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Аннотация. Личинки жуков-щелкунов (Cole-

optera: Elateridae) – проволочники, одни из самых 

распространенных многоядных почвенных вреди-

телей сельскохозяйственных растений, в том чис-

ле и подсолнечника. Они предпочитают почвы с 

pH от 5,6–6,0 до 4,5–5,0 и содержанием гумуса 

более 3,3 %. Известкование является основным 

средством оптимизации реакции почвенного рас-

твора. В результате изучения влияния применения 

дефеката (известкового органоминерального 

удобрения из отходов при переработке сахарной 

свеклы) в дозах 3,9 и 5,9 т/га на поврежденность 

личинками жуков семейства Elateridae (проволоч-

ников) всходов подсолнечника и на его продук-

тивность, проведенного в 2016–2018 гг. на базе 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, установлено, что сухой 

дефекат в изучаемых дозах, внесенный за 30 суток 

до посева культуры с последующей заделкой в 

физически зрелую почву мотоблоком «Крот» на 

глубину 12–15 см, способствовал значительному 

снижению численности проволочников – с 15–21   

(в контроле) до 6–10 экз/м
2
. Изреженность посева 

подсолнечника из-за повреждений проволочника-

ми в контроле в среднем достигала 53,3 %, тогда 

как гибель растений в вариантах с внесением ор-

ганоминерального удобрения в дозах 3,9 и 5,9 т/га 

находилась на уровне 31,6 и 26,7 % соответствен-

но. Применение дефеката в дозах 3,9 и 5,9 т/га 

позволило получить прибавку урожая 0,86–      

0,87 т/га. Масличность семянок подсолнечника в 

вариантах находилась на уровне 51,3–52,1 %.  
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Abstract. Larvae of click beetles (Coleoptera: 

Elateridae) are wireworms, one of the most spreading 

polyphagous soil pests damaging the agricultural 

crops, including sunflower. They prefer soils having 

pH from 5.6–6.0 to 4.5–5.0 and humus content more 

than 3.3%. Liming is the primary means to optimized 

reaction of a soil solution. In 2016–2018, in the V.S. 

Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil Crops, 

influence of filter cake (lime organic and mineral fer-

tilizers produced after sugar beet processing) applica-

tion in doses 3.9 and 5.9 t/ha on damaging of 

sunflower seedlings by larvae of beetles from an 

Elateridae family (wireworms) and crop productivity. 

The dry filter cake in the studied doses introduced 30 

days before sunflower planting with further incorpo-

ration into the physically mature soil by tillers “Krot” 

on a depth of 12–15 cm decreased significantly a 

number of wireworms – from 15–21 (in control) to 6–

10 pcs/m
2
. Thinning of sunflower crops due to wire-

worm damages on average reached 53.3% in control, 

as plant death in variants with application of an or-

ganic and mineral fertilizer in doses of 3.9 and 5.9 

t/ha was at a level of 31.6 and 26.7%, respectively. 

The filter cake application in doses of 3.9 and 5.9 t/ha 

allowed obtaining yield increase of 0.86–0.87 t/ha. 

Oil content in sunflower seeds in these variants was 

equal to 51.3–52.1%. 

 

Key words: sunflower, lime organic and mineral 

fertilizer, filter cake, wireworms, seedling damage, 

yield structure 

 

Введение. Для реализации потенци-

альных возможностей сортов и гибридов 

подсолнечника необходимы здоровые и 

качественные семена. Но даже самые ка-
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чественные семена не могут дать гаран-

тированно высокие урожаи без обеззара-

живания их от внешней и внутренней 

инфекции, находящейся в семенном ма-

териале, и защиты всходов от почвенных 

патогенов и почвообитающих вредителей. 

Проволочники – личинки жуков-щел-

кунов (Coleoptera: Elateridae), одни из  

самых распространенных многоядных 

почвенных вредителей сельскохозяйст-

венных растений, в том числе экономиче-

ски значимых технических культур, таких 

как подсолнечник [1]. Считается, что 

ущерб сельскохозяйственным растениям 

в основном наносят виды, принадлежа-

щие роду Agriotes, который насчитывает 

более 200 по всему миру [2; 3]. Присталь-

ное внимание к Elateridae возросло на ру-

беже XX–XXI веков, что можно 

объяснить повсеместным увеличением их 

численности и возрастанием активности 

[4; 5].  

Почва является средой обитания для 

проволочников, между тем виды вредите-

ля предпочитают различные по плодоро-

дию, физическим и механическим 

свойствам почвы. Например, личинки 

Agriotes brevis выбирают почвы водопро-

ницаемые, а A. obscursus и A. lineatus – с 

более высокой водоудерживающей спо-

собностью, богатые органическим веще-

ством. В целом проволочники 

предпочитают почвы с pH от 5,6–6,0 до 

4,5–5,0 и содержанием гумуса более 3,3 % 

[6; 7; 8]. Подкисление почвы связано с 

различными условиями, ограничиваю-

щими рост сельскохозяйственных куль-

тур. Например, снижение доступности 

основных катионов, включая кальций, 

магний, натрий и калий из-за усиленного 

выщелачивания приводит к ухудшению 

плодородия почвы и потенциальному 

снижению урожайности возделываемых 

культур [9].  

Площади почв с избыточной кислотно-

стью в Российской Федерации наиболь-

шие в мире. В то же время известкование 

проводится в небольших масштабах (300–

350 тыс. га в год при необходимых 7–      

8 млн га), вследствие чего складывается 

отрицательный баланс кальция, при кото-

ром компенсируется лишь 6–7 % потерь 

элемента из корнеобитаемого слоя почв. 

Известкование является основным сред-

ством оптимизации реакции кислых почв. 

Устранение избыточной кислотности, 

улучшение физико-химических показате-

лей повышает плодородие почв, эффек-

тивность применения минеральных 

удобрений и улучшает экологическую 

обстановку [10; 11; 12; 13; 14].  

Достаточное поступление извести мо-

жет повысить рН кислой почвы до необ-

ходимого для культурных растений 

уровня, что способствует снижению ток-

сичности алюминия и марганца, умень-

шению поглощения тяжелых металлов, 

таких как кадмий и никель, а также по-

вышению доступности для растений азо-

та, фосфора, кальция, магния и 

молибдена и тем самым способствует за-

щите растений от повреждения прово-

лочниками [15; 16; 17]. 

Одним из удобрений, применяемых 

для известкования и улучшения физико-

химических показателей почвы, является 

дефекат как продукт переработки сахар-

ной свеклы на сахарных заводах. Главное 

его преимущество – наличие в составе 

свободной извести. Дефекат является 

ценным мелиорантом, особенно для кис-

лых почв, и по своей эффективности даже 

превосходит CaCO3. Химический состав 

дефеката дает возможность рассматри-

вать его как известковое комплексное  

органоминеральное удобрение [18]. При-

менение дефеката в России имеет давнюю 

историю еще со времен зарождения са-

харной промышленности. Эффективность 

этого мелиоранта впервые широко иссле-

довалась «Сетью общества сахарозавод-

чиков», а результаты исследований 

печатались в специальных сообщениях 

этого общества в 1901–1916 гг. [19]. 

В Краснодарском крае основной воз-

делываемой масличной культурой явля-

ется подсолнечник. Всходы культуры 

повреждают личинки 15 видов жуков се-
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мейства Elateridae, при этом площадь за-

селения этими вредителями составляет 

более 100 тыс. га пашни. В связи с этим 

цель наших исследований заключалась в 

изучении влияния известкового органо-

минерального удобрения – дефеката на 

снижение поврежденности проволочни-

ками всходов растений подсолнечника и 

на его продуктивность на черноземе вы-

щелоченном в условиях Краснодарского 

края.  

Материалы и методы. Материалом для 

статьи послужили результаты исследова-

ний применения известкового органомине-

рального удобрения – дефеката против 

личинок жуков семейства Elateridae в     

посевах подсолнечника сорта Бузулук    

(селекция ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК), про-

веденных в 2016–2018 гг. в центральной 

природно-климатической зоне Красно-

дарского края на базе ФГБНУ ФНЦ      

ВНИИМК (г. Краснодар).  

В опыте использовали подсушенный 

до сыпучего состояния (влажность 25–  

30 %) дефекат, полученный с Динского 

сахарного завода (Краснодарский край, 

Динской район). Сухой дефекат содержит 

60–75 % CaCO3, 10–15 органических ве-

ществ, 0,2–0,7 N, 0,2–0,9 P2O5 и 0,3–1,0 % 

K2O, микроэлементы. Почва участка, где 

располагался опыт, представлена черно-

земом выщелоченным слабогумусным 

сверхмощным тяжелосуглинистым со 

слабокислой реакцией почвенного рас-

твора (pH 5,6–5,8), содержанием гумуса 

3,4–3,6 %.  

Схема опыта: 

1. Контроль – без внесения дефеката. 

2. Внесение дефеката в дозе 

N40P16K22Ca354 (из расчета 3,9 т/га). 

3. Внесение дефеката в дозе 

N60P24K34Ca534 (из расчета 5,9 т/га). 

За 30 суток до посева подсолнечника 

дефекат равномерно вручную разбрасы-

вали по поверхности почвы с последую-

щей его заделкой на глубину 12–15 см 

мотоблоком «Крот». Посев семян прово-

дили сеялкой «GASPARDO-МТ 8» с ре-

комендованной для данного сорта нормой 

высева семян – 50 тыс. шт/га, повтор-

ность опыта 3-кратная, площадь одной 

делянки – 56 м
2
,
 
учетная – 28 м

2
. В поле-

вых условиях определяли заселенность и 

поврежденность всходов подсолнечника 

проволочниками по К.К. Фасулати [20].  

Перед уборкой урожая подсчитывали 

фактическую густоту стояния растений 

по вариантам опыта. Для учета урожая с 

учетных рядов каждой делянки срезали 

корзинки подсолнечника и затем обмола-

чивали их на комбайне «Hege». Получен-

ный урожай приводили к 100%-ной 

чистоте и 10%-ной влажности семян и 

затем пересчитывали на фактическую 

густоту стояния растений. Для определе-

ния структуры урожая отбирали по пять 

типичных корзинок подсолнечника с ка-

ждой делянки в фазе физиологической 

спелости [21]. Статистическую обработку 

экспериментальных данных проводили 

методом дисперсионного анализа по ме-

тодике в изложении Б.А. Доспехова [22]. 

Результаты и обсуждение. Перед вне-

сением дефеката каждый год проводили 

весенние почвенные раскопки, в результате 

которых было установлено, что заселен-

ность полей проволочниками значительно 

превышала порог вредоносности (ПВ 3–     

5 экз/м
2
). Средняя численность проволоч-

ников в условиях 2016 г. достигала         

19,0 экз/м
2
, в 2017 г. она была на уровне 

15,0 экз/м
2
, а в 2018 г. – 21,0 экз/м

2
.  

После внесения дефеката перед посе-

вом подсолнечника проводили еще один 

учет численности проволочников, кото-

рым было установлено, что в контроле 

заселенность вредителями оставалась на 

уровне первого учета, а на участках с 

внесением органоминерального удобре-

ния в дозах 3,9 и 5,9 т/га численность 

проволочников заметно снизилась и со-

ставляла в среднем в 2016 г. – 9,0 и 6,0, в 

2017 г. – 6,5 и 6,0 и в 2018 г. – 10,0 и     

8,0 экз/м
2 

соответственно дозам дефеката.  

В фазе полных всходов подсолнечника 

при подсчете густоты стояния растений 

из-за повреждений проволочником была 

выявлена сильная изреженность посева 
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(табл. 1). В контроле она достигала в  

2016 г. 54,0 %; 2017 г. – 48,0; 2018 г. – 

58,0 %, а в среднем за три года исследо-

ваний – 53,3 % при средней густоте стоя-

ния растений 23,3 тыс. шт/га. При 

внесении дефеката в дозе 3,9 т/га густота 

стояния всходов в среднем достигала  

34,2 тыс. шт/га, гибель растений подсол-

нечника от вредителя была заметно ниже, 

чем в контроле, и по годам исследования 

варьировала от 25,0 до 38,0 %, а в сред-

нем за три года составляла 31,6 %.  

 

Таблица 1 
 

Влияние применения дефеката  

на поврежденность посева подсолнечника 

проволочниками 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 2016–2018 гг.        

 

Применение удобрения в дозе 5,9 т/га 

способствовало формированию густоты 

стояния в среднем на уровне 36,7 тыс. шт/га, 

гибель растений подсолнечника от вреди-

теля в варианте составила 26,7 %.  

В опытах изучали влияние применения 

дефеката на урожайность и масличность 

семянок.  

Урожайность подсолнечника в опыте в 

среднем за три года варьировала от 1,32 

до 2,19 т/га (табл. 2). 

Дефекат способствовал повышению 

урожайности подсолнечника в сравнении 

с контролем на 0,86 и 0,87 т/га, или на 

65,9 и 65,2 %. 

Масличность семянок подсолнечника в 

опыте находилась на уровне 51,3–52,1 %, 

вместе с тем было отмечено увеличение 

этого показателя в варианте с удобрением 

в нормах 3,9 т/га на 0,3 % и на 0,8 % при 

дозе внесения дефеката 5,9 т/га по срав-

нению с контролем.  

 

Таблица 2  
 

Влияние дефеката на урожайность  

и масличность семян подсолнечника  
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 2016–2018 гг. 

Вариант 

Норма 
внесе-

ния, 

т/га 

Урожай-

ность 

Маслич-

ность  
семянок 

Сбор  

масла 

т/га 

± к 

кон-
тролю 

% 

± к  

кон-
тролю 

т/га 

± к 

кон-
тролю 

Контроль  

(без  

дефеката) 

0 1,32 0 51,3 0 0,60 0 

Дефекат 3,9 2,19 + 0,87 51,6 0,3 1,02 0,42 

Дефекат 5,9 2,18 + 0,86 52,1 0,8 1,02 0,42 

 

Изучение структуры урожая подсол-

нечника позволило установить, что в 

опыте наибольший диаметр корзинки   

(20 см) определен у растений подсолнеч-

ника при средней густоте стояния расте-

ний 23 тыс. шт/га в контроле. При 

применении дефеката в нормах 3,9 и     

5,9 т/га (густота стояния растений 34 и   

37 тыс. шт/га) он был меньше, чем в кон-

троле, на 1,0 и 1,6 см
 
соответственно. При 

этом количество выполненных семянок в 

корзинке по вариантам опыта варьирова-

ло от 961 до 1241 шт., и больше всего их 

было при применении дефеката в норме 

3,9 т/га (табл. 3). 
  

Таблица 3 
 

Изменение структурных показателей 

урожайности  подсолнечника в зависимо-

сти от дозы применения дефеката 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 2016–2018 гг. 

Вариант 

Норма 
внесе-

ния, 

т/га 

Коли-

чество 

расте-

ний к 
убор-

ке, 

шт/м2 

Диа-

метр 

кор-
зинки, 

 см 

Количе-

ство 

выпол-
ненных 

семянок 

в кор-
зинке, 

шт. 

Масса 

семя-
нок с 

кор-

зинки, 
г 

Масса 
1000 

семян,  

г 

Контроль  
(без дефе-

ката) 

0 2,3 20,0 961 56,5 54,3 

Дефекат 3,9 3,4 19,0 1241 64,1 51,7 

Дефекат 5,9 3,7 18,4 1125 59,4 52,8 

 

Масса семянок с корзинки в зависимо-

сти от варианта опыта изменялась с 56,5 

Вари-

ант 

Нор-

ма 

внесе-

ния, 

т/га 

Фактическая густота  

всходов, тыс. шт/га  

Изреженность посева,  

% 

2016 

г. 

2017 

г. 

2018 

г. 

сред-

нее 

за 

три 

года 

2016 

г. 

2017 

г. 

2018 

г. 

сред-

нее  

за  

три 

года 

Кон-

троль 

(без де-

феката) 

0 23,0 26,0 21,0 23,3 54,0 48,0 58,0 53,3 

Дефе-

кат 
3,9 34,0 37,5 31,0 34,2 32,0 25,0 38,0 31,6 

Дефе-

кат 
5,9 37,5 37,5 35,0 36,7 25,0 25,0 30,0 26,7 
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до 64,1 г и наибольшей была при внесе-

нии дефеката в дозе 3,9 т/га. Самая высо-

кая масса 1000 семян (54,3 г) получена в 

контроле, в вариантах с удобрением в до-

зах 3,9 и 5,9 т/га она была меньше на 2,6 и 

1,5 г соответственно. 

Заключение. Внесение в почву перед 

посевом подсолнечника известкового ор-

ганоминерельного удобрения дефекат 

способствовало значительному снижению 

численности проволочников (с 15–21 до 

6–10 экз/м
2
), а гибель всходов от их по-

вреждений находилась на уровне 31,6 и 

26,7 против 53,3 % в контроле. Примене-

ние дефеката в дозах 3,9 и 5,9 т/га позво-

лило обеспечить густоту стояния 

растений 34,2 и 36,7 тыс. шт/га и полу-

чить прибавку урожая 0,87–0,86 т/га. 
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