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В работе представлены результаты трёхлетних данных и полевого вегетацион-
ного опыта по применению внекорневых подкормок мелафеном и борной кислотой на уро-
жайность и вероятный выход сахара с единицы площади. Установлено, что под действием 
мелафена и борной кислоты происходит достоверное повышение урожайности и синергиз-
ма действия мелафена с бором.

введение
Сахарная свёкла – единственная сель-

скохозяйственная культура в России, обе-
спечивающая сырьём производство сахара, 
содержание которого колеблется в пределах 
15,5-21 %. В связи с этим важнейшей зада-
чей, стоящей перед аграрным комплексом 
Российской Федерации, является повыше-
ние урожайности и улучшение технологиче-
ских качеств корнеплодов при переработке 
на заводе.

Одним из основных факторов, опре-
деляющих урожайность этой культуры, яв-
ляется минеральное питание не только ма-
кроэлементами, но и микроэлементами, в 

частности бором. Под действием бора про-
исходит не только повышение урожая, но и 
накопление сахарозы в корнеплодах. Пер-
спективным направлением регулирования 
минерального питания являются внекор-
невые подкормки вегетирующих растений 
[1,2,3,4,5].

Для лучшей мобилизации питатель-
ных веществ и соединений бора использо-
вали регулятор роста мелафен (меламино-
вая соль бис (оксиметил) фосфиновой кис-
лоты) – фиторегулятор нового поколения, 
является полифункциональным соединени-
ем, растворим в воде. Стабильно усиливает 
энергетические процессы, снижает пести-
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цидную нагрузку, повышает зимостойкость 
и засухоустойчивость растений. На сегод-
няшний день мелафен как по действующим 
концентрациям, так и по эффективности, 
широте действия и по функциональности не 
имеет в мире аналогов [6,7,8,9,10].

Выяснение механизмов ростостимули-
рующего эффекта мелафена показало, как и 
ожидалось с позиции передачи сигнала, что 
он обусловлен активацией энергетических 
процессов, в частности, дыхания и фотосин-
теза, причём препарат в большей степени 
оказывает влияние на циклическое фото-
фосфорилирование [11].

объекты и методы исследований
На базе усовершенствованной техно-

логии [12,13] проводилось изучение внекор-
невой подкормки мелафеном и борной кис-
лотой. Опыты закладывались в специализи-
рованном свекловодческом КФХ «Сяпуков 
Е.Ф.» в 2011-2013 гг. Почва опытного участка 
чернозём выщелоченный среднемощный 
среднегумусный среднесуглинистый.

схема двухфакторного опыта:
1) Контроль;
2) Мелафен;
3) Борная кислота;
4) Мелафен + борная кислота.
На полях бор содержится в пределах 

0,1-0,18 (среднее 0,14), т.е. почвы КФХ бед-
ны бором.

Обработку вегетирующих растений 

проводили 0,05%-м раствором борной кис-
лоты и 10-7%-м раствором мелафена.

Опыты закладывали в четырёхкрат-
ной повторности в коротком ротационном 
севообороте с чередованием культур: чёр-
ный пар, озимая пшеница, сахарная свёкла, 
яровая пшеница. Площадь делянок 125 м2, 
учётная – 100 м2. Параллельно для достовер-
ности результатов в 2013 г. были проведены 
полевые вегетационные опыты (рис. 1) по 
той же схеме, внекорневую подкормку про-
водили в те же сроки, что и полевые. Разме-
щение вариантов в опытах систематическое 
последовательное. Основные и сопутствую-
щие наблюдения проводили в соответствии 
со стандартными методиками. Сахарозу 
определяли на современном поляриметри-
ческом сахариметре проточном АП-05.

Массу корнеплодов устанавливали ве-
совым методом, статистическую обработку 
урожайных данных методом двухфакторно-
го дисперсионного анализа [14], коэффици-
ент синергизма по эмпирической формуле 
Костина-Исайчева [15].

Учитывали зональность выращивания, 
согласно которой вся технология выращива-
ния сахарной свёклы адаптирована к дан-
ным почвенно-климатическим условиям, 
наличие гибкой системы ухода за растения-
ми, защиту от сорняков, вредителей, болез-
ней и внекорневую подкормку борной кис-
лотой и мелафеном.

таблица 1
урожайность сахарной свёклы за 2011-2013 гг., т/га

Вариант 2011 г. 2012 г. 2013 г. Средняя 
урожайность

Прибавка

т/га % к 
контролю

Контроль 48,8 42,3 53,5 48,2 - 100,0

Мелафен 51,6 44,9 55,3 50,6 2,4 104,9

Бор 52,7 46,8 58,5 52,6 4,4 109,2

Мелафен + бор 54,3 49,2 61,4 55,1 6,9 114,4

НСР05 фактор А – мелафен 2,37 1,74 2,64

НСР05 фактор B - бор 2,37 1,74 2,64

Коэффициент синергизма 0 0,18 0,20 0,14
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Первую подкормку про-
водили в фазу 5-6 листьев в 
баковой смеси с гербицида-
ми одновременно со вторым 
опрыскиванием, вторую – в 
период формирования корне-
плодов.

Для защиты растений 
нами проводились 3 обработ-
ки гербицидами. Первую об-
работку – в фазу семядоли у 
сорняков 17-31 мая против 
однолетних двудольных, мно-
голетних корнеотпрысковых и 
злаков. Использовали баковую 
смесь: Бетарен экспресс АМ – 
норма расхода 1,0-1,5 л/га, Центурион – 0,2-
1,0 л/га, Лонтрел-300 – 0,3-0,5 л/га.

Вторую обработку проводили 8-10 
июля в фазу 2-х листьев у сорняков однолет-
них двудольных, в том числе щирицы, мари 
белой в фазе 2-4 листьев, многолетних кор-
неотпрысковых и злаковых баковой смесью, 
для этой цели использовали Бетанес - 0,9-
1,2 л/га, Карибу – 30 г/га, Центурион – 0,2-
1,0 л/га, Лонтрел-300 – 0,3-0,5 л/га.

Третью обработку по мере отрастания 
сорняков 27 июня-6 июля против однолет-
них двудольных, многолетних корнеотпры-
сковых и злаковых баковой смесью: Бета-
нес – 0,9-1,2 л/га, Центурион – 0,2-1,0 л/га, 
Лонтрел-300 – 0,3-0,5 л/га. Обработку про-
тив вредителей и болезней не применяли в 
связи с единичностью случаев.

результаты исследований
Метеорологические условия вегетаци-

онных периодов 2011-2013 гг. были различ-
ными. Наиболее благоприятный по коли-
честву осадков и температурному режиму 
был 2011 г. 2013 год был очень влажным, 
особенно август и сентябрь, когда осадков 
выпало 2,5 месячные нормы. Поэтому уро-
жайность выше, но с низким содержанием 
сахарозы. Данные по урожайности приведе-
ны в табл. 1.

Влияние первого фактора по годам 
исследований составляет в 2011 – 32,13 %,  
в 2012 – 40,2%, в 2013 – 29,31 %, фактора В 
соответственно – 13,31; 40,22 и 19,72 %. Кри-
терий Стьюдента 2,13.

Результаты исследований показывают, 
что под влиянием бора и мелафена происхо-
дит статистически достоверное повышение 

рис. 1 – вегетационный опыт

таблица 2
урожайность сахарной свёклы на вегетационном опыте 2013 г., кг/сосуд

Вариант Вегетационный
Прибавка

кг/сосуд % к контролю
Контроль 103,4 - 100,0
Мелафен 112,3 8,9 108,6
Бор 119,8 16,4 115,9
Мелафен + бор 127,1 23,7 122,9
НСР05 фактора А 2,64 Влияние фактора А 29,31 %,

фактора В – 19,72 %НСР05 фактора В 2,64
Табличный критерий Стьюдента 2,13
Коэффициент 
синергизма

0 – на уровне ошибки 
опыта
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урожайности в среднем за 3 года на 2,4-6,9 
т/га, при урожайности на контроле 48,2 т/га. 
Наибольшая урожайность получена при со-
четанном действии двух факторов. Коэффи-
циент синергизма по опыту составляет 0,14.

Таким образом, результаты исследо-
ваний указывают не только на достоверную 
прибавку урожайности, но, самое главное, 
происходит взаимное физиологическое уси-
ление, т.е. синергизм действия.

Результаты полевого вегетационного 
опыта приведены в таблице 2. Вегетаци-
онный опыт показывает, что потенциально 
можно получить более 100 т корнеплодов 
с одного гектара при соблюдении всей тех-
нологической цепочки и обеспечении всеми 
минеральными веществами и регуляторами 
роста. В этих практически идеальных усло-
виях происходит увеличение урожайности 
на 8,6-22,9 %.

Сахаристость и качество корнепло-
дов

Главный показатель биохимических 
качеств корнеплодов сахарной свёклы – ко-
личественное содержание сахарозы. Выход 

сахара на сахарном заводе в первую 
очередь зависит от сахаристости кор-
неплодов и доброкачественности 
нормального и очищенного сока, по-
этому основными критериями при 
оценке свеклосырья являются эти по-
казатели. Результаты исследований 
по сахаристости приведены в табл. 3.

Данные табл. 3 показывают, 
что под влиянием внекорневых под-
кормок происходит увеличение са-
харистости в среднем за три года 
на 0,51-1,20 % при средней сахари-

стости 16,46 %. Следует отметить, во 
все годы исследований наблюдается 
синергетический эффект мелафена и 
бора, за исключением 2011 г., где на-
блюдается аддитивность действия, 
т.е. сложение эффектов.

Содержание сахарозы было 
выше в 2011 г., а наименьшая сахари-
стость во влажном 2013 г., особенно 
в августе и сентябре, когда осадков 
выпало в 2,5 раза больше средней 
многолетней нормы. Повышенная 

влажность почвы и воздуха создали опти-
мальные условия питания, благоприятство-
вали более интенсивным процессам роста 
листьев и корнеплодов, но уменьшили на-
копление сахарозы в корнеплодах.

Внекорневая подкормка оказала влия-
ние и на доброкачественность нормального 
сока. Результаты исследований приведены в 
табл. 4.

Данные таблицы 4 показывают, что до-
брокачественность нормального сока коле-
блется от 84,4 у.е. на контроле до 86,0 у.е. 
под действием двух факторов. Под влияни-
ем используемых веществ происходит улуч-
шение нормального сока.

Следует отметить, что под влиянием 
сочетанного действия мелафена с борной 
кислотой происходит взаимное усиление, 
т.е. синергизм действия, в среднем за годы 
исследований коэффициент синергизма со-
ставляет 0,18, исключение составляет 2013 
г., где этот эффект на уровне аддитивно-
сти. Наилучший сок получен в 2012 году. Во 
влажном 2013 г. этот показатель ниже уров-

таблица 3
сахаристость корнеплодов сахарной свёклы при 

внекорневой подкормке за 2011-2013 гг. (в %)

Вариант 2011 г. 2012 г. 2013 г. Средняя 
сахаристость

Контроль 17,3 16,5 15,6 16,46
Мелафен 17,9 17,0 16,2 17,03
Бор 18,0 16,9 16,0 16,97
Мелафен + бор 18,6 17,6 16,8 17,66
Коэффициент 
синергизма 0 0,18 0,20 0,1

таблица 4
доброкачественность нормального сока, по-

лучаемого при переработке корнеплодов сахарной 
свёклы (у.е.) (2011-2013 гг.)

Вариант 2011 г. 2012 г. 2013 г. Средний 
показатель

Контроль 84,1 85,8 83,3 84,4
Мелафен 85,0 86,2 84,2 85,1
Бор + мелафен 85,1 85,9 84,0 85,0
Бор 86,5 86,7 84,9 86,0
Коэффициент 
синергизма 0,21 0,44 0 0,18
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ня 2011-2012 гг. 
Таким образом, 
д в у х к р а т н у ю 
в н е к о р н е в у ю 
подкормку мож-
но использовать 
как метод повы-
шения содержа-
ния сахарозы в 
корнеплодах и 
улучшения до-
брокачественно-
сти нормального сока.

За счёт одновременного повышения 
сахарозы и урожая увеличивается и сбор са-
хара с единицы площади. Результаты приве-
дены в табл. 5.

Данные показывают, что в 2011 г. и 
2013 г. результаты примерно одинаковые, 
это связано с тем, что в 2011 г. содержание 
сахарозы выше, а в 2013 г. урожайность 
выше.

По выходу сахара наблюдается поло-
жительная динамика сочетанного действия 
этих двух факторов, в двух случаях аддитив-
ный эффект, а в 2013 году и в среднем за 3 
года синергетический эффект действия. Ве-
роятный выход сахарозы увеличивается на 
8,9-24,1 %.

Таким образом, при использовании 
мелафена и бора в качестве внекорневых 
подкормок увеличивается сбор сахара на 
0,7-1,9 т/га, при урожайности на контроле 
7,86 т/га.

В результате такого рода взаимодей-
ствия происходит интенсивное образова-
ние сахарофосфатов, увеличивается спо-
собность бора образовывать с моносаха-
ридами такие комплексы, как d-фруктоза, 
d-галактоза, α- и d-глюкоза, увеличивающие 
биосинтез сахарозы и её накопление в кор-
неплодах.

Таким образом, мелафен, как и фито-
гормоны, обладает полифункционально-
стью действия, что способствует повыше-
нию урожайности и улучшению технологи-
ческих качеств корнеплодов.

выводы
На основании наших исследований 

можно сделать предварительные выводы:
1. Применение внекорневой подкорм-

ки способствует статистически достоверно-
му повышению урожайности на 4,9-14,4 %.

2. Под влиянием мелафена и борной 
кислоты улучшаются технологические каче-
ства корнеплодов за счёт увеличения саха-
розы и доброкачественности нормального 
сока, увеличивается выход сахара на 8,9-
24,1 %.

3. Установлено, что мелафен и борная 
кислота (анионы этих соединений) являются 
синергистами, коэффициенты синергизма 
колеблются от 0 до 0,44.
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