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Введение
Продуктивность сахарной свёк

лы непосредственно связана 
с  плодородием почвы. Потенци-
ал плодородия поддерживается 
и реализуется в соответствии с тре-
бованиями системы земледелия, 
предусматривающей своеобразие 
возделывания каждой культуры 
в  севообороте. Единение есте-
ственного и искусственного пло-
дородия обеспечивает потенци-
альное плодородие почвы, мерой 
оценки которого является урожай 
сельскохозяйственных культур, 
или эффективное плодородие [2]. 

Сахарная свёкла отличается 	
повышенной требовательностью 
к  плодородию почвы. В связи 
с этим необходимо постоянно его 
поддерживать на определённом 
уровне путём воспроизводства ис-
кусственного плодородия, что ве-
дёт к окультуриванию почвы [2, 5].

Наряду с традиционными спо-
собами, такими как внесение 
удобрений под глубокую вспаш-
ку и  культивацию, существенным 
резервом повышения продуктив-
ности сахарной свёклы служит ис-
пользование разных питательных 
смесей при посеве и по вегетирую-
щим растениям.

Цель исследования – изучить 
влияние различных питательных 
подкормок на продуктивность са-
харной свёклы и снижение стрес-
совой нагрузки от гербицидов 
у  растений культуры.

Методика проведения 
исследований
Опыты проводили в разные пе-

риоды с 2008 по 2018 г. на опытном 
поле ФГБНУ ВНИИСС. Объектом 
исследования служили растения 
сахарной свёклы, питательные 
смеси удобрений и общепризнан-
ные схемы гербицидов, включаю-
щие следующие препараты: «Бе-
танал Эксперт ОФ», «Бетанал 22», 
«Карибу», «Пантера», «Лонтрел 
Гранд». Почва опытного участка – 
чернозём выщелоченный мало-
гумусный среднемощный тяжело-
суглинистый. Гербициды вносили 
ранцевым опрыскивателем, обо-
рудованным штангой с 6 распы-
лителями на 6 рядков растений. 

Культура возделывалась в звене 
севооборота чёрный пар – озимая 
пшеница – сахарная свёкла. Тех-
нология возделывания общепри-
нятая для ЦЧР. Повторность ва-
риантов трёхкратная, размещение 
делянок в опыте рендомизирован-
ное, площадь опытных делянок 
27 м2. 

Результаты исследований
При подкормке растений сахар-

ной свёклы комплексным удобре-
нием наблюдалось повышение 
фотосинтеза (см. рис.). 

На обеднённых почвах фото-
синтез реагирует на дефицит боль-
шинства микроэлементов в почве. 
На более плодородных почвах 	
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недостаток каких-либо элементов 
питания может сказаться через 
длительное время – от 1 до 3 меся-
цев (как правило, во второй поло-
вине вегетации). При подкормках 
растений сахарной свёклы про-
цесс нормализуется, восстанавли-
вается содержание недостающих 
элементов питания [3]. 

Иногда во второй половине ве-
гетации пострадавшие от дефици-
та какого-либо элемента питания 
растения сахарной свёклы выправ-
лялись: восстанавливался рост 
листьев и корнеплода, нормали-
зовалось дыхание, что свидетель-
ствовало об адаптации к недостат-
ку элемента, особенно в условиях 
достаточной влажности. Однако 
процесс этой адаптации протекал 
с некоторой потерей урожайности.

Современные сорта и гибриды 
сахарной свёклы сильно реаги-
руют на улучшение условий ми-
нерального и особенно азотного 
питания усилением ростовых про-
цессов ассимиляционного аппа-
рата – площади листьев. Питание 
необходимо дозировать в зависи-
мости от плодородия почвы, по-
годных условий, отзывчивости 
сортов и гибридов сахарной свёк
лы. Улучшение питания на бед-
ном фоне повышает продуктив-
ность фотосинтеза и урожайность 
сахарной свёклы. Однако эта же 
доза удобрений на плодородной 
почве может привести к чрезмер-
ному разрастанию площади ли-
стьев и снижению интенсивности 
фотосинтеза вследствие сильного 
взаимного затенения, что ведёт 
к  усиленному разрастанию ботвы 
в ущерб формированию хозяй-
ственно ценных признаков [3, 4].

Установлено, что растения са-
харной свёклы, характеризующие
ся расположением листьев под 
более острым углом к вертикали, 
отличаются большей продуктив-
ностью. Эти гибриды хорошо от-
зываются на повышенные дозы 
удобрений. Их листья не создают 
сильного взаимного затенения, 

а освещённость и фотосинтез в по-
севе дольше сохраняются на высо-
ком уровне.

Фотосинтез в естественных ус-
ловиях – процесс очень изменчи-
вый, зависящий от колебаний та-
ких факторов среды, как свет, тем-
пература, облачность, влага и т. д.

Для характеристики продуктив-
ности фотосинтеза используют 
следующие показатели фотосин-
тетической деятельности расте-
ний [1]:

1) динамику увеличения площа-
ди листьев; 

2) динамику нарастания био-
массы урожая по отдельным ор-
ганам – листьям, стеблям, корне-
плодам;

3) фотосинтетический потенци-
ал;

4) чистую продуктивность фото-
синтеза (ЧПФ). 

Например, сорная раститель-
ность, затеняя растения сахарной 
свёклы, заметно снижает у них 
ЧПФ, а удобрения при отсутствии 
сорняков благоприятствуют усво-
ению энергии солнечного света 
и накоплению органических ве-
ществ, от чего повышается ЧПФ 
(табл. 1). Из данных, полученных 
в середине вегетации, видно, что 
в вариантах с гербицидами увели-

чение ЧПФ у растений сахарной 
свёклы (6,3 и 8,4) происходит за 
счёт разрастания листового аппа-
рата, так как ЧПФ корнеплодов 
в это время в этих вариантах не-
сколько ниже в сравнении с вари-
антами контроля.

Сочетание основного удобре-
ния с припосевным обеспечива-
ет растения элементами питания 
в критический (30 дней после по-
явления всходов) период и период 
интенсивного роста, когда расход 
удобрений из почвы заметно воз-
растает. При подкормке вносят 
удобрения в верхний слой почвы, 
в  котором развиваются молодые 
боковые корешки сахарной свёк
лы, в результате чего обеспечи-
вается активный рост растений 
в первый период вегетации. 

Подкормки способствуют уско-
рению роста и развития, повы-
шают сопротивляемость растений 
к  неблагоприятным факторам 
среды, болезням и вредителям, 
снимают гербицидный стресс 
у растений. Вторая доза в каче-
стве подкормки вносится в фазу 
3–4 пар листьев, т. е. обязательно 
до смыкания рядков, чтобы в кор-
неплодах не накапливался сво-
бодный азот в виде аминокислот 
и аммиака.

Таблица 1. Чистая продуктивность фотосинтеза сахарной свёклы в зависимости 
от применения гербицидов и удобрений, г/м2/сутки

Варианты

Период определения ЧПФ

Растения Корнеплод

16–26 мая 10–20 июля 16–26 мая 10–20 июля

1. Контроль без прополки 6,2 1,8 1,6 2,4

2. Контроль с ручной прополкой 9,8 5,5 1,9 5,8

3. То же + N120P120K120 	
при вспашке 11,4 7,9 2,2 7,8

4. То же + N120P120K120 	
при вспашке + N10P10K10 	
при посеве

11,8 9,2 2,6 8,6

5. Гербициды (трёхкратное 	
внесение, против всех категорий 
сорняков)

8,3 6,3 1,7 5,2

6. То же + N120P120K120 10,8 8,4 1,8 7,0

7. То же + N120P120K120 + N10P10K10 
при посеве 11,6 9,8 2,2 8,4
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Припосевная подкормка сахар-
ной свёклы комплексным удобре-
нием (N10P10K10) сопровождалась 
увеличением ЧПФ в варианте 
с  гербицидами до уровня контро-
ля, что свидетельствовало о нарас-
тании стрессоустойчивости моло-
дых растений культуры к гербици-
дам. 

Подкормки азотом заметно по-
вышают урожайность сахарной 
свёклы и вместе с тем в той или 
иной мере снижают сахаристость 
корнеплодов, но при этом обе-
спечивают повышение расчётного 
сбора сахара. Так, под влиянием 
двукратной подкормки азотом 
сахаристость в корнеплодах сни-
зилась на 0,7 %, а урожайность 
возросла на 4,7 т/га в сравне-
нии с  контролем (с ручной про-
полкой). Расчётный сбор сахара 
увеличился на 0,44 т/га (табл. 2). 
Интересно сопоставление эф-
фективности одно- и двукратной 
подкормки азотом. В первом слу-
чае (N35) увеличение сбора сахара 
к варианту с гербицидами состави-
ло 0,68 т/га, а во втором (N35 + N35) 
относительно однократной под-
кормки – 0,34 т/га, т. е. эффектив-
ность второй подкормки заметно 
снизилась. 

Подкормки азотом снижали тех-
нологические качества корнепло-

дов – падала чистота сока, и  по-
вышались потери сахара в мелассе. 
В результате ухудшения техно-
логических качеств корнеплодов 
заметно упал вероятный выход 
сахара на заводе, особенно в вари-
анте с двумя подкормками азотом 
(см. табл. 2). Одна подкормка азо-
том повышала вероятный выход 
сахара на заводе на 0,54 т/га, а две 
подкормки – на 0,64 т/га относи-
тельно фона с гербицидами, что 
близко соответствовало выходу са-
хара на заводе в контроле с ручной 
прополкой, т. е. в данном опыте 
подкормки азотом компенсирова-
ли значительный недобор урожай-
ности от действия гербицидов.

Основным условием получения 
высокого эффекта от подкормок 
азотом является проведение их 
в наиболее ранние сроки, когда 
в почве достаточно влаги. Необ-
ходимо заделывать удобрения на 
глубину 10–14 см на расстоянии 
15 см от рядка. Как правило, для 
сахарной свёклы лучше применять 
одну раннюю подкормку и лишь 
в исключительных случаях – две.

Эффективность применения 
азотных удобрений в сочетании 
с  «Лигногуматом» зависела от 
сроков внесения «Лигногумата» и 
кратности подкормок азотом. Вне-
сение «Лигногумата» при третьей 

обработке гербицидами и  далее 
повторно через 4 недели обеспечи-
вало более стабильное увеличение 
массы корнеплода. Эффектив-
ность «Лигногумата», внесённого 
в фазы активного роста сахарной 
свёклы, возрастала с однократной 
подкормкой азотом, тогда как дву-
кратная подкормка азотом увели-
чивала урожайность корнеплодов, 
но заметно снижала сахаристость.

Наиболее высокий вероятный 
выход сахара на заводе получен 
в варианте с одной подкормкой 
азотом и двукратным внесением 
«Лигногумата». В данном опы-
те подкормки растений сахарной 
свёклы устраняли стрессовое воз-
действие гербицидов и повышали 
урожайность сахарной свёклы. 

Заключение
Системное применение удобре-

ний имеет значение для управ-
ления плодородием почв, повы-
шения урожайности сельскохо-
зяйственных культур. Подбор 
оптимальных для растений доз 
исключает накопление токсичных 
соединений в пищевых продук-
тах. В питании сахарной свёклы 
наилучшие результаты получают 
при сбалансированном внесении 
азотных, фосфорных и калийных 
удобрений. Особое внимание сле-

Таблица 2. Продуктивность и технологические качества сахарной свёклы в зависимости от применения  
«Лигногумата» и азотных удобрений в период вегетации

Варианты

Продуктивность Технология

Урожайность, 
т/га

Сахаристость, 
%

Сбор сахара, 
т/га

Чистота сока, 
%

Потери 	
сахара 	

в мелассе, %

Вероятный 	
выход сахара	

на заводе, т/га

1.Контроль с прополкой 48,4 17,3 8,37 93,2 1,82 7,07

2. Гербициды 45,3 17,2 7,79 93,0 1,91 6,48

3. Гербициды + N35 49,8 17,0 8,47 92,6 2,0 7,02

4. Гербициды + N35 + N35 53,1 16,6 8,81 91,8 2,24 7,12

5. Гербициды + N35 + «Лигногумат» 
(1 + 1 л/га) 53,5 17,0 9,10 92,6 2,02 7,54

НСР05 3,2 0,35 0,56 0,4 0,15 0,41
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дует уделять мониторингу питания 
сахарной свёклы в период вегета-
ции культуры при интенсивном 
применении химических средств 
защиты растений с целью устране-
ния у них токсикоза. 
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