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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Задачу обеспечения населения нашей страны продовольствием невозможно решить без разумной, научно-обоснованной, экологически безопасной химизации. Для сельского хозяйства требуются научно-практические разработки, которые позволили бы наряду с эффективным решением прямых задач борьбы с вредителями, болезнями и сорняками обеспечить регуляцию роста и развития растений, повышение урожая и качества продукции, максимально сохранить экологическую среду (Захаренко, Спиридонов, 1998; Новожилов, 2003).

В адаптивных технологиях особое внимание уделяется агрохимикатам ростостимулирующего действия, устраняющим негативное влияние гербицидов посредством активации жизнедеятельности растений, обеспечивающей повышение продуктивности культуры (Исаева, 1988; Ярчук, Булгакова, 1991; Романов, Корниенко, Дворянкин, 1996; Тютерев, 2000; Гусманов, Вахитов, Шаяхметов, 2003; Гуреев, Проценко, Колтуков, 2004; Дворянкин, Решетников, 2006; Дворянкин, Шашков, 2009).

Сочетание защитного, антистрессового и рост стимулирующего эффекта предполагает разработку основных принципов и подходов совместного применения гербицидов, агрохимикатов и питательных подкормок. Это направление вполне актуально при интенсивной химической прополке сорняков на сахарной свекле, а разработка элементов адаптивной технологии на этой культуре имеет теоретическое и практическое значение.

Цель и задачи исследований. Научно обосновать и разработать приемы устойчивого повышения урожайности сахарной свеклы в результате комплексного применения гербицидов, фунгицидов и агрохимикатов (Лигногумата Na в сочетании с подкормками азотом).

Задачи исследований:

1. Изучить действие Лигногумата Na и подкормок азотом на вегетирующие сорняки, а также численность и массу сорняков, обработанных гербицидами.

2. Установить влияние Лигногумата Na и подкормок азотом на распространенность и развитие корнееда и болезней листового аппарата (мучнистая роса, церкоспороз, фомоз), а также на эффективность действия фунгицида Рекс Дуо.

3. Изучить влияние Лигногумата Na на активность ферментов каталазы, пероксидазы и интенсивность дыхания сахарной свеклы.

4. Определить степень влияния Лигногумата Na и подкормок азотом на фитотоксичность гербицидов на растения культуры и микробиологическую активность почвы.

5. Проанализировать на фоне применения гербицидов влияние Лигногумата Na и подкормок азотом на формирование урожая (динамика нарастания массы, площади и количества листьев) и продуктивность сахарной свеклы.

6. Дать хозяйственную и экономическую оценку применения гербицидов в сочетании с Лигногуматом Na и подкормками азотом на сахарной свекле.

Научная новизна. Впервые в условиях ЦЧР на фоне применения химических средств защиты от сорняков и болезней выявлена агрономическая эффективность внесения под сахарную свеклу Лигногумата Na отдельно и в сочетании с подкормками азотом. Определены сроки применения Лигногумата Na и подкормок азотом, совместное использование которых обеспечивает повышение продуктивности сахарной свеклы. Установлено, что биологическая активность Лигногумата Na на регуляцию роста и развития сахарной свеклы реализуется посредством активизации реакций окисления – интенсивности дыхания, активности ферментов каталазы и пероксидазы, а также интенсификации микробиологической активности почвы. Установлен  синергизм действия на микробиологическую активность почвы от совместного применения Лигногумата Na и подкормок азотом. Получены новые данные о влиянии Лигногумата Na и подкормок азотом на сорный компонент, распространенность и развитие болезней листового аппарата в посевах сахарной свеклы, динамику нарастания листового аппарата и корнеплода растений культуры.

Практическая значимость работы. Установлены научно обоснованные сроки и кратность внесения Лигногумата Na в сочетании с подкормками азотом, обеспечивающие на фоне применения гербицидов наиболее оптимальное соотношение нарастания массы листового аппарата и корнеплода. Наибольшую экономическую эффективность обеспечивает одноразовая подкормка азотом (N35) в сочетании с Лигногуматом Na (1,0 + 1,0) л/га (при 3-ей обработке гербицидами и повторно через 4 недели). Уровень рентабельности возрастает на 45 %, а условный чистый доход на 11501 руб./га из расчетов по данным урожайности корнеплодов и соответственно на 58,8 % и 11976 руб./га из расчета по вероятному выходу сахара на заводе относительно контроля с ручной прополкой.

Научные положения, сформулированные в диссертации, подтверждены производственной проверкой в ЗАО «Курсксемнаука» Курского района Курской области в 2011-2012 гг. на площади 18 га. Схема подкормки растений сахарной свеклы – Лигногумат Na (1,0 + 1,0) л/га + аммиачная селитра (N35) на фоне эффективной химической прополки сорняков обеспечивала наибольший расчетный сбор сахара (10,1 т/га).

В результате внедрения приема подкормки в отделениях ЗАО «Курсксемнаука» на площади 1680 га получен экономический эффект в размере 1242 руб./га в сравнении с двукратной подкормкой азотом (N35 + N35).

Основные положения, выносимые на защиту:

1. Под влиянием Лигногумата Na (1,0 + 1,0) л/га в сочетании с подкормкой азотом (N35) на фоне применения гербицидов незначительно повышается остаточная засоренность посевов сахарной свеклы на 4 % и возрастает эффективность действия фунгицида Рекс Дуо в борьбе с болезнями листового аппарата на 5-10 %.

2. Биологическая активность Лигногумата Na на регуляцию роста и развития сахарной свеклы проявляется активизацией окислительных реакций и интенсификацией микробиологических процессов в почве. Сочетание Лигногумата Na с подкормками азотом создает условия для проявления синергизма действия их на активность микроорганизмов в почве.

3. Применение Лигногумата Na с подкормками азотом стимулирует рост сахарной свеклы, снижает гербицидный стресс и увеличивает массу корнеплода в период формирования урожая.

4. Применение Лигногумата Na (1,0 + 1,0) л/га с подкормкой азотом (N35) на фоне эффективной химической прополки сорняков обеспечивает высокую хозяйственную и экономическую эффективность – наибольшие расчетный сбор сахара и условный чистый доход, уровень рентабельности производства возрастает на 8,4 % (по данным урожайности) и на 35,0 % (по данным вероятного выхода сахара на заводе) относительно 2-х кратной подкормки азотом (N35 + N35).

Апробация работы. Материалы исследований доложены на заседании Территориального координационного совета «Проблемы земледелия ЦЧЗ» (Каменная Степь, 2009); Международной научно-методической конференции «Методы изучения продукционного процесса растений и фитоценозов» (Нальчик, 2009); Всероссийской научно-практической конференции «Научное обеспечение АПК Евро-Северо-Востока РФ» (Саранск, 2010); заседаниях Ученого совета ВНИИСС (2009-2012 гг.).

Личный вклад автора. Соискатель участвовал в разработке программы исследований, закладке и проведении полевых опытов и лабораторных анализов, обобщении полученных данных, написании диссертации, подготовке научных рекомендаций и публикаций. Доля личного участия автора составляет 80 %.

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 9 научных работ, из которых 4 статьи в реферируемом журнале «Сахарная свекла», рекомендованным ВАК.

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 145 страницах компьютерного текста, состоит из введения, 7 глав, выводов и предложений производству, включает 28 таблицы, 9 рисунков и 13 приложений. Список литературы состоит из 226 источников, в том числе 23 иностранных.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа проведена в 2007-2012 гг. Лабораторные исследования и анализы проведены во ВНИИСС (Рамонский район Воронежской области), полевые опыты закладывали на полях ЗАО «Курсксемнаука» (Курский район Курской области) – зоне неустойчивого увлажнения. Исследования выполнены в рамках отраслевой научно-технической программы (раздел 04.08.02.11 «Разработать приемы экологизации химического метода борьбы с сорняками на основе совместного применения гербицидов со стимуляторами роста и комплексными удобрениями»).

Почва опытных участков – чернозем выщелоченный с содержанием гумуса в пахотном слое почвы 5,8-6,5 % (по Тюрину), доступной фосфорной кислоты –                 8,2-13,4 мг/100 г (по Чирикову), калия – 14,5-19,0 мг/г почвы (по Масловой), нитратного азота –  2,1-2,4 мг/100 г почвы, рН солевой вытяжки – 5,4-6,2; гидролитическая кислотность – 5,5 мг-экв./100 г почвы.

Объектами исследований были растения сахарной свеклы (гибрид Пират, фирма Штрубе, Германия), гербициды различных классов химических соединений, агрохимикаты – Лигногумат Na марки БМ с микроэлементами, удобрения азотные – селитра аммиачная ≈ 35 %. Предшественник сахарной свеклы – озимая пшеница, идущая по гороху. Перед вспашкой вносили минеральные удобрения N100P100K100. Весной выровненную зябь культивировали перед посевом. Семена сахарной свеклы высевали пневматической сеялкой СТВ-12 на конечную густоту насаждения из расчета 5,4 драже на пог. м. Агротехника возделывания сахарной свеклы проводилась с соблюдением оптимальных сроков посева и ухода за посевами.

Для характеристики погодных условий использовали данные Петринской метеостанции.

В 2007 г. весна характеризовалась достаточным содержанием влаги в почве. В последующие месяцы вегетации сахарной свеклы количество осадков было близким к среднемноголетним данным. Всего за апрель-сентябрь выпало 312 мм осадков, поэтому в целом 2007 г. можно отнести к благоприятным для формирования урожая сахарной свеклы. Средняя температура воздуха устойчиво превышала среднемноголетние данные на 1,5-2,5 оС.

В 2008 г. за вегетационный период сахарной свеклы выпало 302,6 мм осадков, распределение которых было более неравномерным, чем в 2007 г. В августе-сентябре выпала половинная норма осадков. Кроме апреля и августа, в течение которых средняя температура воздуха была выше на 2,3-3,0 оС, в остальное время вегетации температура воздуха существенно не отличалась от многолетних данных.

Наиболее засушливым был 2009 г., который характеризовался значительным недобором влаги во второй половине вегетации – июле, августе и сентябре. Всего за апрель-сентябрь выпало 163 мм осадков, однако более умеренная температура воздуха (близкая к среднемноголетним данным), за исключением июня (+2,5 оС) и августа (+2,0 оС), способствовала снижению влияния недостатка влаги на растения сахарной свеклы.

Схема полевого опыта

1. Контроль без прополки;

2. Контроль с 2-х кратной ручной прополкой;

3. Гербициды (БЭОФ, 1,25 л/га – 1-е внесение + Бетанал 22, 1,25 л/га +               Арамо 50, 1,0 л/га + Лонтрел гранд, 0,12 кг/га – 2-е внесение + Бетанал 22,              1,3 л/га + Карибу, 0,03 кг/га – 3-е внесение);

	4. Гербициды + N35
	5. Гербициды + N35 + N35


6. Гербициды + Лигногумат Nа (1,0 + 1,0) л/га, внесенный при 1-ой и 3-ей обработках гербицидами;

	7. 6-ой вариант + N35;
	8. 6-ой вариант + N35 + N35;


9. Гербициды + Лигногумат Nа (1,0 + 1,0) л/га, внесенный при 2-ой обработке гербицидами и далее через 4 недели;

	10. 9-ый вариант + N35;
	11. 9-ый вариант + N35 + N35;


12. Гербициды + Лигногумат Nа (1,0 + 1,0) л/га, внесенный при 3-ей обработке гербицидами и далее через 4 недели;

	13. 12-ый вариант + N35;
	14. 12-ый вариант + N35 + N35;


15. Гербициды + Лигногумат Nа (1,0 + 1,0) л/га, внесенный через 2 недели после 3-ей обработки гербицидами и далее через 4 недели;

	16. 15-ый вариант + N35;
	17. 15-ый вариант + N35 + N35.


Применяли 3-х кратное дробное послевсходовое внесение гербицидов,                    2-х кратное – Лигногумата (марки БМ, натриевый жидкий 20% с микроэлементами) и 1-о, 2-х кратное – азотных удобрений (селитра аммиачная) в качестве подкормки. Гербициды и Лигногумат вносили ранцевым опрыскивателем, оборудованным штангой 2,7 м с шестью щелевыми распылителями, расположенными через 45 см. Расход рабочей жидкости 250 л/га. Первую обработку гербицидами проводили по сорнякам в фазе семядолей – 2-х настоящих листьев. Вторую и третью – по мере появления новых волн сорняков. Лигногумат вносили в сроки согласно схемы опыта. Азотные удобрения вносили подкормочным культиватором УСМК-5,4 на глубину           8-10 см в 15 см от рядка. Подкормку азотом проводили перед второй (2 пары настоящих листьев сахарной свеклы) и после третьей (8-10 листьев сахарной свеклы) обработок гербицидами в дозе N35. Против болезней листового аппарата применяли фунгицид Рекс Дуо, 0,6 л/га во второй половине вегетации. Опыты закладывали в 4-х повторениях с рендомизацией делянок. Площадь делянки 54 м2.

В процессе исследований проводились следующие анализы и учеты:

1. Всхожесть сахарной свеклы определяли на 5,5 метровых отрезках в 4-х рядках каждой делянки.

2. Массу растений после обработок гербицидами (1-ой, 2-ой, 3-ей и середине вегетации).

3. Степень поражения растений сахарной свеклы корнеедом – по методике            В.Н. Шевченко (1977).

4. Пораженность листового аппарата болезнями (мучнистой росой, церкоспорозом, фомозом) по 5-ти бальной шкале. Распространенность и развитие болезни оценивали в %. Биологическую эффективность фунгицида рассчитывали по формуле Аббота (Попов и др., 2003).

5. Интенсивность дыхания определяли по выделению углекислоты (Баславская, Трубецкова, 1964), активность каталазы – методом пермангонатометрии по Баху и Зубковой (Дроздов, Матеранская, 1970), пероксидазы по Бояркину – фотоэлектроколометрическим методом (Плешков, 1976).

6. Определение биологической активности почвы – методом интенсивности разложения льняного полотна по Мишустиной, Востровой и Петровой (Теппер и др., 1979).

7. Учет сорняков по группам проводили на стационарных площадках 0,25 м2 в зоне рядка в 6-ти местах каждой делянки перед внесением гербицидов и через 6-7 дней после их внесения. Эффективность действия гербицидов оценивали по количеству и массе сорняков в первой половине июля, остаточную засоренность в августе месяце.

8. Видовой состав сорняков оценивали в июле. Образцы отбирали в 5-ти местах на площади 1 м2.

9. Динамику роста и развития растений сахарной свеклы учитывали по массе корнеплода и листового аппарата с подсчетом количества листьев в 3-и срока – июле, августе, сентябре.

10. Площадь листьев определяли весовым методом (без черешков). Расчеты проводили методом листовых высечек площадью 1,0 дм2 (А. Гродзинский, Д. Гродзинский, 1973).

11. Учет урожая – количественно-весовым методом, путем подсчета и взвешивания корнеплодов с учетных делянок.

12. Оценку технологических качеств и сахаристость – на автоматической линии «Венема».

Математическая обработка данных выполнена методом дисперсионного анализа (Доспехов, 1979) по программе компьютерного обеспечения.

ВЛИЯНИЕ ГЕРБИЦИДОВ, ЛИГНОГУМАТА Na И ПОДКОРМОК

АЗОТОМ НА ФИТОСАНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОСЕВОВ

САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Засоренность посевов сахарной свеклы
В годы исследований в посеве сахарной свеклы присутствовало около                   20-25 видов сорных растений. Основной видовой состав сорняков включал марь белую (Chenopodium album), щирицу запрокинутую (Amaranthus retroflexus), подмаренник цепкий (Galium aparine), паслен черный (Solanum nigrum), горцы (Polygonums), просвирник (Malva neglecta Wallr.), куриное просо (Echinochloa crusgalli), осот розовый (Cirsium arvense) и желтый (Sonchus arvensis). В меньшем количестве присутствовали ярутка (Thlaspi arvense), пикульник (Galeopsis tetrahit L.), фиалка полевая (Viola arvensis Murr.), горчица полевая (Sinapis arvensis L.), щетинник сизый (Setaria) и другие.

Структура засоренности в годы исследований злаковыми, однолетними двудольными и многолетними сорняками была различной. В начале вегетации 2007 и 2009 гг. преобладали однолетние двудольные сорняки (0,7:1,0:0,25 и 0,5:1,0:0,16). Позднее соотношение групп сорняков изменялось в сторону злаковых сорняков (1,0:0,8:0,34 и 1,0:0,7:0,24).

В 2008 г. в начале вегетации преобладали злаковые сорняки (1,0:0,8:0,01), затем спектр засоренности был представлен однолетними двудольными сорняками (0,6:1,0:0,07).

Лигногумат в сочетании с подкормками азотом снижали численность и повышали биомассу вегетирующих в травостое сорных растений (абсолютный контроль), учтенных в июле месяце (рис. 1). 
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Рис. 1. Влияние Лигногумата Na и подкормок азотом на численность и массу суммы вегетирующих сорняков, 2007 - 2009 гг. 1а – Лигногумат Na (1 + 1) л/га; 1б – Лигногумат Na (1 + 1) л/га + N35; 1в – Лигногумат Na (1 + 1) л/га + N35 + N35.
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численность сорняков

[image: image3.png]


масса сорняков

Наиболее выражено влияние Лигногумата с двумя подкормками азотом – численность сорняков (общая) падала на 11 %, а масса их возрастала на 27,9 %.            В августе под влиянием Лигногумата численность сорняков снижалась на 7 %, а общая масса повышалась на 9,5 %. С включением подкормки азотом численность сорняков уменьшалась на 16,6 %, а масса их возрастала на 33,2 %. Лигногумат с двумя подкормками азотом снижали численность сорняков на 31,2 % и повышали массу на 74,7 %.

Прослеживались различия по нарастанию массы у разных категорий вегетирующих сорняков на улучшение условий питания. Так при применении Лигногумата с двумя подкормками (N35 + N35) масса злаковых сорняков увеличивалась на 47,4 %, многолетних – на 70 %, однолетних двудольных – на                86,7 %. Вследствие этого численность сорняков снижалась в результате межконкурентных отношений среди сорняков.

Гербициды обеспечивали устойчивое снижение численности (на 94 %) и массы (на 89 %) сорного компонента. В первой половине вегетации сахарной свеклы отмечено незначительное влияние подкормок азотом с Лигногуматом на гибель и снижение массы сорной растительности на фоне применения гербицидов (рис. 2), что свидетельствует о преобладающем летальном воздействии гербицидов на сорняки. Во второй половине вегетации влияние азотных удобрений на сорный компонент возрастало. На фоне применения гербицидов численность и масса остаточных сорняков увеличивались при однократной подкормке соответственно на 4,0 и 7,9 %, при двукратной – на 11 и 19,5 %. При этом влияние Лигногумата на эти показатели было незначительным.
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Рис. 2. Влияние Лигногумата Na и подкормок азотом на эффективность химической про-полки сорняков, 2007 - 2009 гг. 
3 - гербициды; 6 - гербициды + Лигногумат (1 + 1) л/га; 7 - гербициды + Лигногумат (1 + 1) л/га + N35; 8 - гербициды + Лигногумат (1 + 1) л/га + N35 + N35.
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снижение общей

численности сорняков
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снижение общей

массы сорняков
Пораженность корнеедом и болезни листового

аппарата сахарной свеклы

Пораженность всходов сахарной свеклы корнеедом варьировала в годы исследований. Наиболее высокими распространенность (Р) и развитие (R) болезни были в 2007 г. (Р – 22,6 %; R – 7,6 %), наименее – в 2008 г. (Р – 12,6%; R – 4,0 %). В течение последующих 3-х недель пораженность сахарной свеклы нарастала, а затем снижалась в результате частичного выпада растений. В среднем за годы исследований перед обработкой гербицидами в фазе семядолей – 1-ой пары настоящих листьев сахарной свеклы распространенность корнееда составила     17,6 %, развитие – 6,0 %.

Гербициды не оказывали влияния на пораженность корнеедом сахарной свеклы, а ускоренный выпад ослабленных корнеедом растений на фоне применения гербицидов в период до линьки корня вызван химической интоксикацией организма, осложняемой жаркими засушливыми условиями погоды.

В посеве сахарной свеклы отмечены болезни листового аппарата – мучнистая роса, церкоспороз и фомоз, которые проявлялись в разное время по годам и в различной степени. В среднем развитие мучнистой росы на фоне применения гербицидов составило в августе 12,7 %, в сентябре – 47,4 % при распространенности болезни соответственно 46,5 и 82,2 %.

Степень развития церкоспороза была средней в 2007 г. (август – 18,4 %, сентябрь – 29,4 %) и низкой в 2008-2009 гг. (август – 1,9-0,9 %, сентябрь – 2,4-3,7 %).

Заболеваемость фомозом растений сахарной свеклы не представляла серьезной опасности для урожая в виду слабого развития болезни, в среднем 8,6 % в августе и 11,1% в сентябре.

Лигногумат не оказывал влияние на степень пораженности болезнями листового аппарата.

Подкормки азотом в сочетании с Лигногуматом на фоне применения гербицидов слабо влияли (N35) или снижали (N35 + N35) пораженность болезнями у сахарной свеклы на 18-42 % от контроля в начальный период развития.

Обработка фунгицидом Рекс Дуо, 0,6 л/га обеспечивала высокую биологическую эффективность в борьбе с болезнями листового аппарата – в августе – 81,8-87,3 %, в сентябре – 45,5-64,8 % (табл. 1). На фоне Лигногумата и подкормок азотом эффективность действия препарата возрастала на 5-10 % (N35) и 8-12 % (N35 + N35).

Таблица 1 – Эффективность действия фунгицида Рекс Дуо, 0,6 л/га

               на болезни листового аппарата сахарной свеклы, 2007-2009 годы
	Вари-анты
	Середина августа
	Середина сентября

	
	Р, %
	С, %
	R, %
	С, %
	Р, %
	С, %
	R, %
	С, %

	Мучнистая роса

	3.
	9,8
	78,3
	2,3
	81,8
	74,8
	9,0
	25,8
	45,5

	6.
	9,7
	75,1
	2,1
	83,5
	72,5
	11,8
	24,5
	48,3

	7.
	8,8
	81,1
	1,6
	87,4
	68,4
	16,8
	20,1
	57,6

	8.
	3,5
	92,5
	0,7
	94,5
	61,6
	25,1
	18,7
	60,5

	Церкоспороз

	3.
	2,1
	86,5
	0,9
	87,3
	17,8
	19,4
	6,0
	49,1

	6.
	1,9
	87,8
	1,0
	85,9
	14,5
	34,4
	5,6
	52,5

	7.
	2,1
	86,5
	0,7
	90,1
	14,0
	36,8
	5,1
	56,8

	8.
	1,8
	88,5
	0,6
	91,5
	12,7
	42,5
	5,0
	57,6

	Фомоз

	3.
	4,4
	82,9
	1,3
	84,9
	15,0
	46,6
	3,9
	64,8

	6.
	4,4
	82,9
	1,4
	83,7
	13,6
	51,6
	4,0
	64,0

	7.
	3,5
	86,4
	1,1
	87,2
	10,3
	63,3
	2,8
	74,8

	8.
	1,7
	93,4
	0,5
	94,2
	9,3
	66,9
	2,6
	76,6


Примечание: Варианты – см. схему опытов. Р – распространенность болезни, %; R – развитие болезни, %; С – эффективность действия фунгицида, % к контролю без обработки фунгицидом.

ВЛИЯНИЕ ГЕРБИЦИДОВ, ЛИГНОГУМАТА Na И ПОДКОРМОК

АЗОТОМ НА РАСТЕНИЯ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ И

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ПОЧВЫ

Активность ферментов каталазы, пероксидазы и

интенсивность дыхания сахарной свеклы

Опыт закладывали в лабораторных условиях. Растения сахарной свеклы гибрида Пират (Штрубе) выращивали в пластиковых ящиках (40х62х28), наполненных почвой, взятой с пахотного слоя почвы, подготовленного под сахарную свеклу.

Лигногумат, 1,0 л/га через 3 дня после обработки повышал активность окислительных реакций как в корнеплоде, так и листьях (рис. 3). Через 12 дней после обработки Лигногуматом активность окислительных реакций в органах растений была близкой к контролю. На обработку Лигногуматом растения свеклы отвечают «вспышкой» активности окислительных реакций. Корневая система сильнее реагирует на Лигногумат, чем листья.

Повторная обработка растений Лигногуматом вновь повышала интенсивность дыхания.

Рис. 3. Влияние Лигногумата Na, 1 л/га на интенсивность дыхания (1), активность пероксидазы (2) и каталазы (3) у растений сахарной свеклы в фазе семядолей – 1-ой пары настоящих листьев.

Таким образом, Лигногумат активизирует окислительные реакции в корнеплоде и листьях свеклы: интенсивность дыхания соответственно на 44 и 27 %, активность пероксидазы – на 28 и 31 %, каталазы – на 21 и 17 %, период нарастания и спада которых протекает в течение 12 дней.

Влияние Лигногумата и подкормок азотом

на фитотоксичность гербицидов

После 3-х кратной обработки гербицидами посевов нарастание массы сахарной свеклы отставало на 15,9 % относительно контроля с ручной прополкой. Лигногумат и подкормки азотом стимулировали рост сахарной свеклы и увеличивали массу растений на фоне применения гербицидов. Эффект стимуляции роста проявлялся отчетливо через 10-16 дней после внесения агрохимикатов. Масса растений свеклы на фоне применения гербицидов под влиянием Лигногумата возрастала на 8,8 %, а в сочетании с подкормками азотом на 19,3-21,0 %.

К середине вегетации влияние Лигногумата и подкормок азотом на рост растений сахарной свеклы возрастало. Лигногумат в норме расхода (1,0 + 1,0) л/га на фоне применения гербицидов повышал биомассу растений свеклы на 13 %, в сочетании с подкормкой азотом (N35) – на 23 %, с двумя подкормками (N35 + N35) – на 25 %, при отставании нарастания массы растений в варианте с гербицидами на 13,4 % относительно контроля с ручной прополкой.

Микробиологическая активность почвы

Биологическая активность почвы, определенная на фоне применения гербицидов, повышалась под влиянием Лигногумата и подкормок азотом    (рис. 4). 

Так, в июне 2007 г. подкормки азотом увеличивали микробиологическую активность почвы на 18-23 %, Лигногумат - на 18 %, а Лигногумат в сочетании с подкормками – на 40-45 %. В последующие сроки определений высокая микробиологическая активность (141-177 %) поддерживалась в варианте с двумя подкормками азотом. Двукратная обработка Лигногуматом (1 + 1) л/га повышала микробиологическую активность почвы на уровне одной подкормки азотом (115-150 %). Наиболее высокая микробиологическая активность почвы отмечена при сочетании внесения Лигногумата с подкормками азотом (140,7-155,6 % в июле, 137,2-144,2 % в августе, 195,5-209,1 % в сентябре относительно фона с гербицидами).


Рис. 4. Микробиологическая активность почвы в зависимости от количества осадков, Лигногумата Na и азотных удобрений:
3 - гербициды (фон); 4 - N35; 5 - N35 + N35; 6 - Лигногумат Na (1 + 1) л/га; 7 - Лигногумат Na           (1 + 1) л/га + N35; 8 - Лигногумат (1 + 1) л/га + N35 + N35.

В 2009 г., несмотря на значительные различия в микробиологической активности почвы в годы исследований, зависимость изменения ее активности от воздействия Лигногумата и подкормок азотом сохранялась. Это свидетельствует о стимуляции микробиологических процессов почвы, возможно, способствующей улучшению питательного режима почвы.

Микробиологическая активность почвы существенно изменялась по годам и зависела от влажности почвы и количества выпавших осадков. Так, в 2007 году за вегетационный период (апрель-сентябрь) выпало 312 мм осадков, а за аналогичный период в 2009 г. – 163 мм. Резкое снижение количества осадков во второй половине вегетации в 2009 г. снижало микробиологическую активность почвы в 2 раза в сравнении с аналогичным периодом 2007 г. Изменялось и влияние агрохимикатов на активность микроорганизмов. Если в 2007 г. в условиях оптимальной влаги получены отчетливые различия в стимуляции микробиологических процессов, то в 2009 г. эти различия были более слабо выражены.

Таким образом, микробиологическая активность почвы зависит от погодных условий, причем при температурном режиме 17-22 °С первоочередное значение имеет количество выпавших осадков – с увеличением количества влаги растет активность микроорганизмов в почве.

Лигногумат и азотные удобрения повышают активность микроорганизмов. В среднем за 2007-2009 гг. подкормка азотом (N35) в зависимости от сроков учета стимулировала микробиологическую активность на 6,9-23,8 %, двукратная подкормка азотом (N35 + N35) – на 21,9-42,8 %, двукратное внесение Лигногумата (1 + 1) л/га на 10,3-23,8 %. Лигногумат (1 + 1) л/га в сочетании с N35 стимулировали активность микроорганизмов на 31,3-47,6 %, а с двумя подкормками на 37,5-80,9 %. Четко прослеживается синергизм действия на микробиологическую активность почвы от совместного применения Лигногумата и подкормок азотом.

ВЛИЯНИЕ ГЕРБИЦИДОВ, ЛИГНОГУМАТА Na И ПОДКОРМОК

НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Гербициды сдерживали нарастание биомассы листового аппарата в середине вегетации на 8,4 %, площади листьев – на 12,5 %, корнеплода – на 13,4 %. Отставание в нарастании массы корнеплода под влиянием гербицидов к уборе урожая составило 5,5% к контролю с ручной прополкой (рис. 5).

На фоне применения гербицидов Лигногумат (1,0 + 1,0) л/га увеличивал нарастание массы листового аппарата на 7,7-10,3 %, площадь листьев – на 16,6-19,3 % и массу корнеплода перед уборкой урожая на 7,8-9,8 %. Это обеспечивало формирование массы корнеплода с превышением массы его в контроле с ручной прополкой в среднем на 3,7 %.

Подкормка азотом (N35) к середине вегетации благоприятствовала более активному нарастанию массы листового аппарата (на 18,1 %) и площади листьев (на 27,5 %) относительно варианта с гербицидами, но к уборке урожая не обеспечивала существенного преимущества в сравнении с двукратной обработкой Лигногуматом (на 1,9 %).

Двукратная подкормка азотом (N35 + N35) на фоне применения гербицидов способствовала нарастанию мощного листового аппарата. Перед уборкой удобрения позволили сформировать массу листьев на 40 %, площадь листовой поверхности на 45 %, массу корнеплода на 9,3 % больше, чем в контроле с ручной прополкой. В конце вегетации растения сахарной свеклы отличались большей облиствленностью (на 30,2 %), процесс отмирания нижних листьев протекал менее интенсивно. Величина отношения массы листового аппарата к массе корнеплода возрастала от 0,6 (в контроле) до 0,7.

Эффективность применения азотных удобрений в сочетании с Лигногуматом зависела от сроков внесения Лигногумата. Раннее внесение Лигногумата (при 1-ой и 3-ей обработках гербицидами) было менее эффективным. Лигногумат (1,0 + 1,0) л/га в сочетании с одной подкормкой азотом повышал массу корнеплода на 2,5 %, с двумя подкормками – на 3,8 % относительно вариантов с одной и двумя подкормками без Лигногумата. Более позднее внесение Лигногумата (при 3-ей обработке гербицидами и далее через 4 недели) обеспечивало увеличение массы корнеплода с одной подкормкой на 11,2 %, с двумя подкормками – 5,2 % относительно приведенных выше вариантов. Следовательно, реакция растений свеклы на Лигногумат и подкормки азотом зависит от сроков внесения Лигногумата и кратности внесения удобрений. Эффективность Лигногумата, внесенного в фазы активного роста сахарной свеклы, возрастает с однократной подкормкой азотом, что позволяет сформировать массу корнеплода большую на 2,2 %, чем с двукратной подкормкой азотом в сочетании с Лигногуматом.


Рис. 5. Масса корнеплода в середине сентября в зависимости от кратности подкормок азотом и сроков внесения Лигногумата Na на фоне применения гербицидов: А – линия контроля с ручной прополкой, Б – порог фитотоксичности гербицидов, С – уровень фитотоксичности гербицидов. Варианты – см. схему опыта.

Таким образом, наибольшее нарастание массы корнеплода установлено в варианте с одной подкормкой азотом растений сахарной свеклы в фазе 2-х пар развитых настоящих листьев в сочетании с Лигногуматом (1,0 + 1,0) л/га при   3-ей обработке гербицидами и повторно через 4 недели.

ПРОДУКТИВНОСТЬ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ПРИМЕНЕНИЯ ГЕРБИЦИДОВ, ЛИГНОГУМАТА Na И

ПОДКОРМОК АЗОТОМ

Гербициды в оптимальных нормах расхода, Лигногумат и подкормки азотом существенно не влияли на конечную густоту стояния растений сахарной свеклы перед уборкой урожая, которая в среднем за годы исследований варьировала в вариантах опыта (3-17) от 80 до 84 тыс./га. Меньшая густота стояния растений в абсолютном контроле (вар. 1, 67 тыс./га) связана с частичным вытеснением растений свеклы сорняками, а в варианте 2 (79 тыс./га) – с потерями, которых не удалось избежать при ручном удалении сорняков.

Наиболее высокая урожайность корнеплодов была в условиях оптимального количества влаги 2007 г. и наиболее низкой в более засушливых условиях 2009 г. (табл. 2).

Таблица 2 – Продуктивность сахарной свеклы в зависимости от применения 
                       гербицидов, Лигногумата Na и подкормок азотом

	Варианты
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	Среднее

за 2007-2009 гг.

	
	Урож., т/га
	Сахарис-тость, %
	Сбор сахара, т/га
	Урож., т/га
	Сахаристость, %
	Сбор сахара, т/га
	Урож., т/га
	Сахаристость, %
	Сбор сахара, т/га
	Урож., т/га
	Сахаристость, %
	Сбор сахара, т/га

	1.
	19,8
	16,0
	4,77
	23,0
	17,3
	3,98
	19,7
	18,6
	3,66
	20,8
	17,3
	3,60

	2.
	54,3
	16,0
	8,69
	49,3
	17,2
	8,48
	41,5
	18,7
	7,76
	48,4
	17,3
	8,37

	3.
	51,1
	15,8
	8,07
	46,6
	17,2
	8,02
	38,1
	18,7
	7,12
	45,3
	17,2
	7,79

	4.
	56,5
	15,6
	8,81
	50,6
	17,0
	8,60
	42,3
	18,5
	7,83
	49,8
	17,0
	8,47

	5.
	61,0
	15,1
	9,21
	53,8
	16,5
	8,88
	44,4
	18,1
	8,04
	53,1
	16,6
	8,81

	6.
	54,1
	15,7
	8,49
	47,9
	17,0
	8,14
	39,2
	18,8
	7,37
	47,1
	17,2
	8,10

	7.
	59,8
	15,6
	9,33
	52,7
	17,0
	8,96
	43,2
	18,5
	7,99
	51,9
	17,0
	8,82

	8.
	62,6
	15,3
	9,58
	55,2
	16,3
	9,00
	45,2
	18,2
	8,23
	54,3
	16,6
	9,01

	9.
	55,5
	15,8
	8,77
	49,2
	17,1
	8,41
	40,0
	18,6
	7,44
	48,2
	17,1
	8,24

	10.
	60,2
	15,6
	9,39
	53,8
	16,9
	9,09
	44,5
	18,4
	8,19
	52,8
	16,9
	8,92

	11.
	63,2
	15,2
	9,61
	55,6
	16,4
	9,12
	44,7
	18,0
	8,05
	54,5
	16,5
	8,99

	12.
	55,0
	15,7
	8,64
	49,1
	17,0
	8,35
	39,3
	18,6
	7,31
	47,8
	17,1
	8,17

	13.
	61,9
	15,6
	9,66
	54,5
	16,9
	9,21
	44,2
	18,6
	8,22
	53,5
	17,0
	9,10

	14.
	64,5
	15,1
	9,74
	56,3
	16,3
	9,18
	44,7
	18,2
	8,14
	55,2
	16,5
	9,11

	15.
	54,4
	15,9
	8,64
	48,0
	17,1
	8,20
	38,1
	18,7
	7,12
	46,8
	17,2
	7,96

	16.
	60,4
	15,7
	9,48
	53,0
	16,9
	8,96
	43,2
	18,4
	7,95
	52,2
	17,0
	8,87

	17.
	63,0
	15,2
	9,58
	56,1
	16,2
	9,09
	44,6
	18,0
	8,03
	54,6
	16,4
	8,95

	НСР05
	3,4
	0,35
	0,62
	2,6
	0,4
	0,55
	3,0
	0,30
	0,56
	
	
	


Примечание: Варианты – см. схему опыта.

В среднем за годы исследований урожайность сахарной свеклы в абсолютном контроле составила 20,8 т/га с сахаристостью корнеплодов – 17,3 % и сбором сахара – 3,6 т/га. Применение гербицидов повышало урожайность корнеплодов до 45,3 т/га с сахаристостью – 17,2 % и сбором сахара – 7,79 т/га. Потери урожая от воздействия гербицидов относительно контроля с ручной прополкой составили в среднем 3,1 т/га.

Одноразовая подкормка азотом (N35) на фоне применения гербицидов повышала урожайность корнеплодов до 49,8 т/га при сахаристости 17,0 % и сборе сахара 8,47 т/га. Прибавка урожая составила 4,5 т/га относительно варианта с гербицидами и 1,4 т/га относительно контроля с ручной прополкой.

Двукратная подкормка азотом (N35 + N35) увеличивала урожайность корнеплодов на 4,6 т/га, а сбор сахара на 0,44 т/га, но снижала сахаристость на 0,7-0,8 % относительно контроля с ручной прополкой, ухудшала технологические качества продукции – уменьшался показатель чистоты сока на 1,3-1,5 %, повышались потери сахара в мелассе на 0,38-0,46 %.

Лигногумат (1,0 + 1,0) л/га в зависимости от сроков внесения обеспечивал урожайность от 46,8 до 48,2 т/га. В лучшем по урожайности варианте 9 прибавка урожая от применения Лигногумата составила 2,9 т/га относительно варианта с гербицидами (вар. 3), что соответствовало уровню урожайности в контроле с ручной прополкой.

Наибольшая продуктивность сахарной свеклы при обеспеченности одной подкормкой азотом в сочетании с двукратным внесением Лигногумата (1,0 + 1,0) л/га получена в варианте 13 при внесении Лигногумата с гербицидами в третьей обработке и повторно через 4 недели. Урожайность составила 53,5 т/га при сахаристости корнеплодов 17,0 % и сборе сахара 9,1 т/га.

Урожайность повышалась в вариантах с двумя подкормками азотом в сочетании с Лигногуматом (54,3-55,2 т/га), но в результате снижения сахаристости в корнеплодах на 0,7-0,8 % расчетный сбор сахара не повышался, а вероятный выход сахара на заводе снижался относительно вариантов с одной подкормкой азотом и Лигногуматом (1,0 + 1,0) л/га.

Данные производственной проверки, проведенной в ЗАО «Курсксемнаука», подтвердили это положение. Схема подкормки растений сахарной свеклы – Лигногумат Na (1 + 1) л/га + селитра аммиачная (N35) – обеспечивала наибольший расчетный сбор сахара (10,1 т/га), а азотные удобрения (N35 + N35) – 9,8 т/га.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

ЛИГНОГУМАТА Na И ПОДКОРМОК АЗОТОМ

НА САХАРНОЙ СВЕКЛЕ

Принимая во внимание высокую урожайность, но при этом значительное снижение сахаристости корнеплодов (на 0,7-0,8 %) и ухудшение технологических качеств свеклосырья в вариантах опыта с 2-х кратной подкормкой азотом, нашли целесообразным оценить экономическую эффективность различных приемов подкормки сахарной свеклы как по урожайным данным, так и данным вероятного выхода сахара на заводе.

Расчеты по урожайности. В контроле с ручной прополкой условный чистый доход составил 48833 руб./га, себестоимость валовой продукции – 741,1 руб./т, рентабельность производства – 136,2 %. Применение гербицидов не обеспечивало увеличения условного чистого дохода к контролю с ручной прополкой, но повышало рентабельность производства до 154,7 % за счет снижения производственных затрат на 13,2 % и себестоимости валовой продукции – на 7,3 %.

Одноразовая подкормка азотом (N35) на фоне применения гербицидов увеличивала чистый доход до 54559 руб./га за счет окупаемой прибавки урожая, что было больше на      6400 руб./га относительно варианта с применением только гербицидов и на 5726 руб./га относительно контроля с ручной прополкой. Рентабельность производства составила 167,4 %, себестоимость валовой продукции – 654,4 руб./т.

Двукратная подкормка азотом (N35 + N35) повышала условный чистый доход на 4302 руб./га, рентабельность производства – на 5,4% и снижала себестоимость валовой продукции на 12,9 руб./т относительно варианта с одной подкормкой.

Лигногумат (1,0 + 1,0) л/га на фоне применения гербицидов в зависимости от сроков его внесения увеличивал чистый доход на 1299-3774 руб./га относительно контроля с ручной прополкой. Наибольшая рентабельность производства с применением Лигногумата (165,7 %) получена при внесении его с гербицидами во вторую обработку и повторно через 4 недели.

Одноразовая подкормка азотом (N35) в сочетании с Лигногуматом (1,0 + 1,0) л/га заметно повышали экономическую эффективность этого приема. Наиболее высокие чистый доход (59236-60334 руб./га) и рентабельность производства (178,6-181,2 %) была в вариантах с внесением Лигногумата в фазы наиболее активного роста сахарной свеклы (вар. 10 и 13).

Наибольший условный чистый доход (60656-62070 руб./га) получен в вариантах с двукратной подкормкой азотом (N35 + N35) в сочетании с Лигногуматом (1,0 + 1,0) л/га, однако рентабельность производства была более низкой (176,7-179,8 %), чем при одноразовой подкормке азотом с Лигногуматом.

Расчеты по данным вероятного выхода сахара на заводе. Одноразовая подкормка азотом (N35) в сочетании с Лигногуматом (1,0 + 1,0) л/га независимо от сроков внесения Лигногумата обеспечивали наибольшие условный чистый доход (112370-117509 руб./га) и рентабельность производства (339,1-353,0 %).

Двукратная подкормка азотом (N35 + N35) в сочетании с Лигногуматом не обеспечивали повышения чистого дохода (109579-112270 руб./га), а рентабельность производства падала на 22,6-28,0 % (316,5-325,1 %) из-за снижения сахаристости в корнеплодах, ухудшения технологических качеств свеклосырья и возросших затрат на внесение удобрений.

Таким образом, показана экономическая целесообразность применения в посеве сахарной свеклы одноразовой подкормки азотом (N35) в сочетании с Лигногуматом (1,0 + 1,0) л/га, внесенным в фазы активного роста культуры.

ВЫВОДЫ

1. Вегетирующие сорняки имеют высокую отзывчивость на улучшение условий питания, среди которых выделяются виды, отличающиеся генетической большей энергией роста и развития, предрасположенностью при благоприятных условиях к интенсивному накоплению биомассы, обмену веществ и формообразованию (щирица, марь белая, паслен черный, осоты и др.), в результате чего в травостое сорной растительности снижается численность и возрастает масса сорняков.

Установлено, что Лигногумат Na (1,0 + 1,0) л/га снижал численность сорняков на 7,0 %, Лигногумат Na с одной подкормкой азотом (N35) – на 16,6%, а с двумя подкормками (N35 + N35) – на 31,2 %. Масса сорняков повышалась соответственно на 9,5; 33,2 и 74,7 %.

2. Применение гербицидов по схеме – БЭОФ, 1,25 л/га (1-е внес.) + Бетанал 22, 1,25 л/га + Арамо 50, 1,0 л/га + Лонтрел гранд, 0,12 кг/га (2-е внес.) + Бетанал 22, 1,3 л/га + Карибу, 0,03 кг/га (3-е внес.) обеспечивало в период вегетации высокую чистоту посева сахарной свеклы. Гибель сорняков составила 94 %, снижение их массы – 89 %. Лигногумат Na не оказывал влияния на численность и массу остаточных сорняков. Лигногумат Na с подкормкой азотом (N35) повышали остаточную численность и массу сорняков на 4,0 и 7,9 % соответственно, с двукратной подкормкой (N35 + N35) – на 11,0 и 19,5 %.

3. Выявлено, что гербициды и Лигногумат Na не влияли на степень пораженности корнеедом, на распространенность и развитие болезней листового аппарата – мучнистой росы, церкоспороза и фомоза. На фоне применения гербицидов подкормки азотом в сочетании с Лигногуматом Na слабо влияли (N35) или снижали (N35 + N35) пораженность сахарной свеклы болезнями листового аппарата на 18-42 % к контролю в начальный период их развития.

Обработка фунгицидом Рекс Дуо, 0,6 л/га обеспечивала высокую биологическую эффективность в борьбе с болезнями листового аппарата: в августе – 81,8-87,3 %, в сентябре – 45,5-64,8 %. На фоне одной подкормки азотом эффективность действия препарата возрастала на 5-10 %, двух – на 8-  12 %.

4. Установлено, что Лигногумат Na активизировал окислительные реакции в корнеплоде и листьях сахарной свеклы: интенсивность дыхания соответственно на 44 и 27 %, активность пероксидазы – на 28 и 31 %, каталазы – на 21 и 17 %. Повторные обработки Лигногуматом Na возобновляли повышенную активность окислительных реакций, период нарастания и спада которых протекал в течение 12 дней.

5. Гербициды угнетали рост растений сахарной свеклы и снижали накопление биомассы на 13,4-16,9 %. Лигногумат Na и подкормки азотом активизировали рост сахарной свеклы, создавая антистрессовый эффект, и увеличивали биомассу культуры под влиянием Лигногумата Na (1 + 1) л/га на 13 %, в сочетании с одной подкормкой (N35) – на 23%, с двумя подкормками (N35 + N35) – на 25 %. Эффект стимуляции роста проявлялся через 10-16 дней после их внесения.

6. Микробиологическая активность почвы зависела от погодных условий и питательного режима почвы. При температурном режиме 17-22 оC первоочередное значение имело количество осадков – с увеличением количества влаги росла активность микроорганизмов в почве.

Выявлено, что Лигногумат Na (1 + 1) л/га повышал микробиологическую активность почвы на 10,3-23,8 %, в сочетании с N35 – на 31,3-47,6 %, с двумя подкормками (N35 + N35) – на 37,5-80,9 %, тогда как две подкормки азотом повышали активность микроорганизмов на 21,9-42,8 %. Отмечен синергизм действия от совместного применения Лигногумата Na и подкормок азотом на микробиологическую активность почвы.

7. Гербициды сдерживали нарастание биомассы листового аппарата сахарной свеклы в середине вегетации на 8,4 %, корнеплода – на 13,4 %, площади листьев – на 12,5 %.Отставание в нарастании массы корнеплода к уборке урожая составила 5,5 % к контролю с ручной прополкой.

Лигногумат Na (1 + 1) л/га на фоне применения гербицидов увеличивал нарастание биомассы листового аппарата, корнеплода и площади листьев до уровня показателей в контроле с ручной прополкой, тогда как подкормка (N35) обеспечивала превышение массы корнеплода перед уборкой относительно контроля на 5,4 %.

Двукратная подкормка азотом (N35 + N35) увеличивала массу листового аппарата на 40 %, массу корнеплода перед уборкой – на 9,3 %, площадь листовой поверхности – на 45 % к контролю с ручной прополкой.

8. Определено, что применение азотных удобрений в сочетании с Лигногуматом Nа обеспечивало наибольшее нарастание массы корнеплода к уборке урожая и зависело от сроков внесения Лигногумата Na. Смещение внесения Лигногумата Na на фазы более активного роста сахарной свеклы (3-я обработка гербицидами и повторно через 4 недели) способствовало наибольшему нарастанию массы корнеплода (на 18,5 %) в варианте 13 с одноразовой подкормкой азотом (N35).

9. Потери урожая от воздействия гербицидов составили 3,1 т/га, расчетного выхода сахара – 0,58 т/га, вероятного выхода сахара на заводе – 0,59 т/га относительно контроля с ручной прополкой (48,4 т/га). Лигногумат Na (1 + 1) л/га в варианте 9 повышал урожайность корнеплодов до уровня контроля с ручной прополкой, одноразовая подкормка (N35) повышала урожайность корнеплодов на 1,4 т/га, сбор сахара на 0,1 т/га, а двукратная подкормка (N35 + N35) соответственно на 4,6 и 0,44 т/га, но при этом снижала сахаристость на 0,7-0,8 %, ухудшала технологические качества сахарной свеклы – чистота сока снижалась на 1,3-1,5 %, потери сахара в мелассе возрастали на 0,38-0,46 %.

10. Одноразовая подкормка азотом (N35) в сочетании с Лигногуматом Na                 (1 + 1) л/га, внесенного с 3-ей обработкой гербицидами и вторично через 4 недели, формировали урожайность сахарной свеклы 53,5 т/га с сахаристостью 17,0 % и сбором сахара 9,1 т/га.

Наибольшая урожайность получена в вариантах с двумя подкормками азотом (N35 + N35) в сочетании с Лигногуматом Na (1 + 1) л/га (54,3-55,2 т/га), но из-за более низкой сахаристости корнеплодов (на 0,7-0,8 %) расчетный сбор сахара не повышался, а вероятный выход сахара на заводе снижался на 0,05-0,2 т/га относительно вариантов с одной подкормкой (N35) + Лигногумат Na (1 +   1) л/га.

11. Установлено, что наибольшую экономическую эффективность обеспечивала одноразовая подкормка азотом (N35) в сочетании с Лигногуматом Na (1 + 1) л/га (при 3-ей обработке гербицидами и повторно через 4 недели). Уровень рентабельности возрастал на  45 %, а условный чистый доход – на 11501 руб./га из расчетов по данным урожая корнеплодов и соответственно на 58,8 % и 11976 руб./га из расчета по данным вероятного выхода сахара на заводе относительно контроля с ручной прополкой.

При исключении подкормок азотом наиболее прибыльно применение Лигногумата Na (1 + 1) л/га при сроках внесения со 2-ой обработкой гербицидами и повторно через 4 недели. Рентабельность производства повышалась на 29,5 %, а условный чистый доход – на 3774 руб./га (из расчетов по урожайным данным) к контролю с ручной прополкой.

Предложения производству

1. Для снижения негативного влияния гербицидов и устойчивого повышения продуктивности сахарной свеклы предлагается одноразовая подкормка азотом (N35 аммиачной селитры) в почву в фазе  1-ой – 2-х пар настоящих листьев сахарной свеклы в сочетании с Лигногуматом Na (1 + 1) л/га, который вносят при 3-ей обработке гербицидами и повторно через 4 недели, фунгицид Рекс Дуо при первых признаках болезни.

2. При исключении подкормок азотом, с целью повышения урожайности сахарной свеклы и снятия стрессового воздействия гербицидов рекомендуется применение Лигногумата Na (1 + 1) л/га при 2-ой обработке гербицидами и повторно через 2 недели после 3-ей обработки гербицидами.
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