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Аннотация

В статье рассмотрены результаты двухлетних исследований по влиянию регуляторов роста и минеральных удобрений на продуктивность семян раннеспелого гибрида подсолнечника в условиях Нижнего Дона. Установлено положительное действие минеральных удобрений, регуляторов роста и их совместного применения на урожайность семян подсолнечника. В среднем за 2 года внесение минеральных удобрений способствовало повышению урожайности маслосемян подсолнечника на 0,28-0,55 т/га. Применение регуляторов роста приводило к росту продуктивности посева на 0,52-1,39 т/га. Совместное использование минеральных удобрений и регуляторов роста дало максимальный положительный эффект: превышение контрольного варианта по урожайности составляло 0,63-1,80 т/га. Наибольшая урожайность (3,99 т/га) в опыте получена при некорневой подкормке посева Мизорином и допосевном внесении минеральных удобрений в дозе N50P50S20.
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Актуальность
Важнейшей частью российского масличного подкомплекса АПК является производство подсолнечника, которое остается одной из основных доходообразующих и рентабельных отраслей сельского хозяйства. В последние годы в РФ сложились позитивные тенденции развития производства подсолнечника. Россия находится на втором месте в мире по производству семян этой культуры. Тем не менее следует особо отметить, что, несмотря на достаточно активные темпы роста рынка подсолнечного масла, по объемам потребления Россия существенно отстает от европейских стран [1].

Лидерами по производству семян подсолнечника в России являются Краснодарский край, Ростовская и Саратовская области. В структуре посевных площадей Ростовской области масличные культуры занимают 25% (1,45 млн. га пашни). При этом ведущая роль принадлежит подсолнечнику. На его долю приходится почти 95% [2].
Высокие урожаи, как биологические, так и хозяйственные, получают при оптимизации факторов, определяющих, в первую очередь, размер ассимиляционного аппарата и время его активной деятельности.

Во-первых, на величину листовой поверхности и продолжительность её активной деятельности несомненное влияние оказывают удобрения, особенно азот. Во-вторых, установлено, что некоторые физиологически активные вещества положительно воздействуют на величину и срок функционирования листового аппарата верхней части растений и на передвижение ассимилятов в репродуктивные органы [3].

Поэтому требование сбалансированного питания растений подсолнечника биогенными элементами для обеспечения максимальных сборов высококачественных семян не только не исключает, но и резко усугубляет необходимость строго дифференцированного подхода к применению удобрений и других средств химизации [4].
Не следует забывать, что в степной зоне питательный режим в посевах подсолнечника в значительной степени зависит от резервов почвенной влаги, которая является лимитирующим фактором и обеспечивает осуществление всех важнейших жизненных процессов, в частности, прорастание семян и укоренение проростков, транспирацию, терморегуляцию, а также поступление питательных веществ в растительный организм [5].

Недостаток или отсутствие осадков, особенно в мае–июне, может негативно повлиять на развитие корневой системы, листового аппарата растений, а также продолжительность и эффективность его функционирования. Поэтому с целью частичной защиты подсолнечника от неблагоприятных метеорологических условий в последнее время все большее значение приобретает использование физиологически активных веществ, которые способны регулировать ростовые процессы, способствуют повышению урожайности семян и их качественных показателей, а также являются экологически безопасными для окружающей среды и здоровья человека.

К настоящему времени недостаточно изучена эффективность регуляторов роста на посевах подсолнечника. Использование этих препаратов существенно влияет на энергию прорастания и всхожесть. Однако на производственных посевах подсолнечника нечасто практикуется обработка семенного материала перед посевом регуляторами роста или обработка вегетирующих растений.

В связи с этим целью исследований стало установление влияния регуляторов роста и минеральных удобрений на продуктивность подсолнечника на черноземе обыкновенном Ростовской области.
Условия проведения исследований
Полевые опыты на подсолнечнике проводились в 2017-2018 гг. в Азовском районе Ростовской области. Почва опытного участка представлена чернозёмом обыкновенным карбонатным мощным. Объектом исследования являлся раннеспелый гибрид подсолнечника НК Фортими фирмы Syngenta. Культура высевалась по предшественнику озимая пшеница. Повторность опыта – четырёхкратная. Площадь делянки – 28 м2 (5×5,6 м). Агротехника выращивания культуры – общепринятая для зоны. Закладка полевых опытов проводилась согласно требованиям методики опытного дела и проведения агрохимических исследований. Регуляторами роста проводилось, как правило, две обработки: обработка семян перед посевом (в дозах от 0,1 до 1 кг/т) и обработка растений некорневым способом (в дозах 0,5-1 кг/га) в фазу 3-4 пары листьев ручным ранцевым опрыскивателем.  

При проведении исследований были использованы следующие полевые и лабораторные методы с соблюдением общих требований к проведению анализов [6]: отбор проб почвы [7]; расчет продуктивной влаги с учетом влажности устойчивого завядания подсолнечника по Е.В. Агафонову [8]; математическая обработка полученных результатов – дисперсионный анализ по Б.А. Доспехову [9] с использованием ПК.
При закладке опыта применяли минеральные удобрения: сульфоаммофос (20% N, 20% P2О5, 8% S), азофоска (16% N, 16% P2О5, 16% K2О), монокалий-фосфат (50% Р2О5 , 33% К2О) и регуляторы роста: 
- Аквамикс СТ – высококонцентрированный водорастворимый комплекс микроэлементов в хелатной форме (Мо, В и Со в неорганической): Fe – 3,84%, Cu – 0,53%, Mn – 2,57%, Zn – 0,53%, B – 0,52%, Ca – 2,57%, Mo – 0,13%;
- Экстрасол – штамм ризосферных азотфиксирующих бактерий Baсillus subtilis Ч-13 и их метаболиты; количество биоагента – не менее 100 млн. бактерий в 1 г препарата;
- Мизорин – микробиологический препарат; его основой является природный отселектированный штамм «дружественных» растениям ризобактерий Arthrobacter mysorens;
- Росток – препарат нового поколения гуминовых регуляторов роста растений, обладающий стимулирующими и антистрессовыми свойствами; представляет собой чистый поливитаминно-фитонцидный комплекс из хвои сосны и ели; в его состав входят экстрактивные вещества хвои: провитамины А (α- и β-каротин, лютеин, ксантофилы), D (фитостерины), витамины Е, К, С, B1, B2, B6, РР, Н, фитонциды (эфирные масла), микро- и макроэлементы (Na, Са, К, Мn, Fe, Zn и др), хлорофилл, флавоноиды, сахара, белки, аминокислоты;
- Боро-Н – легкоусваиваемое жидкое концентрированное удобрение для листовых и корневых подкормок с целью профилактики и лечения бордефицитных состояний; состав: 150 г/л (11%) легкодоступного бора и 51 г/л (3,7 %) аминного азота.
Уборку урожая подсолнечника осуществляли вручную поделяночно.

Более благоприятные условия увлажнения во время проведения исследований были отмечены в 2017 г.: годовой приход составил 438 мм (при 408 мм в 2018 году). Средняя температура за год была выше в 2018 году и составила 12,10С (разница по сравнению с 2017 годом составила 1,40С).  
Результаты исследований
Погодные условия существенным образом сказались на запасах продуктивной влаги.

Перед посевом подсолнечника количество продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см в 2017 г. составило 124,5 мм, в 2018 г. ‒ 192,9 мм. Ситуация в корне изменилась к следующему сроку отбора, фазе 3-4 пары листьев: в 2017 г. запас влаги составил 210,1 мм, а в 2018 г.  – 139,7 мм. Этому способствовали обильные осадки, выпавшие в мае 2017 года, которые превышали среднемноголетнее значение практически в 2 раза. В дальнейшие периоды отбора (образование корзинки и цветение) данные по уровню продуктивной влаги за два года исследования в целом были близкими по значению. Влагообеспеченность чернозема обыкновенного резко снизилась в летний период и к концу вегетации в 2017 г. запасы продуктивной влаги составили 22,6 мм, а в 2018 г. – 8,6 мм (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика продуктивной влаги под посевом подсолнечника
в слое почвы 0-100 см, мм
Несмотря на контрастность условий увлажнения в годы исследований запасы продуктивной влаги на протяжении всей вегетации были выше в 2017 сельскохозяйственном году, что в последующем отразилось на уровне урожайности подсолнечника как на контроле, так и на вариантах с регуляторами роста и удобрениями.
В 2017 году при благоприятных гидротермических условиях вегетационного периода урожайность на контроле составила 2,52 т/га (табл. 1). В худших условиях увлажнения в 2018 г. урожайность была меньше: 2,19 т/га.
В среднем за 2 года установлено положительное влияние как удобрений, так и регуляторов роста на урожайность семян подсолнечника. Под влиянием регуляторов роста изменения в уровне урожайности были существеннее по сравнению с минеральными удобрениями и превышали их по эффективности практически в два раза. Максимальную эффективность среди изучаемых препаратов в среднем за 2 года показали биопрепараты Мизорин и Росток, обеспечив прибавку урожайности по сравнению с контролем 1,39 и 1,16 т/га, соответственно.
Таблица 1. Влияние регуляторов роста и минеральных удобрений на урожайность подсолнечника, т/га
	Вариант
	Урожайность, т/га
	Прибавка к контролю

	
	2017 г.
	2018 г.
	Среднее за 2 года
	т/га
	%

	Контроль (без удобрений)
	2,52
	2,19
	2,36
	-
	-

	N50P50S20 (сульфоаммофос)
	2,93
	2,35
	2,64
	0,28
	11,9

	N50P50K50 (азофоска)
	3,11
	2,71
	2,91
	0,55
	23,3

	Монокалий-фосфат
	3,77
	2,57
	3,17
	0,81
	34,3

	Аквамикс СТ
	3,31
	2,90
	3,11
	0,75
	31,8

	Экстрасол
	3,25
	2,48
	2,87
	0,51
	21,6

	Мизорин
	4,40
	3,10
	3,75
	1,39
	58,9

	Росток
	4,11
	2,92
	3,52
	1,16
	49,2

	Боро-Н
	3,34
	2,42
	2,88
	0,52
	22,0

	Монокалий-фосфат+N50P50S20
	4,02
	2,67
	3,35
	0,99
	42,0

	АквамиксСТ+N50P50S20
	3,58
	2,97
	3,28
	0,92
	39,0

	Экстрасол+N50P50S20
	3,45
	2,52
	2,99
	0,63
	26,7

	Мизорин+N50P50S20
	4,47
	3,44
	3,99
	1,63
	69,1

	Росток+N50P50S20
	4,46
	3,23
	3,85
	1,49
	63,1

	Боро-Н+N50P50S20
	3,50
	2,51
	3,01
	0,65
	27,5

	Монокалий-фосфат+N50P50K50
	4,13
	2,73
	3,43
	1,07
	45,3

	АквамиксСТ+N50P50K50
	3,71
	3,02
	3,37
	1,01
	42,8

	Экстрасол+N50P50K50
	3,50
	2,67
	3,09
	0,73
	30,9

	Мизорин+N50P50K50
	4,69
	3,62
	4,16
	1,80
	76,3

	Росток+N50P50K50
	4,65
	3,34
	3,40
	1,04
	44,1

	Боро-Н+N50P50K50
	3,89
	2,74
	3,32
	0,96
	40,7

	НСР05 А(удобрения)
	0,21
	0,20
	-
	-
	-

	НСР05 В (регуляторы роста)
	0,21
	0,08
	-
	-
	-

	НСР05 АВ
	0,09
	0,06
	-
	-
	-


На фоне минеральных удобрений N50P50S20 регуляторы роста обеспечили дополнительный сбор семян подсолнечника: от 0,12 т/га под действием Экстрасола до 0,33 т/га при внесении препарата Росток. 
Более эффективным было внесение регуляторов роста на фоне N50P50K50, исключением лишь был вариант с использованием регулятора роста Росток, где, напротив, произошло снижение урожайности. 

Максимальную продуктивность в опыте показало совместное применение Мизорина с минеральными удобрениями N50P50S20: урожайность составила 3,99 т/га, прибавка по сравнению с контролем достигла 1,63 т/га в абсолютных величинах, или 69,1% в относительных.
Выводы 

Для получения высокой урожайности семян (более 3,3 т/га) раннеспелых гибридов подсолнечника в технологии его возделывания в условиях Нижнего Дона на черноземе обыкновенном рекомендуется применять методом предпосевной обработки семян 0,5 л/т  и некорневой подкормки 0,5 л/га регулятор роста Мизорин совместно с N50P50K50 до посева.
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