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РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА РАСТЕНИЙ
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(Кафедра растениеводства)

Дана сравнительная оценка продукционного процесса 
кормовой и сахарной свёклы в засушливых и влажных 
условиях Калужской области под воздействием регулято
ров роста растений. Показано, что усиление фотосинтети- 
ческой активности и повышение продуктивности сахар
ной свёклы под воздействием регуляторов роста носят 
характер и во влажных и в засушливых условиях вегета
ции. Однако у кормовой свёклы эти процессы усиливают
ся с помощью регуляторов роста по мере улучшения ре
жима увлажнения.

В настоящее время полу
чены убедительные доказа
тельства интенсивных изме
нений климата за последние 
15—20 лет в глобальных мас
штабах. На территории Ка
лужской обл., как и в боль
шинстве регионов России, в 
последнее 20-летие наблю
дается повышение средне
месячной температуры воз
духа. По прогнозам Обнин
ского ВНИИГМИ-МЦД, на 
период 2010-2069 гг. потеп
ление в мае-сентябре соста
вит 0,5-3,0°С, а сумма осад
ков уменьшится на 2-14 мм 
в месяц. ГТК, составляющий

в мае-августе в среднем 1,47, 
уменьшится до 1,30 [14]. 
Приведённые данные свиде
тельствуют о перспективе 
существенной аридизации 
климата в тёплый сезон и це
лесообразности увеличения 
удельного веса более засу
хоустойчивых полевых куль
тур в структуре посевных 
площадей области.

Кормовая свёкла тради
ционно занимает наиболь
шие посевные площади сре
ди других кормовых корнеп
лодов. Это вряд ли можно 
признать обоснованным в 
складывающихся условиях,
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так как по качеству, усвояе
мости и сохраняемости кор
неплодов она уступает сахар
ной свёкле, которая к тому же 
отличается более высокой за
сухоустойчивостью [2, 12, 15].

Как показывает анализ ис
точников литературы, регу
ляторы роста растений в зна
чительной степени обуслов
ливают особенности онто
генеза, периодичность роста 
и развития, ростовые корре
ляции, донорно-акцептор- 
ные отношения, прямо или 
косвенно контролируют ско
рость, направленность, лока
лизацию ростовых процес
сов, фотосинтетическую ак
тивность и продуктивность 
[6, 7, 8, 9, 10, 11, 13].

В многолетних исследова
ниях выявлен положитель
ный эффект регуляции рос
та растений, применяемой в 
критические фазы онтогене
за различных форм культур
ной свёклы и брюквы в отно
шении продуктивности [1, 3,
4, 5]. Представляет интерес 
провести сравнительный ана
лиз продукционного процес
са кормовой и сахарной свёк
лы в условиях очевидной 
аридизации климата приме
нительно к Калужской обл.

Цель исследований - из 
двух форм культурной свёк
лы (кормовой и сахарной) 
выявить более адаптирован
ную к засушливым услови
ям, нередко случающимся в

Калужской обл., и более 
отзывчивую на усиление 
продукционного процесса с 
помощью регуляторов роста 
растений в разных режимах 
увлажнения.

Методика

Исследования проводили в 
1994-2001 гг. на опытном 
поле Калужского филиала 
МСХА с кормовой свёклой 
сорта Эккендорфская жёлтая 
и сахарной свёклой сорта 
Рамонская односемянная 47. 
Почва опытных участков 
дерново-подзолистая супес
чаная, содержание гумуса 
1,2-1,5%, подвижного фос
фора — 25-30, обменного 
калия — 10-12 мг/100 г по
чвы, рНсол. 5,5-6,5.

Посев проводили в I дека
де мая. Норма высева 300— 
400 тыс. клубочков на 1 га при 
лабораторной всхожести 75- 
85%. Ширина междурядий 60 
и 45 см, густота стояния 70 
и 110 тыс. растений на 1 га 
для кормовой и сахарной 
свёклы соответственно. Тех
нология возделывания обще
принятая.

Регуляторы роста приме
няли на активирующем и 
ингибирующем уровне. Акти
вацию роста осуществляли в 
начале второго периода ве
гетации (при появлении 7-го 
листа) растворами ИУК 
(0,0001%), 2,4-Д (0,0002%), 
фузикокцина — Фк (0,000002%)
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и крезацина — Кц (0,004%), 
а торможение — в начале 
третьего периода (в III де
каде августа) растворами 
ИУК (0,05%), 2,4-Д (0,004%), 
НУК (0,004%) и ГК3 (0,001%) 
мелкодисперсным опрыски
ванием с расходом рабоче
го раствора, эквивалентным 
200 л/га.

Результаты

Метеоусловия в годы ис
следований значительно раз
личались как по режиму ув
лажнения, так и по тепло- 
обеспеченности. Сильные 
колебания по количеству

осадков и среднесуточной 
температуре воздуха наблю
дались в течение всех ос
новных периодов вегетации 
свёклы. Анализ метеоусловий 
представлен в табл. 1.

По выпадению осадков 
годы распределились на су
хие (1996, 1995 и 1994), сред
ние (2001 и 2000) и влажные 
(1998, 1999 и 1997). Однако 
влажные сезоны временами 
сопровождались засухами, а 
сухие - избытком осадков. 
Как в сухие, так и во влаж
ные годы растения испыты
вали дефицит осадков во 
второй период, когда потреб-

Т а б л и ц а  1
Метеорологическая характеристика сезонов вегетации свёклы 

с недостаточным, средним и повышенным увлажнением 
в 1994-2001 гг.
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ность во влаге и прирост 
урожая составляли, пример
но, 70% итоговой величины.

Среднесуточная темпера
тура воздуха за годы иссле
дований в среднем состави
ла 14,6°С, что на 0,8°С выше 
среднемноголетней. Наиболь
шее превышение — 1,1 °С - 
пришлось на июль-август 
(второй период). Сумма ак
тивных температур выше 
10°С находилась в пределах 
от 1965 до 2216°С, что впол
не соответствует требовани
ям обеих культурных форм 
свёклы.

Такие условия обусловли
вали морфогенез растений по 
ксероморфному типу даже во 
влажные годы. Особенно не
гативно на урожае и его ка
честве сказывались такие 
сочетания условий, когда вто
рой период начинался с обиль
ного увлажнения, а затем 
наступала засуха. Возникала 
необходимость переключения 
развития растений с гигромор- 
фного на ксероморфный тип, 
что требовало дополнитель
ного расходования ресурса 
ассимилятов и времени.

Фотосинтетическая дея
тельность обеих культурных 
форм свёклы, продукцион
ный процесс и их интеграция 
имели много общего в зави
симости от режимов увлаж
нения. Практически все по
казатели фотосинтетической 
деятельности посевов (пло

щадь листьев, ФП, МФП, 
ЧПФ, Убиол, Ухоз, Е6иол и Ехоз) 
возрастали по мере улучше
ния увлажнения (табл. 2).

Вместе с тем реакция кор
мовой и сахарной свёклы на 
уровень и распределение 
осадков была различной. Ди
апазон устойчивости сахар
ной свёклы к разным усло
виям увлажнения был явно 
шире. Изменения всех пока
зателей продукционного про
цесса носили более стабиль
ный и устойчивый характер. 
Так, отклонения по всем 
упомянутым показателям в 
годы с низким и высоким 
уровнем увлажнения в срав
нении со средним у сахар
ной свёклы не превышали 
7%, тогда как у кормовой они 
достигали 16%. Кормовая 
свёкла относительно лучше 
сахарной реагировала на 
улучшение режимов увлаж
нения.

Из сопоставления работы 
фотосинтетического аппара
та двух культур видно, что 
у сахарной свёклы она носи
ла преимущественно интен
сивный характер, несмотря 
на более высокие размеры 
ассимиляционной поверхнос
ти, а у кормовой - экстен
сивный. Так, масса сухого 
вещества корнеплодов, 
сформированная 1 тыс. еди
ниц ФП, у сахарной свёклы 
в зависимости от уровня ув
лажнения варьировала от
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Продукционный процесс кормовой (числитель) и сахарной 
(знаменатель) свёклы в разных режимах увлажнения 

в 1994-2001 гг.

Т а б л и ц а  2

МФП — масса корнеплодов, сформированная 1 тыс. ед. ФП; 
Убиал — урожай сырой массы; Ухоз — урожай корнеплодов; Е6нол 
и Ехоз — коэффициент использования ФАР на формирование соот
ветственно У6иол и Ухоз; АСВ — абсолютно сухое вещество.

24,7 до 25,3 кг, тогда как у 
кормовой - только от 18,7 до 
19,5 кг, что, примерно, на 
30% меньше (см. табл.2).

Подавленный рост в за
сушливых условиях приво
дил к недоразвитию ассими
лирующей поверхности и,

как результат, к недобору 
урожая и биологического, и 
хозяйственного. По мере 
усиления засушливости 
средняя площадь листьев у 
кормовой свёклы уменьша
лась до 20,6, а у сахарной - 
до 26,1 тыс.м2/га. При этом
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показатели У6иом АСВ и Ухоз 
АСВ снижались до 63,4 и 
87,2 ц/га и 51,9 и 67,1 ц/га 
соответственно (см. табл.2).

Регуляторы роста растений 
в целом оказывали благопри
ятное влияние на продукци
онный процесс растений обе
их форм свеклы. Однако эф
фективность их действия 
различалась по целому ряду

параметров: 1) виду регулято
ров, 2) режимам увлажнения, 
3) типу воздействия регулято
ров (стимулирование щи ин
гибирование), 4) показателям 
продуктивности и формам 
свёклы (табл. 3 и 4). Так, са
мым эффективным среди 
всех регуляторов роста в раз
ных условиях вегетации по 
увеличению урожая корне-

Т а б л и ц а  3
Влияние регуляторов роста на продуктивность и структуру 

урожая кормовой (числитель) и сахарной (знаменатель) свёклы 
при низком увлажнении (R=259 мм)
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Т а б л и ц а  4
Влияние регуляторов роста на продуктивность и структуру 

урожая кормовой (числитель) и сахарной (знаменатель) свёклы 
при высоком увлажнении (R=411 мм)

плодов и сбора сухого веще
ства является 2,4-Д (0,0002%), 
применяемая в начале вто
рого периода. Убиол. и Ухоз АСВ 
составили у кормовой и са
харной свёклы соответствен
но 547, 67,3 и 344, 82,9 ц/га, 
или 116, 112 и 112 и 111% в 
сравнении с контролем (см. 
табл. 4).
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Во влажных условиях ве
гетации эффект от примене
ния регуляторов роста по по
казателям продуктивности в 
целом был значительно вы
ше, чем в засушливых (см. 
табл. 4). В относительно сухих 
условиях положительный 
статистически доказуемый 
эффект получен только у



сахарной свёклы по Ухоз АСВ 
в варианте ИУК (0,0001%) 
(см. табл. 3).

Регуляторы роста с акти
вирующим действием, приме
няемые в начале второго пе
риода (ИУК (0,0001%), 2,4-Д 
(0,0002%), Фк (0,000002%) и 
Кц (0,004%)), по показателям 
продуктивности были более 
эффективными, чем соеди
нения с ингибиторным дей
ствием, применяемые в на
чале третьего периода (ИУК 
(0,05%), 2,4-Д (0,004%), НУК 
(0,004%) и ГК, (0,001%)). Так, 
Убиол и Ухоз ACВ в данном слу
чае возрастали над контро
лем до 104-116% под влия
нием активаторов и состав
ляли 99-106% под действием 
ингибиторов. Однако инги
биторы роста действовали 
эффективнее активаторов на 
содержание сухого вещества 
и КХ03 за счёт усиления отто
ка ассимилятов и продуктов 
гидролиза из стареющих ли
стьев в корнеплод в течение 
третьего периода вегетации. 
Содержание сухого веще
ства в корнеплодах при тор
можении роста увеличива
лось у кормовой свёклы на 
величину до 0,5%, а у са
харной — до 0,3%. Кхоз в этом 
случае возрастал соответ
ственно с 0,72 до 0,76 и с 0,67 
до 0,70. При активации рос
та данные величины у обеих 
форм свёклы, напротив, 
даже несколько уменьша
лись (см. табл. 4).

Кроме того, ингибиторы 
подавляли рост молодых лис
тьев с акцепторной функ
цией, являющихся допол
нительным аттрагирующим 
центром наряду с корнепло
дом и конкурирующих с ним 
за питательные вещества на 
завершающем этапе вегета
ции.

Реакция сахарной свёклы 
на применение регуляторов 
роста растений по показа
телям фотосинтетической 
деятельности и продуктив
ности в целом во все годы 
исследований была более 
стабильной и устойчивой, 
но относительно слабее, 
чем у кормовой свёклы во 
влажных условиях. По мере 
улучшения режима увлаж
нения возрастала эффек
тивность активаторов син
тетического происхождения 
(2,4-Д и крезацин), а при 
усилении засушливости - 
биогенного (ИУК и фузи- 
кокцин).

Эффективность действия 
ингибиторов в сопоставлении 
с активаторами увеличива
лась в засушливых условиях 
во второй период вегетации, 
причём у кормовой свёклы 
в относительно большей сте
пени.

Гиббереллин практически 
не оказал влияния на фото- 
синтетическую деятельность 
и продукционный процесс ра
стений как кормовой, так и 
сахарной свёклы.
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Выводы

1. По данным исследова
ний, сахарная свёкла сорта 
Рамонская односемянная 47 
на дерново-подзолистых су
песчаных почвах Калужской 
обл. в условиях вегетации, 
сложившихся в 1994-2001 гг., 
по показателям фотосин- 
тетической продуктивности 
превосходила кормовую 
свёклу сортотипа Эккендор- 
фская, примерно, на 30%.

2. Усиление фотосинтети- 
ческой активности и, как ре
зультат, продуктивности под 
воздействием регуляторов 
роста растений у сахарной 
свёклы носит более стабиль
ный и устойчивый характер 
как во влажных, так и в за
сушливых условиях вегета
ции. Однако отзывчивость 
кормовой свёклы на усиле
ние продукционного процес
са с помощью регуляторов 
роста по мере улучшения 
увлажнения возрастает отно
сительно сильнее.
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SUMMARY

The comparative evaluation of the productional process 
of fodder and sugar beet is conducted in drouhty and moist 
conditions of the Kaluga region with using of plant growth 
regulators.

It has been found that intencification of the photosynthetic 
activity and the increasing of productivity at the plant growth 
regulators is more stable using in sugar beet in both droughty 
and moist conditions. However the responsivity of the fodder 
beet to the productional process intensification is relatively 
better, when plant growth regulators are used and the 
precipitation level is increased.
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