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Реферат. Показаны результаты эффективного применения различных фунгицидов для борьбы с болезнями суданской травы, которые значительно повышают урожайность семян суданской травы. Разработаны и научно обоснованы приемы применения различных фунгицидов, позволяющие ограничивать развитие болезней и оптимизировать фитосанитарную ситуацию в посевах этой культуры. На основе изучения их биологической, хозяйственной и экономической эффективности показано преимущество такого приема, как протравливание семян, обеспечивающего снижение развития основных болезней ниже порога вредоносности, увеличивающего урожайность семян – на 0,8–1,1 т/га, обеспечивающих чистый доход при получении семян – от 9860,0 до 14082,0 руб/га, улучшающих посевные качества семян нового урожая и уменьшающих пестицидную нагрузку в агроценозе. Все испытываемые протравители не только защищают суданскую траву от семенной инфекции, но также снижают развитие листо-стеблевых инфекций. Это дает возможность не проводить опрыскивание фунгицидами в ранние сроки, а в случае невысокого развития болезней обойтись без дополнительных фунгицидных обработок, что уменьшает затраты и снижает пестицидную нагрузку на окружающую среду.
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Summary. The results of the effective use of various fungicides to combat diseases of Sudanese grass, which significantly increase the yield of seeds of Sudanese grass, are shown. The methods of application of various fungicides, allowing to limit the development of diseases and to optimize the phytosanitary situation in the crops of this crop, have been developed and scientifically equipped. On the basis of the study of their biological, economic and economic efficiency shows the advantage of such methods as the etching of seeds, providing a reduction in the development of major diseases below the threshold of harmfulness, increasing the yield of seeds-by 0.8 – 1.1 t/ha, providing net income in the production of seeds–from 9860.0 to 14082.0 rubles/ha, improving the sowing quality of new crop seeds and reducing the pesticide load in the agrocenosis. All protectants tested not only protect the Sudanese grass from seed infection, but also reduce the development of leaf and stem infections. This makes it possible not to carry out spraying with fungicides in the early period, and in the case of low development of diseases to do without additional fungicidal treatments, which reduces costs and reduces the pesticide load on the environment.
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Введение. 
Суданская трава - культура универсальная, хорошо приспосабливающаяся к местным климатическим условиям. В резко засушливые годы, когда другие зерновые выгорают почти полностью, она обеспечивает сравнительно высокие урожаи [7]. Это исключительно засухоустойчивая культура. В полузасушливых районах она хорошо использует осадки второй половины теплого периода и формирует большую надземную массу, пригодную для неоднократного стравливания или укоса. По суточному ритму роста суданская трава почти единственная среди однолетних кормовых трав не только не уступает, но и значительно превосходит такую культуру, как кукуруза. Причем у кукурузы хорошая отрастаемость проявляется один, в лучшем случае 2 раза, а у суданской травы - почти после каждого скашивания, то есть 3-4 раза [4].
Фактическая урожайность суданки не всегда в полной мере соответствует ее биологическому потенциалу. Одним из факторов, сдерживающих рост урожайности, является поражение растений болезнями [5, 16].
В основе современной концепции защиты растений, направленной на оптимизацию агроценозов лежит интеграция всех приемов, включающих агротехнические мероприятия, возделывание устойчивых сортов, применение современных малоопасных пестицидов и биологических препаратов [1].
Цель исследований – изучить влияние фунгицидов (Виал ТТ, Максим, Витарос Колосаль и Альто – Супер) на урожайность семян суданской травы.

Объекты и методы исследований: Исследования проводились в 2009–2011 гг. на базе НИИ аграрных проблем Хакасии.

Изучение эффективности различных фунгицидов проводили в лесостепной зоне на Минусинском опорном пункте. Схему полевого опыта составляли, руководствуясь требованиями методики полевого опыта [6].  Почва – чернозем обыкновенный, малогумусный, маломощный. Предшественник – чистый пар. Повторность опыта четырехкратная. Площадь делянок 25 м². Расположение делянок рендомизированное. Суданскую траву возделывали согласно агротехническим требованиям, разработанным для зоны [18]. В опыте использовали сорт суданской травы Ташебинская.

Схема опыта: 1 – контроль; 2 – протравливание Виал ТТ (0,5 л/т); 3 – протравливание Максим (1,5 л/т); 4 –протравливание Витарос (2,5 л/т); 5 – протравливание Виал ТТ (0,5 л/т) + опрыскивание Колосаль (0,75 л/га); 6 – протравливание Виал ТТ (0,5 л/т) + опрыскивание Альто-Супер (0,5 л/га); 7 – опрыскивание Колосаль (0,75 л/га); 8 – опрыскивание Альто-Супер (0,5 л/га). Перед посевом семена протравливали с увлажнением по методике, изложенной в руководстве (Методические указания …, 1984), фунгицидами растения обрабатывали в фазу кущения при помощи ранцевого опрыскивателя типа «Эра» с расходом рабочего раствора из расчета 400 л/га.

Экспериментальные работы выполняли с учетом методических указаний по проведению полевых опытов с кормовыми культурами [8; 10; 13]. При выделении грибов из растений суданской травы использовали методы, изложенные в соответствующем руководстве [11]. Определение видов возбудителей болезней проводили, руководствуясь определителями [2, 14].
Зараженность семян возбудителями болезней определяли методом рулонов (ГОСТ 12037-66, 1977) и в чашках Петри [12].
Биохимический анализ растений проводили на государственной станции агрохимической службы «Хакасская». 

Статистическая обработка данных проведена с использованием методов дисперсионного и корреляционного анализа при помощи пакета прикладных программ SNEDEKOR [15].
Обсуждение результатов.
Как свидетельствуют данные, растения суданской травы поражаются целым рядом заболеваний, что вызывает необходимость разработки мер борьбы с ними. Одним из эффективных приемов защиты сельскохозяйственных культур является использование химических препаратов, значительно снижающих вредоносность заболеваний. 
Имеющийся «Государственный каталог пестицидов…» (2017) не уточняет их биологическую, хозяйственную и экономическую эффективность по зонам страны, поэтому необходим подбор ассортимента препаратов, наиболее действенных в конкретных условиях сибирского региона, в котором имеются свои особенности в составе грибных патогенов, степени зараженности семян и их посевных качествах. 

Для рационального использования фунгицидов в различных технологиях возделывания кормовых культур требуется научное обоснование целесообразности их применения. В связи с этим необходимо знать, в каких экологических ситуациях и под воздействием каких факторов использование химических препаратов дает наибольший биологический и экономический эффект.

Нами в 2009–2011 гг. в лесостепной зоне юга Средней Сибири проведены исследования по подбору ассортимента эффективных химических препаратов и выявлению приемов повышения их эффективности против болезней суданской травы.

Решающим условием предотвращения заболеваний и получения высоких урожаев семян суданской травы является качественный семенной материал, обеспечивающий развитие сильных, выносливых растений. В связи с этим, большое внимание должно быть обращено на оздоровление посевного материала, который в некоторых случаях является основным источником распространения ряда болезней суданской травы [17].
Протравливание семян является одним из важных приемов, обеспечивающих защиту суданской травы от фитопатогенов, которые передаются через семена, почву и воздушно-капельным путем на ранних этапах развития растений. Этот прием в большей степени отвечает принципу экологической защиты растений – минимальной опасности загрязнения окружающей среды и является эффективным способом борьбы с возбудителями, передающимися через семена и почву. 

Для изучения эффективности предпосевного протравливания семян весной была проведена фитоэкспертиза посевного материала, обработанного различными химическими препаратами.

Результаты проведенной фитоэкспертизы семян, показали, что в контрольном варианте отмечено наличие Bi​polaris sorokiniana (в среднем 24%), Fusarium (50,2%) и Alternaria (100%), а также значительное число бактерий. Следует отметить, что уровень зараженности семян  был наиболее высоким в  2009 и 2011гг. по сравнению с 2010 г. Все применяемые препараты в лабораторных условиях проявили высокий обеззараживающий эффект по сравнению с контролем. Они практически полностью снижали зараженность семян суданской травы возбудителем Bi​polaris sorokiniana и бактериальной инфекции.

Анализ развития корневой гнили в полевых условиях выявил высокую степень ее проявления в 2009 -2011 гг., так в контрольном варианте она за годы проведения исследований колебалась в фазу кущения от 15,2 до 24,3%, фазу молочно-восковой спелости – от 24,0 до 30,4%. Установлено, что все изучаемые протравители достоверно снижали развитие болезни в течение вегетации. Их биологическая эффективность была высокой и составляла в среднем в начале вегетации от 75,8 до 82,5%, в конце – от 75,7 до 80,7%.

Применение фунгицидов Колосаль (0,75 л/га) и Альто-Супер (0,5 л/га) на фоне протравливания семян усиливало оздоравливающий эффект, снижая развитие болезни ниже порога вредоносности, биологическая эффективность достигала 91,9 %.

Однократное опрыскивание растений фунгицидами также снижало развитие корневой гнили, но их эффективность (до 32,9%) была ниже по сравнению с протравливанием семян.

Наряду с фитосанитарным действием против возбудителей корневой гнили суданской травы, выявлено влияние фунгицидов на развитие листостеблевых инфекций. Установлено, что за годы исследований в посевах суданской травы наиболее сильно развивалась красно-бурая пятнистость листьев (в фазу выметывания от 28,9 до 52,9%). Для изучения эффективности действия фунгицидов в борьбе с листостеблевыми инфекциями была проведена однократная обработка растений фунгицидами Колосаль (0,75 л/га) и Альто-Супер (0,5 л/га), а также на фоне применения протравителя Виал ТТ.

За три года исследований, все химические препараты достоверно снижали развитие болезни по сравнению с контролем. На контрольном варианте, в фазе молочной спелости развитие болезни более чем в 2 раза превышало порог вредоносности, а в вариантах, где использовались протравители и фунгициды, развитие болезни по сравнению с контролем снижалось в 3,9–5,7 раз. 

Наилучший оздоравливающий эффект выявлен в вариантах с применением протравителей (Виал ТТ, Максим и Витарос). Опрыскивание растений одними фунгицидами, хотя и снижало развитие болезней ниже порога вредоносности до фазы выметывания, но уступало по эффективности другим вариантам. Эффективность действия протравителей и совместно с фунгицидами была на уровне применения одних протравителей. В вариантах с использованием протравителей существенно оптимизируется фитосанитарная ситуация в посевах суданской травы: уменьшается количество больных растений и развитие болезней, по сравнению с другими вариантами. Это свидетельствует о значительной эффективности применения протравителей для защиты суданки от комплекса болезней.
Данные. полученные при учете семенной продуктивности суданской травы представленные в таблице 1. Наибольшую долю сохраненного урожая (1,7 т/га) обеспечивало протравливание препаратом Виал ТТ и опрыскивание растений Альто-Супер и Колосаль. Среди протравителей наиболее высокий урожай семян получен в варианте с применением Максима – 2,9 т/га или на 61,1% выше контроля. При однократной обработке растений фунгицидами достоверное увеличение урожайности семян наблюдали только в 2010 году. 
Таблица 1 – Влияние препаратов на урожайность семян

суданской травы и массу 1000 зерен, т/га, среднее 2009–2011 гг.
	Варианты
	Урожайность, т/га
	Масса 1000

зерен, г

	
	семян
	

	Контроль
	1,8
	10,6

	Виал ТТ 
	2,6
	11,2

	Максим 
	2,9
	11,8

	Витарос 
	2,6
	11,3

	Виал ТТ + Колосаль 
	3,5
	11,9

	Виал ТТ + Альто-Супер 
	3,5
	11,4

	Колосаль
	2,1
	10,6

	Альто-Супер 
	2,2
	10,8

	НСР05
	0,7
	0,5


Расчет коэффициента корреляции между развитием корневой гнили, красно-бурой бактериальной пятнистости и урожайностью семян за годы наблюдений выявил тесную обратную связь и равнялся соответственно r = –0,927 и r = –0,963, между ростовыми показателями и урожайностью семян был положительным и составил r = 0,87 ± 0,32. 

Также установлено положительное влияние протравителей и комплексного применения препаратов на массу 1000 зерен, в среднем она увеличивалась от 5,6 до 12,2 %. При опрыскивании растений одними фунгицидами достоверного эффекта не выявлено. 

Для оценки влияния изучаемых препаратов на показатели качества корма образцы растений суданской травы были переданы на государственную станцию агрохимической службы «Хакасская», где в 2010-2011гг. был сделан  биохимический анализ.

В результате проведенного анализа установлено, что в целом испытываемые препараты не оказывали  отрицательного влияния на качественные показатели питательности корма, а некоторые их даже увеличивали (табл.2).
Установлено, что во всех вариантах опыта отмечено повышенное содержание общей влаги, кроме варианта с применением протравителя Витарос (2,5 л/т).  Все применяемые препараты увеличивали содержание сырого протеина от 11,4 до 52,8% по отношению к растениям в контроле. По содержанию клетчатки, только у протравителя Виал ТТ отмечено небольшое увеличение ее содержания. Содержание переваримого протеина увеличивалось только в вариантах с применением протравителей и комплексных обработках от 3,2 до 14,1 г/кг корма. Содержание к.ед. в 1 кг корма не снижалось  во всех вариантах опыта.

В целом, наиболее значимое влияние на показатели качества кормовой массы растений отмечено на вариантах с применением препарата Виал ТТ и Виал ТТ + Колосаль, где выявлено более высокое содержание сырого и переваримого протеина, содержание сахара в сухом веществе. На вариантах Виал ТТ с применением фунгицида Альто - Супер отмечено повышение содержания сахара в 1,1-1,3 раза, по сравнению с контролем.

Таблица 2. Химический состав суданской травы сорта Ташебинская (на абсолютно сухое вещество, 2010-2011 гг.)

	Вариант


	Общая влага, %
	Сырой протеин, %
	Клетчатка, %
	Содержание в 1кг корма

	
	
	
	
	переваримый протеин, г
	к.ед.
	сахара, %

	Контроль
	18,34
	3,6
	38,4
	26,0
	0,64
	5,6

	Протравливание, Виал ТТ (0,5 л/т)
	30,09
	4,0
	39,1
	29,2
	0,67
	5,4

	Протравливание, Максим (1,5 л/т)
	25,35
	4,0
	38,0
	29,3
	0,66
	4,8

	Протравливание, Витарос (2,5 л/т)
	17,87
	5,5
	34,0
	40,1
	0,70
	5,2

	Протравливание, Виал ТТ (0,5 л/т) + опрыскивание, Колосаль (0,75 л/га)
	31,66
	4,3
	35,8
	31,2
	0,68
	6,6

	Протравливание, Виал ТТ (0,5 л/т) + опрыскивание, Альто-супер (0,5 л/га)
	30,37
	4,3
	36,4
	31,7
	0,68
	5,9

	Опрыскивание, Колосаль (0,75 л/га)
	28,55
	4,4
	35,0
	23,9
	0,69
	5,6

	Опрыскивание, Альто-супер (0,5 л/га)
	24,45
	4,0
	37,0
	29,4
	0,66
	5,5

	НСР0,5
	0,7
	1,9
	3,9
	14,2
	0,05
	1,9


Экономическая эффективность возделывания суданской травы рассчитана на основании технологических карт по рыночным ценам, сложившимся к концу 2010 г. Рыночная стоимость 1 ц семян суданской травы составила в Республики Хакасия 2500 руб.

Производственные затраты в посевах суданской травы возрастают по мере увеличения количества технологических приемов, в том числе использования различных препаратов. В вариантах с применением одного протравливания семян прямые затраты составили, в среднем 6125,3 тыс.руб./га, с применением протравливания с опрыскиванием – 10460–24760 тыс.руб./га и применение одного опрыскивания – 6116–10619 тыс.руб./га.

Расчет экономических показателей при получении семян показал, что наиболее рентабельно применение одних протравителей по сравнению с другими вариантами (табл.3). Дополнительный условный доход был здесь наиболее высокий и колебался от 9860,0 до 14082,0 руб./га., рентабельность от 274 до 300 %.
Таблица 3 – Расчет экономической эффективности на получение семян (среднее за 2009–2011 гг.) в ценах 2011 г. (стоимость 1 ц семян – 2500 руб.)

	Варианты
	При-бавка т/га
	Cебестоимость 1 ц прибавки продукции, руб
	Дополн. чистый доход, руб. на га
	Рентабельность,%
	Окупаемость дополнительных затрат, руб./руб.

	Контроль
	-
	-
	-
	100
	-

	Протравливание, Виал ТТ (0,5л/т)
	0,8
	267,5
	9860,0
	300
	5,6

	Протравливание, Максим (1,5 л/т)
	1,1
	219,8
	14082,0
	300
	6,8

	Протравливание, Витарос (2,5 л/т)
	0,8
	264,7
	9882,0
	274
	5,6

	Протравливание, Виал ТТ (0,5 л/т) + опрыскивание, Колосаль (0,75 л/га)
	1,7
	370,6
	9200,0
	100
	1,5

	Протравливание Виал ТТ (0,5 л/т) + опрыскивание, Альто-Супер (0,5 л/га)
	1,7
	380,0
	9040,0
	110
	1,5

	Опрыскивание, Колосаль (0,75 л/га)
	0,3
	720,0
	2340,0
	200
	2,0

	Опрыскивание, Альто-Супер (0,5 л/га)
	0,3
	579,7
	3681,0
	210
	2,5


При комплексном применении протравителя Виал ТТ и фунгицидов Колосаль и Альто Супер хотя дополнительный условный доход был достаточно высоким показатели рентабельности и окупаемости затрат были самими низкими.

Применение одних фунгицидов обеспечивало самый низкий дополнительный условный доход – от 2340,0 до 3681,0 руб./га.

Выводы.
В условиях юга Средней Сибири установлена высокая вредоносность корневой гнили и красно-бурой пятнистости. В связи с этим проведен подбор ассортимента эффективных химических препаратов и выявлен прием повышения их эффективности против болезней суданской травы.
Протравители (Максим, Витарос, Виал ТТ), наряду с оздоровляющим эффетом (биологическая эффективность от 75,9 до 80,9%), положительно влияли на показатели качества семян нового урожая.

Применение препаратов Колосаль (0,75 л/га) и Альто Супер (0,5 л/га), против листостеблевых инфекций было менее эффективно, по сравнению с применением одних протравителей, уступая им по биологической (в среднем в 2,5 – 2,7 раза), хозяйственной (1,3 –2,7 раза) эффективности и по экономическим показателям.

Фунгициды Колосаль (0,75 л/га) и Альто Супер (0,5 л/га), на фоне протравливания Виал ТТ, обеспечивали высокую биологическую эффективность (69,2–88,02%), увеличивали урожай зеленой массы на 7,9–8,1, семян – 1,7 т/га. Однако экономическая эффективность при их использовании была на уровне применения одних протравителей или ниже.

На основе изучения биологической, хозяйственной и экономической эффективности фунгицидов показана целесообразность применения протравителей, увеличивающих урожайность семян – на 0,8–1,1 т/га. Чистый доход при получении семян – от 9860,0 до 14082,0 руб./га. При этом уменьшается пестицидная нагрузка в агроценозе, за счет отмены фунгицидных обработок. 
Наиболее высокая достоверная прибавка урожайности семян (2,9 т/га) получена при применении протравителя Максим (1,5 л/т), который наряду с высокой биологической эффективностью (74,2 – 78,6%), обеспечивал и наиболее высокий дополнительный условный доход: при производстве зеленой массы – 54900 руб/га, семян – 14082,0 руб/га.
Полученные результаты свидетельствуют, что испытываемые препараты не оказывают отрицательного влияния на качественные показатели питательности корма, что позволяет их использовать при возделывании суданской травы.
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