
программы дисперсионного анализа по Доспехову Б.А. (1985) [2]. 
Технология возделывания проса соответствовала рекомендациям от-
раслевого стандарта [6]. Растения проса обрабатывали в фазе кущения 
2% растворами препаратов ризобактерин, фитостимофос и гордебак 
при расходе рабочего раствора 200 л/га (контроль – обработка водой). 

Наблюдения и учеты включали определение сроков наступления 
фенологических фаз роста и развития растений, индекса продуктивной 
кустистости, выживаемости растений, высоты растений, длины метел-
ки, массы 1000 зерен, урожайности зеленой массы, доли листьев в мас-
се растения, урожайности зерна и коэффициента хозяйственной эф-
фективности. 

Использовали общепринятые методики проведения наблюдений, 
учетов и определения биологической урожайности зерновых злаковых 
культур. Учет морфологических показателей, а также урожайности зе-
леной массы и ее структуры проводили в фазе полного выметывания 
метелки растений, урожайности зерна и ее структуры – в фазе воско-
вой спелости зерна.  

Для погодных условий 2011 г. была характерна смена потепления 
и похолодания, а также неравномерное выпадение осадков. В июне 
2011 г. отмечен дефицит осадков, хотя уже в июле сумма выпавших 
осадков превышала норму на 53%. В августе этого года погода была 
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более холодной, а количество выпавших осадков значительно меньше 
уровня среднемноголетних данных, тогда как сентябрь был более теп-
лым и сухим. 

Метеорологические условия 2013 г. были в целом благоприятны 
для роста и развития растений, что способствовало достаточной эф-
фективности действия биологических препаратов. Однако прохладная 
и дождливая погода в августе создавала условия для удлинения перио-
да формирования семян и задержки сроков их созревания.  

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ полученных 
в 2011 г. данных свидетельствует о том, что условия достаточной влаго-
обеспеченности и умеренный температурный режим создавали благо-
приятные условия для роста и развития растений и повышения агроно-
мической эффективности применения биологических препаратов.  

Результаты фенологических наблюдений за растениями проса на 
контрольных и опытных делянках приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Продолжительность межфазных периодов роста и раз-
вития  растений проса при обработке биологическими препаратами, дней* 

Вариант 

П
ос

ев
 –

 
ку

щ
ен

ие
 

К
ущ

ен
ие

 –
 

вы
ме

ты
-

ва
ни

е 
ме

-
те

лк
и 

В
ы

ме
ты

-
ва

ни
е 

ме
-

те
лк

и 
– 

во
ск

ов
ая

 
сп

ел
ос

ть
 

зе
рн

а 

П
ро

до
л-

ж
ит

ел
ь-

но
ст

ь 
пе

-
ри

од
а 

ве
-

ге
та

ци
и 

Обработка водой – 
контроль 

21 
25 

28 
39 

39 
37 

88 
101 

Обработка ризо-
бактерином 

19 
24 

26 
36 

38 
35 

83 
95 

Обработка фито-
стимофосом 

20 
25 

26 
34 

39 
39 

85 
98 

Обработка горде-
баком 

21 
27 

25 
33 

40 
37 

86 
97 

*Примечание: в числителе – данные 2011 г., в знаменателе – 2013 г. 
В 2011 г. сравнение сроков наступления фенологических фаз ро-

ста и развития растений на делянках с внесением биологических пре-
паратов не выявило заметных различий между вариантами опыта по 
продолжительности межфазного периода от кущения до выметывания 
метелки, составившего 25-26 дней. Вне зависимости от применения 
биологических препаратов период от выметывания метелки до воско-
вой спелости зерна составил 38-40 дней.  

Полученные в 2013 г. данные свидетельствуют о том, что при вне-
сении гордебака разница между контрольным и опытным вариантами по 
продолжительности межфазного периода кущение-выметывание метел-
ки растений была более заметной (соответственно 39 и 33 дня).  
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В 2011 г. растения проса с делянок без обработки биологически-
ми препаратами имели продолжительность периода вегетации 88 дней, 
тогда как у обработанных биологическими препаратами растений ве-
гетационный период был короче на 2-5 дней за счет более быстрого 
прохождения периода от кущения до выметывания метелки. В 2013 г. 
период вегетации был более продолжительным, чем в 2011 г., причем 
на делянках с обработкой биологическими препаратами продолжи-
тельность периода вегетации растений проса была на 3-6 дней меньше 
за счет сокращения межфазных периодов кущение-выметывание ме-
телки и выметывание метелки-восковая спелость зерна. 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о наличии различий между 
вариантами опыта по некоторым морфологическим показателям рас-
тений проса. 

Таблица 2 – Показатели продукционного процесса растений про-
са в зависимости от применения биологических препаратов (среднее за 
2011 и 2013 гг.) 

Вариант Высота расте-
ний, см 

Длина ме-
телки, см 

Выживаемость 
растений, % 

Обработка водой – контроль 135 27,0 84,5 
Обработка ризобактерином 137 26,5 85,0 
Обработка фитостимофосом 138 27,5 85,0 
Обработка гордебаком 148 27,5 88,0 

В среднем за два года исследований наибольшую высоту имели 
растения с делянок, обработанных гордебаком (соответственно на кон-
троле 135 см и при обработке препаратом 148 см). При применении 
ризобактерина и фитостимофоса высота растений практически ничем 
не отличалась от высоты растений на контрольных делянках. Замет-
ных различий по длине метелки между контрольными и опытными 
делянками отмечено не было (26,5-27,5 см).  

Согласно полученным данным, самая высокая выживаемость 
растений была отмечена при обработке культуры гордебаком (88%). 
При использовании других биологических препаратов к моменту 
уборки сохранилось меньшее количество растений проса от количе-
ства высеянных всхожих семян (85%).  

Индекс продуктивной кустистости растений колебался в пределах 
от 1,2 до 1,34, и наибольшими его величинами характеризовались расте-
ния с делянок, где проводили обработку гордебаком. Продуктивная ку-
стистость проса с делянок, где проводилась обработка указанным пре-
паратом, возрастала по сравнению с контролем на 0,14 ед. (таблица 3). РЕ
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Таблица 3 – Показатели продукционного процесса  растений про-
са в зависимости от применения биологических препаратов (среднее за 
2011 и 2013 гг.)  

Вариант 
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13

 г.
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Обработка водой – 
контроль 1,20 6,9 6,7 6,8 – 45,1 0,46 

Обработка ризобакте-
рином 1,27 6,9 6,9 6,9 +0,1 46,7 0,44 

Обработка фитости-
мофосом 1,22 7,1 6,9 7,0 +0,2 46,2 0,42 

Обработка гордебаком 1,34 7,4 7,1 7,3 +0,5 50,6 0,42 
НСР05 0,21 0,15  

У растений проса, обработанных биологическими препаратами, 
отмечена более высокая масса 1000 зерен по сравнению с контролем, 
причем в оба года исследований по данному показателю структуры 
урожайности зерна существенное преимущество гордебака перед дру-
гими препаратами сохранялось. В 2013 г. достоверное увеличение массы 
1000 зерен отмечено также у растений проса, обработанных в период 
вегетации ризобактерином и фитостимофосом (на 0,2 г при НСР05 0,15). 

Проводимые нами исследования показали, что в среднем за два 
года наибольшую долю листьев в общей биомассе имели растения 
проса с делянок, обработанных гордебаком (50,6%). Применение био-
логических препаратов по вегетирующим растениям способствовало 
увеличению доли соломы в надземной массе проса. Коэффициент хо-
зяйственной эффективности (урожайный индекс) имел тенденцию к 
снижению с 0,46 до 0,42 ед. при обработке растений фитостимофосом 
и гордебаком. 

Согласно полученным данным, в 2011 г. положительное влияние 
на урожайность зеленой массы проса, составившую 295-358 ц/га, ока-
зало достаточное выпадение осадков в течение периода вегетации в 
сочетании с благоприятным температурным режимом (таблица 4). 

Таблица 4 – Урожайность зеленой массы проса в зависимости от 
применения биологических препаратов, ц/га 

Вариант 2011 г. 2013 г. среднее 
ц/га ±  к контролю 

Обработка водой – контроль 295 334 314,5 – 
Обработка ризобактерином 320 323 321,5 +7,0 
Обработка фитостимофосом 322 314 318,0 +3,5 
Обработка гордебаком 337 351 344,0 +29,5 
НСР05 ц/га 28,4 18,2   
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В 2013 г. самая высокая урожайность зеленой массы проса была 
получена при применении для обработки вегетирующих растений гор-
дебака, однако разница в урожайности между данным опытным и кон-
трольным вариантом не превышала значения НСР05 +18,2 ц/га. Уро-
жайность зеленой массы проса при обработке растений ризобактери-
ном не превышала значения, полученного на контроле (323 ц/га), а при 
обработке фитостимофосом достоверно снижалась по отношению к 
нему (на 20 ц/га при НСР05 18,2 ц/га ). В среднем за два года исследо-
ваний максимальную урожайность зеленой массы показал вариант с 
обработкой вегетирующих растений гордебаком (344 ц/га), что соста-
вило +109,3% к контролю. Разница между значениями урожайности 
сырой биомассы изучаемой культуры при обработке водой и ризобак-
терином была в пределах НСР05. 

В 2011 г. наилучшие результаты по урожайности зерна показал 
вариант с использованием гордебака (+2,2 ц/га к контролю), что пре-
вышало значение НСР05 (таблица 5). 

В этом году обработка растений ризобактерином и фитостимофо-
сом не оказала положительного влияния на урожайность зерна проса 
по сравнению с вариантом, где растения обрабатывали водой – разни-
ца составила 1,1-1,3 ц/га при НСР05 2,1 ц/га. 

Таблица 5 – Урожайность зерна проса в зависимости от примене-
ния биологических препаратов, ц/га 

Вариант 2011 г. 2013 г. среднее 
ц/га ±  к контролю 

Обработка водой – контроль 28,9 24,6 26,75 – 
Обработка ризобактерином 30,0 27,3 28,65 +1,9 
Обработка фитостимофосом 30,2 27,9 29,05 +2,3 
Обработка гордебаком 31,1 28,0 29,55 +2,8 
НСР05 ц/га 2,1 1,8   

В 2013 г. при применении всех биологических препаратов для 
обработки вегетирующих растений были получены существенные 
прибавки урожайности зерна проса. Так, обработка растений проса 
гордебаком способствовала формированию урожайности зерна на 
уровне 28,0 ц/га (+3,4 при НСР05 1,8 ц/га). Урожайность зерна проса, 
обработанного в период вегетации другими биологическими препара-
тами, достоверно превышала уровень контроля (на 2,7-3,3 ц/га). В 
среднем за два года исследований наибольшая урожайность зерна про-
са была получена при применении гордебака (+10,4% к контролю). 

Заключение. 1. Продолжительность периода вегетации проса 
при обработке биологическими препаратами сокращалась на 3-6 дней 
в сравнении с контрольным вариантом. 
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2. Растения проса, обработанные водой, уступали опытным по 
высоте на 2-13 см и несущественно отличались от них по длине метел-
ки, составившей 26,5-27,5 см. По высоте растений предпочтение сле-
дует отдать варианту с обработкой гордебаком (148 см). 

3. Наилучший показатель выживаемости растений (88%) был по-
лучен при обработке растений проса гордебаком.  

4. Максимальный индекс продуктивной кустистости был отмечен 
у проса при применении ризобактерина и гордебака: на 0,07-0,14 ед. 
больше по сравнению с контролем. 

5. Масса 1000 зерен проса, растения которого обрабатывали гор-
дебаком, была достоверно выше уровня контроля (на 0,5 г при НСР05 
соответственно по годам 0,21 и 0,15 г). 

6. При обработке растений гордебаком  доля листьев в массе рас-
тения проса возрастала до 50,6%. 

7. Применение биологических препаратов по вегетирующим рас-
тениям способствовало снижению коэффициента хозяйственной эф-
фективности проса с 0,46 до 0,42 ед. 

8. По урожайности зеленой массы предпочтение следует отдать 
варианту с обработкой проса гордебаком (9,4% к контролю). При об-
работке указанным биологическим препаратом также получены 
наибольшие прибавки урожайности зерна проса (в среднем за два года 
+2,8 ц/га при НСР05 соответственно по годам 2,1 и 1,8 ц/га). 
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ИСКУССТВЕННЫЙ МУТАГЕНЕЗ И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
В СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
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УО «Гродненский государственный аграрный университет», 
г. Гродно, Республика Беларусь 

(Поступила в редакцию 19.06.2015 г.) 

Аннотация. Важную роль в увеличении производства зерна призвана 
сыграть селекция, которая занимается созданием и внедрением в производ-
ство новых сортов и гибридов сельскохозяйственных культур. Наряду с клас-
сическими методами селекция все больше использует новейшие методы, один 
из них – искусственный мутагенез.  

Проведено изучение влияния лазерного излучения на зимостойкость, вы-
соту растений, устойчивость к мучнистой росе и продуктивность. Установ-
лено, что лазерное излучение в небольших дозах повышает зимостойкость, 
устойчивость к болезням и продуктивность растений. Большие дозы лазерно-
го излучения неблагоприятны для растений, уменьшается показатель зимо-
стойкости, снижается масса зерна с колоса. Наиболее эффективным оказал-
ся вариант с лазерным облучением семян в течение 5 мин. 

Summary. An important role in increasing grain production to play selection, 
which is engaged in the development and introduction of new varieties and hybrids 
of agricultural crops. In addition to the classical methods of breeding is increasing-
ly using the latest methods of one of them – the artificial mutagenesis.  

The study of the effect of laser radiation on winter hardiness, plant height, re-
sistance to powdery mildew and productivity. It is found that the laser radiation in 
small doses increases hardiness, disease resistance and productivity of plants. Large 
doses of laser radiation are unfavorable for plant hardiness decreases, decreases 
the mass of grain ears. The most efficient variant of laser irradiation of seeds for 5 
min. 

Введение. Селекция как наука характеризуется комплексностью 
и использует приемы и методы исследований других наук. Развитие 
селекции привело к разработке новых методов создания исходного 
материала и приемов управления наследственностью. Использование 
этих методов в селекционном процессе открывает большие возможно-
сти в создании нового гибридного материала. 

В поисках путей повышения потенциальных возможностей сор-
тов пшеницы, определенные надежды возлагаются на создание мутан-
тов с помощью физических мутагенов. Во многих странах селекционе-
ры, используя физические факторы, получили мутантные формы рас-
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