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Аннотация

В статье рассмотрены результаты трехлетних исследований по влиянию агрохимикатов Борогум и Бионекс на рост, развитие и продуктивность подсолнечника в условиях приазовской зоны Ростовской области. Установлено, что двойная обработка вегетирующих растений подсолнечника агрохимикатами повышает интенсивность формирования надземной части и улучшает качественные показатели. Наибольшее количество выполненных семянок наблюдалось при применении агрохимиката Бионекс марок 40:0:0 и 2:40:27 и составило 83,3-83,7 %, что сказалось прибавкой урожайности маслосемян. Обработка по вегетации агрохимикатом Борогум способствовала повышению урожайности маслосемян подсолнечника по сравнению с контролем на 0,25-0,50 т/га, а Бионексом – на 0,5-0,66 т/га. Наибольшая урожайность получена при обработке посевов Бионексом марки 2:40:27: 2,82 т/га. Энергетически и экономически выгодно выращивать подсолнечник при обработке растений Бионекс 2:40:27.
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В современных условиях ведения сельскохозяйственного производства при разработке сортовой агротехники выращивания подсолнечника необходимо учитывать роль современных удобрений и стимуляторов роста, применяемых в качестве листовой подкормки. В этом случае будет полностью реализовываться весь генетический потенциал сортов и гибридов масличной культуры [1]. Один из значимых отрицательных факторов, ограничивающих формирование более высоких урожаев, – дефицит макро- и микроэлементов в критические периоды развития [2]. Технология возделывания подсолнечника должна быть направлена на научно обоснованное применение удобрений, в том числе таких, как Борогум и Бионекс [3, 4]. Применение Борогума эффективно в условиях Ростовской области [5].

Цель работы – изучить влияние агрохимикатов при двойной обработке вегетирующих растений подсолнечника на его рост, развитие и продуктивность в условиях приазовской зоны Ростовской области. В процессе достижения цели решались задачи по анализу влияния агрохимикатов на морфологию и площадь листовой поверхности, структуру урожая, выполненность корзинок, урожайность и качество маслосемян подсолнечника.

Исследования проводились в 2016-2018 гг. на полях КФХ «Косивченко С.Ф.» Азовского района Ростовской области, почвенно-климатические условия которого подходят для выращивания подсолнечника. Рельеф почв хозяйства – слабоволнистый. Отметки поверхности в пределах хозяйства изменяются от 200 м до 224 м над уровнем моря. Уклон местности – с северо-востока на юго-запад. По результатам почвенного обследования территории хозяйства установлено, что основными почвами являются южные среднемощные чернозёмы на делювиальных суглинках. Характерным признаком этих чернозёмов являются: вскипание от 10%-ной соляной кислоты наблюдается в среднем с глубины 30-35 см, реже – с 50 см. Глубже количество карбонатов возрастает, судя по силе вскипания, которое наблюдается с глубины 65-75 см, они выделяются в виде белоглазки. Максимум белоглазки приходится на глубину 1,0-1,5 м. Мощность гумусового горизонта равна 55-60 см. Окраска верхних горизонтов – ровно-серая, с ясным бурым цветом, она уменьшается с глубиной. Чем глубже, тем она становится темнее и жёстче. Сложение – слабо уплотнённое в верхней части, ниже – уплотнённое и плотное. Механический состав южного чернозёма тяжелосуглинистый и легкоглинистый. Величина рН достигает 7,8-8,9 [6].

Погодные условия в годы проведения исследования были различными. Так, за период вегетации подсолнечника в 2016 г. выпало 340 мм осадков, или 138% от среднемноголетнего значения, в 2017 году – 158 мм осадков, или 85% среднемноголетнего значения, а самым засушливым был 2018 год, когда за вегетационный период выпало 197,8 мм осадков, что составляет 80% от нормы. Температура воздуха в летний период на 0,5-3,0 (С превышала многолетнее значение.

При посеве использованы высококачественные семена гибрида подсолнечника П64ЛЕ25, выращиваемого в хозяйстве по технологии DuPont™ ExpressSun™.

Схема опыта
1. Контроль (обработка водой).
2. Борогум (0,5 л/га).
3. Борогум (1,0 л/га).
4. Бионекс 40:0:0+0,7 (2,0 кг/га).
5. Бионекс 2:40:27+1,2 (1 кг/га).

Обработка агрохимикатами проводилась дважды, в фазу 5-8 и 10-12 настоящих листьев, рабочий раствор 200 л/га.

Борогум – жидкость; состав: микроэлементный комплекс: B – 4,0%, Mo – 0,05%; Co – 0,01%, Cu – 0,2%, Zn – 0,01%, Mn – 0,02%, Ni – 0,001%, Li – 0,001%, S – 0,17%, Se – 0,0001%, Cr – 0,0002%, Fe – 0,05%; БМВ-гуматы – 1 %, Фитоспорин-М. Обладает сильно выраженным иммуно-ростостимулирующими свойствами и защищает семена и всходы от комплекса болезней.

Бионекс 40:0:0+0,7 (40:1,5:2,0+0,7) – гигроскопичный порошок и гранулы; состав: NPK + Mg=40:0:0+0,7%, микроэлементный комплекс: B – 0,7%, Mo – 0,005%, Co – 0,001%, Cu – 0,01%, Zn – 0,01%, Mn – 0,01%; микроэлементы Co, Cu, Mn, Zn в полимерно-хелатной форме; Фитоспорин-М – 1%; БМВ-гуматы – 0,5%.

Бионекс 2:40:27+1,2 – гигроскопичный порошок и гранулы; состав: NPK + Mg=2:40:27+1,2%, микроэлементный комплекс: B – 0,025%, Mo – 0,005%, Co – 0,001%, Cu – 0,01%, Fe – 0,06%, Mn – 0,05%; микроэлементы Co, Cu, Mn, Fe в полимерно-хелатной форме; Фитоспорин-М – 1%. Усиленные антистрессовые, иммуностимулирующие, ростоускоряющие и фунгицидные свойства.

Перечисленные препараты совместимы со многими синтетическими физиологически активными средствами и химическими препаратами защиты растений [7].

Площадь листьев подсолнечника мы рассчитывали согласно методике, предложенной Осиповой Л.С. и др. [8]. Закладка опытов, проведение исследований и учётов проводились по методике В.Ф. Моисейченко [9].

Применяемые в опыте агрохимикаты рекомендованы для использования на сельскохозяйственных культурах, современные, апробированы, что делает наши исследования актуальными и востребованными сельскохозяйственным производством.

Грамотное использование биоактивированных удобрений обеспечивает быстрое поступление в клетки надземных органов молекул физиологически активных веществ, даёт сигнал для усиления ростовых процессов в корневой и надземной части растений, стимулирует активизацию защитных механизмов против всех неблагоприятных факторов [7].

Макро- и микроэлементы, входящие в состав изучаемых агрохимикатов, при листовой обработке посевов подсолнечника оказали влияние на интенсивность роста и развития надземной части культуры. Так, применение Борогума и Бионекса увеличивало длину междоузлий по сравнению с контрольным вариантом как в фазу бутонизации, так и в фазу цветения, на 1-8 и 1-11 мм, соответственно. Наибольшие показатели длины междоузлий отмечались при обработке Бионекс 40:0:0 за счёт высокого содержания азота, оказывающего существенное влияние на деление вегетативных клеток и прирост биомассы растений (табл. 1).

Таблица 1. Длина междоузлий (мм), высота (см) и площадь листовой поверхности 1 растения подсолнечника, м2 (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Фаза определения

	
	бутонизация
	цветение


	Контроль
	44 / 118 / 0,43
	54 / 135 / 0,68

	Борогум 0,5 л/га
	45 / 125 / 0,52
	55 / 164 / 0,74

	Борогум 1,0 л/га
	49 / 128 / 0,54
	60 / 151 / 0,86

	Бионекс 40:0:0
	52 / 133 / 0,61
	65 / 162 / 0,86

	Бионекс 2:40:27
	50 / 127 / 0,46
	63 / 154 / 0,92

	НСР095
	1,7 / 5,4 / 0,02
	2,2 / 6,5 / 0,04


Важным признаком у подсолнечника, определяющим урожайность и масличность семян, является высота растений. Более высокорослые гибриды, как правило, характеризуются более высокой урожайностью, масличностью и другими положительными признаками. Однако высеваемые высокорослые гибриды имеют ряд отрицательных признаков: затрудняется работа комбайнов при уборке, что ведёт к увеличению потерь урожая семян с единицы площади; увеличиваются затраты на очистку полей от пожнивных остатков. Все это в конечном счёте приводит к увеличению расхода горюче-смазочных материалов. Отсюда – одна из важных задач: создать более низкорослые гибриды с высотой стебля 110-160 см, что считается оптимальным.

Наши исследования показали, что Борогум и Бионекс оказывали существенное влияние на показатель высоты растений подсолнечника. Так, в фазу бутонизации превышение высоты растений над контрольным вариантом составило 7-15 см, а в фазу цветения – 16-27 см, что существенно. Площадь листовой поверхности одного растения подсолнечника в фазу бутонизации варьировала от 0,43 до 0,61 м2 и в фазу цветения она увеличилась на контроле до 0,68 м2, а по вариантам применения агрохимикатов – на 0,22-0,46 м2.

Применение Борогума (1,0 л/га) и Бионекса 40:0:0 способствовало более интенсивному делению клеток не только апикальной меристемы подсолнечника, но и вторичной меристемы – камбия, вследствие чего нами отмечается существенное увеличение диаметра верхних междоузлий по сравнению с контрольным вариантом.  Диаметр нижнего междоузлия на контрольном варианте составил 25,8 мм, применение Борогума способствовало увеличению данного показателя на 0,5-1,0 мм, а Бионекса – уменьшению на 1,0-5,4 мм. Анализ толщины стебля в верхней части подсолнечника показал, что обработка посевов агрохимикатами способствует увеличению на 0,5-1,0 мм по всем изучаемым вариантам. В среднем по растению подсолнечника диаметр стебля на контрольном варианте составил 20,6 мм, что на 0,5-1,0 мм ниже варианта применения Борогума и на 0,3-2,3 мм превышает показатели применения агрохимикатов марки Бионекс.

При формировании урожайности большое значение имеет завязываемость семянок подсолнечника после опыления насекомыми. Корзинку мы делили на три части – центр, середину и край. Каждую часть вымолачивали вручную и определяли процент выполненных и пустых семянок (табл. 2).

Таблица 2. Выполненность корзинок подсолнечника, % (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Область корзинки
	Корзинка в целом

	
	центр
	середина
	край
	

	
	выпол-ненные
	пустые
	выпол-ненные
	пустые
	выпол-ненные
	пустые
	выпол-ненные
	пустые

	Контроль
	9,3 
	17,8 
	31,2 
	2,1 
	45,9 
	3,7 
	76,4 
	23,6 

	Борогум 0,5 л/га
	9,8 
	16,3 
	31,4 
	1,3 
	48,5 
	2,7 
	79,7 
	20,3 

	Борогум 1,0 л/га
	9,8 
	15,1 
	32,6 
	1,4 
	49,9 
	1,2 
	82,3 
	17,7 

	Бионекс 40:0:0 
	9,6 
	13,2 
	33,5 
	1,4 
	50,2 
	2,1 
	83,3 
	16,7 

	Бионекс 2:40:27
	10,3 
	13,4 
	33,9 
	1,6 
	49,5 
	1,3 
	83,7 
	16,3 


По всем вариантам применения агрохимикатов наблюдается повышенное содержание выполненных семянок по сравнению с контрольным вариантом как в краевой части корзинки, так и в срединной и центральной ее частях. Так, количество выполненных семянок в центральной части варьировало от 9,8 до 10,3 %, что на 0,5-1,0 % выше контрольного варианта. Количество выполненных семянок в срединной части было больше, чем в центральной части, более чем в три раза: до 31,2-33,9 %. Наибольшее количество выполненных семянок мы наблюдали в краевой части: 45,9-50,2 %. Исследуемые агрохимикаты повышали процент выполненных семянок в краевой части по сравнению с контролем на 2,6-4,3 %. Анализ корзинки в целом показал, что количество пустых семянок на контрольном варианте было 23,6%, что на 3,3-7,3 % выше, чем при двойной обработке посевов подсолнечника агрохимикатами. Наибольшее количество выполненных семянок наблюдалось при применении агрохимиката Бионекс марок 40:0:0 и 2:40:27 и составило 83,3-83,7 %, что сказалось прибавкой урожайности маслосемян.

Анализ массы 1000 семянок показал, что применение Борогума способствовало увеличению значения данного показателя на 0,6-1,3 г по сравнению с контролем, однако разница была несущественная (НСР095=2,8 г). Также в пределах НСР была разница в массе 1000 семянок и при обработке посевов Бионексом (табл. 3).

Таблица 3. Основные хозяйственно-полезные признаки подсолнечника (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Масса 1000 семянок, г
	Лузжистость, %
	Масличность, %
	Урожайность, т/га
	Сбор масла, т/га

	Контроль
	62,8
	22,3
	48,4
	2,16
	0,81

	Борогум 0,5 л/га
	63,4
	22,8
	48,8
	2,41
	0,91

	Борогум 1,0 л/га
	64,1
	22,3
	48,9
	2,66
	1,01

	Бионекс 40:0:0
	63,4
	22,6
	47,1
	2,66
	0,97

	Бионекс 2:40:27
	64,8
	22,8
	49,1
	2,82
	1,07

	НСР095
	2,8
	0,8
	1,1
	0,08
	0,05


Содержание масла в семенах – это наиболее отселектированный признак у подсолнечника. Селекционерами созданы высокопродуктивные, высокомасличные гибриды подсолнечника, в семенах которых содержание масла доведено до 52-56 %, а в отдельных семянках – и до 60%. Масличность семян – это совокупный количественный признак, ради которого выращивают подсолнечник. 

Масличность по вариантам исследований варьировала от 48,4 до 49,1 %. Наибольшая масличность была отмечена при обработке посевов Бионекс 2:40:27, а применение Бионекс марки 40:0:0 привело к некоторому снижению масличности по сравнению с контролем, однако разница была несущественная.

Обработка по вегетации агрохимикатом Борогум способствовало повышению урожайности маслосемян подсолнечника по сравнению с контролем на 0,25-0,50 т/га, а Бионексом – на 0,5-0,66 т/га. Наибольшая урожайность получена при обработке посевов Бионекс марки 2:40:27 – 2,82 т/га, что существенно превышает все остальные варианты опыта. Необходимо отметить, что увеличение урожайности произошло за счёт большей выполненности семянок в корзинках подсолнечника и их большего количества по вариантам с применением агрохимикатов. Несмотря на несущественные различия в величине масличности сбор масла по вариантам значительно отличался. Применение Борогума способствует увеличению сбора масла с каждого гектара на 0,1-0,2 т/га, а Бионекса – на 0,16-2,16 т/га, что при НСР095=0,05 т/га является существенным.

Экономическая эффективность нами рассчитана на основе технологических карт по возделыванию подсолнечника в программе Microsoft Excel 2016. При цене реализации подсолнечника в ноябре 2018 г. 18200 руб./т стоимость урожая варьировала от 39312 до 51324 руб./га и полностью зависела от величины урожая маслосемян подсолнечника. Условно-чистый доход характеризует прибыль, получаемую с единицы площади, – он изменялся от 23238 до 33200 руб./га. Наибольшие показатели доходы отмечались при обработке посевов Борогум (1,0 л/га) и Бионекс 2:40:27 и составили 31156 и 33200 руб./га, соответственно. Анализ рентабельности производства маслосемян показал, что наиболее рентабельно выращивать подсолнечник с использованием агрохимикатов: рентабельность производства составила 164-181 % по препарату Борогум и 177-183 % по препарату Бионекс.

Существование агрофитоценозов в значительной мере зависит от большого количества дополнительной технической энергии в виде минеральных удобрений и сельскохозяйственной техники на всех этапах производства продукции земледелия. Анализ энергетической эффективности выращивания подсолнечника на маслосемена показал, что выход энергии напрямую зависит от урожайности подсолнечника. Наибольшее приращение энергии на 1 га среди изучаемых гибридов нами отмечено у Борогум 1,0 л/га, Бионекс 2:40:27 и Бионекс 40:0:0. Наиболее энергетически выгодным является возделывать подсолнечник при обработке вегетирующих растений агрохимикатом Бионекс 2:40:27 (коэффициент энергетической эффективности равен 5,23), наименее энергетически выгодно выращивать подсолнечник на контрольном варианте: коэффициент энергетической эффективности равен 3,95.

Таким образом, применение агрохимиката Бионекс 2:40:27 способствует существенному увеличению морфологических показателей растений подсолнечника, повышению его урожайности и выхода масла. Обработка посевов в фазу 5-8 и 10-12 настоящих листьев в дозе 1 кг/га делает выращивание подсолнечника экономически и энергетически выгодным.
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