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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность проблемы. Сахарная свекла входит в разряд культур, обеспечивающих продовольственную безопасность страны. Повышение ее продуктивности является важной задачей растениеводства, решение которой позволит снизить себестоимость продукции и повысить рентабельность свеклосахарного производства.
Решением этой проблемы с помощью минеральных удобрений занимались Каштанова (1976), Алексеева (1978), Тонкаль (1979), Кураков (1983), Квасов (1997) и др. Их исследования дали возможность регулировать нормы минеральных удобрений и соотношение элементов питания в них. В условиях резко возрастающих объемов применения химических средств защиты растений и снижения минеральных удобрений, усиления экологических требований к получаемой продукции наряду с традиционными способами повышения продуктивности культур приобретает все большее значение использование физиологически активных веществ. По мере синтеза новых препаратов исследования проводили многие авторы (Бобро, 1976, 1982; Гоник, 1979; Горя, 1979; Доля, 1979; Щепетнев, 1977; Яременко, 1980; Ильящук, Оканенко, 1973, Безлер, 2002, 2004, 2007). Значительное внимание было уделено роли физиологически активных веществ в формировании продуктивных качеств культуры. Вместе с тем до настоящего времени вопросы фитогормональной регуляции устойчивости сахарной свеклы к стрессовым воздействиям при повышении реализации генетического потенциала гибридов разной плоидности остаются малоизученными. Это обусловлено постоянно меняющимися условиями возделывания культуры, такими как механическая обработка почвы, частое использование пестицидов, применение высоких норм удобрений, а в большинстве случаев – их отсутствие, а также потеплением климата и снижением прихода влаги с осадками. Поэтому возделывание сахарной свеклы в ЦЧР требует повышения уровня устойчивости растений к различным стрессовым воздействиям, что делает проблему эффективности используемых норм минеральных удобрений и более полной реализации генетического потенциала сортов и гибридов сахарной свеклы актуальной. 

Одним из возможных путей ее реализации является использование при возделывании сахарной свёклы физиологически активных веществ из группы ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами. Кроме того, важно установить взаимодействие ФАВ и норм минеральных удобрений в зависимости от плоидности гибридов сахарной свеклы. 

Цель исследований: установить влияние физиологически активных веществ в зависимости от фона удобренности на продуктивность гибридов сахарной свёклы разной плоидности.
Задачи исследования:

- выявить влияние ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами на всхожесть семян и проростки гибридов сахарной свёклы разной плоидности;

- установить особенности формирования фотосинтетического аппарата сахарной свёклы под влиянием регуляторов роста и минеральных удобрений;

- определить влияние ФАВ, доз удобрений и их взаимодействия на продуктивность сахарной свёклы;

- провести энергетическую и экономическую оценку эффективности применения ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами в посевах сахарной свёклы гибридов разной плоидности.

Научная новизна. Впервые установлено влияние новых ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами (Этихола, Бензихола и Р-456) на особенности развития и продуктивность сахарной свёклы. Установлено положительное влияние их на прорастание семян и развитие проростков сахарной свёклы гибридов РК-1 (триплоид) и РК-7 (диплоид). Показано влияние новых регуляторов роста на площадь листового аппарата гибридов сахарной свёклы разной плоидности в зависимости от фона минерального питания. Получены новые данные о совместном влиянии ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами (Этихола, Бензихола и Р-456) и доз минеральных удобрений на нарастание площади листовой поверхности, которая увеличилась у диплоидного гибрида на 32,7-34,8 %, а у триплоидного – на 20,9-30,6 %. Экспериментально установлено повышение содержания суммы фотосинтетических пигментов в листьях сахарной свёклы под действием ФАВ на 0,06 – 0,12 % (абсолютных). 
Впервые установлено, что стимулирующее действие физиологически активных веществ нового поколения на продуктивность сахарной свеклы определяется плоидностью гибридов и уровнем удобренности культуры. На фоне без применения минеральных удобрений использование Этихола и препарата Р-456 способствовало увеличению урожайности диплоидного гибрида РК-7 соответственно на 6,8 и 3,4 т/га. Показано положительное влияние Этихола и Р-456 на продуктивность гибридов сахарной свёклы разной плоидности на фоне минеральных удобрений N50Р50К50: урожайность РК-1 повысилась соответственно на 1,9-4,0, а РК-7 – на 2,4-3,3 т/га.
Полученные результаты подтверждены энергетической и экономической эффективностью.
Практическая значимость работы заключается в решении одной из важных задач растениеводства – фитогормональной регуляции продукционных процессов, обеспечивающих получение высоких урожаев сахарной свеклы за счет использования физиологически активных веществ на низких дозах минеральных удобрений, что будет способствовать более полной реализации генетического потенциала гибридов разной плоидности.

Использование новых ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами способствует повышению эффективности использования элементов питания: при внесении удобрений в дозе N50 P50 K50 препараты Этихол и Р-456 способствуют повышению урожайности культуры на 2,1 – 4,0 т/га, что обеспечивает увеличение сбора сахара на 0,7 – 0,9 т/га.
Полученные результаты исследований могут быть использованы в сельском хозяйстве при возделывании сахарной свеклы в ЦЧР.
Положения, выносимые на защиту:

1. Препараты на основе ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами обладают ростстимулирующей активностью. 
2. Морфофизиологические изменения в растениях сахарной свёклы под действием физиологически активных веществ, выражающиеся в увеличении площади листового аппарата, усилении накопления суммы фотосинтетических пигментов. 
3. Ретарданты с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами способствуют увеличению эффективности использования элементов питания из минеральных удобрений, более полной реализации генетического потенциала гибридов сахарной свеклы различной плоидности, что способствовало повышению продуктивности диплоидного гибрида РК-7 на фоне без минеральных удобрений и на фоне N50 P50 K50, а триплоидного гибрида РК-1 - на фоне N50 P50 K50. 
Апробация диссертационной работы. Основные положения диссертационной работы получили одобрение на научно-практической конференции молодых учёных в ФГОУ ВПО ВГАУ имени К.Д. Глинки (Воронеж, 2007), на Международной научно-практической конференции «Состояние и перспективы развития агрономической науки» во ФГОУ ВПО ДонГАУ (пос. Персиановский, 2007), а также на заседаниях Ученого совета ГНУ ВНИИСС имени А.Л. Мазлумова (2006-2008).
Представленная работа являлась частью темы НИР ГНУ ВНИИСС № 04.08.02.09 «Разработать приёмы повышения эффективности фунгицидов при совместном их применении с биологически активными веществами против корнееда всходов сахарной свёклы» в 2007 году. 

По теме диссертации опубликовано 5 статей, в том числе 2 в реферируемом журнале «Сахарная свёкла».
Объём и структура диссертации. Диссертация изложена на 117 страницах компьютерного текста, содержит 36 таблиц и 6 рисунков. Состоит из введения, 6 глав и выводов. Список использованной литературы включает 207 наименований, в том числе 20 иностранных. Приложение содержит 8 таблиц.

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ

 УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа выполнена в 2006-2008 годах во Всероссийском научно-исследовательском институте сахарной свёклы и сахара им. А.Л. Мазлумова (ВНИИСС).

В опытах изучали ретарданты с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами.

Эффективную концентрацию растворов регуляторов роста определяли экспериментальным путём, используя метод проращивания семян в бумажных рулонах. Всхожесть, энергию прорастания определяли согласно ГОСТу 22617.2-94.

На основании результатов лабораторных исследований был заложен мелкоделяночный полевой опыт на новом опытном поле ВНИИСС. Общая площадь опытного участка 1944 м2, ширина делянки 1,35 м, длина делянки 30 м. Площадь посевной делянки 40,5 м2. Расположение делянок систематическое, в 4-кратной повторности. 
Технология возделывания сахарной свеклы - общепринятая для ЦЧР.     

Все высеваемые семена были предварительно обработаны смесью пестицидов Хинуфур (расход 20 л/т семян), Тачигарен (расход 9 кг/т), ТМТД (расход 7 кг/т).

Вегетирующие растения обрабатывали в фазе 4-5 пар листьев препаратами Этихол в дозах 50 и 5 мл/га, Р-456 – 50 и 5 мл/га и Бензихол 50 мл/га. Расход рабочего раствора 200 л/га.
По погодным условиям годы проведения исследований (2006-2008) были типичными для зоны. В 2006 году ГТК составил 1,14. В 2007 году были отмечены периоды достаточного увлажнения: вторая декада июня, начало августа и сентября. Гидротермический коэффициент – 1,14, что практически не отличается от среднего многолетнего ГТК (1,19). Погодные условия вегетационного периода 2008 года были более засушливыми (ГТК = 1,0). 
Для определения влияния препаратов на формирование проводящей системы срезы черешков отбирали с закончивших свой рост и активно фотосинтезирующих листьев (Прозина, 1960; Фурст, 1979). Подсчитывали число проводящих пучков на бинокулярной лупе. 

Фотосинтетические пигменты экстрагировали из листовой пластины с помощью 96 % этанола. Их содержание определяли по Сказкину (1953).
Площадь листовой поверхности рассчитывали по формуле S = l × n × 0,76 (Орловский, 1968).

Технологические качества корнеплодов определяли на автоматической линии VENEMA.

Данные учета урожайности и основные сопутствующие исследования подвергались статистической обработке методом дисперсионного анализа (Доспехов, 1979).

Расчет энергетической эффективности изучаемых технологий осуществляли по методу ВГАУ (Зезюков, Дедов, Придворев, 1993). Экономическая эффективность рассчитана с использованием нормативов и расценок, действовавших в III квартале 2008 года.
ВЛИЯНИЕ ФАВ НА РОСТОВЫЕ ПРОЦЕССЫ И ТЕМПЫ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН САХАРНОЙ СВЁКЛЫ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ

Действие физиологически активных веществ на организм растения определяется их концентрацией. Одна и та же концентрация регулятора роста вызывает неодинаковые ответные реакции у разных видов растений и их гибридов (Кефели, 1973).

Поэтому на первом этапе работы необходимо было установить активные концентрации каждого препарата для гибридов сахарной свёклы разной плоидности. Результаты исследований некоторых авторов показали, что установить эффективные концентрации регуляторов роста можно в лабораторных условиях при изучении их влияния на всхожесть семян, массу 100 проростков и длину корешка (Безлер, 1988).

На первом этапе лабораторных исследований установили активность препаратов Этихол и Р-456 на семенах сахарной свёклы диплоидного гибрида РК-7 и триплоидного гибрида РК-1. Диапазон концентраций 10-2-10-6 % выбрали исходя из рекомендованных автором препаратов (Гафуров, 2003).
Исследования показали, что обработка семян диплоидного гибрида РК-7 препаратом Этихол в концентрациях 10-3 и 10-6 % способствует достоверному увеличению энергии прорастания на 12,5 %. Под влиянием препарата наметилась тенденция к увеличению лабораторной всхожести. Этихол, независимо от концентраций, достоверно увеличил массу 100 проростков на 0,4-1,2 г, снизил распространённость корнееда на 13,0-20,8 %. Вместе с этим увеличилась длина корешка на 13,0-15,4 мм. 

Препарат Р-456, обладающий более выраженными стресспротекторными свойствами, в концентрации 10-5 % способствовал достоверному увеличению лабораторной всхожести семян диплоидного гибрида РК-7 на 12,5 %. Независимо от концентраций препарата наблюдалось достоверное снижение числа проростков, поражённых корнеедом на 6,0-18,2 %. Р-456 в концентрациях 10-3, 10-4 и 10-5 % достоверно увеличил длину корешка соответственно на 5,5, 4,5 и 7,1 мм.

Суммарный максимальный эффект на проростках сахарной свёклы диплоидного гибрида РК-7 получен от применения препаратов Этихол в концентрации 10-6 % и Р-456 10-5 %.

Применение на семенах сахарной свёклы триплоидного гибрида РК-1 препарата Этихол в концентрациях 10-2, 10-4, 10-5 и 10-6 %  способствовало увеличению массы 100 проростков соответственно на 0,4, 0,7, 0,5 и 0,4 г. Число проростков, поражённых корнеедом, сократилось под действием препарата в концентрациях 10-2-10-5 % на 7,8-14,7 %. Р-456, независимо от концентраций, стимулировал рост корешка, который увеличился на 4,8-11,5 мм.

Обработка семян гибрида РК-1 стресспротектором Р-456 в концентрации 10-2 % стимулировала увеличение лабораторной всхожести на 12,5 %. Число проростков, поражённых корнеедом, под влиянием  препарата в концентрациях 10-5 и 10-6 % снизилось соответственно на 7,3 и 7,1 %. Р-456 в концентрациях 10-3 -10-6 % способствовал увеличению длины корешка на 5,3-10,5 мм. 

Наибольший ростстимулирующий эффект на проростках триплоидного гибрида РК-1 оказали препараты Этихол в концентрации 10-4 и 10-5 % и Р-456 в концентрации 10-5 %. 
Таким образом, в лабораторных условиях установлено, что новые препараты регуляторов роста Р-456 и Этихол в оптимальных для развития сахарной свёклы условиях способны оказывать положительное влияние на всхожесть семян и рост проростков сахарной свёклы. 

В ходе исследований установлены две наиболее эффективные концентрации обоих препаратов – 10-5 и 10-6 %. 

ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА И МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ПЛОЩАДЬ ЛИСТОВОГО АППАРАТА САХАРНОЙ СВЁКЛЫ

Урожайность сахарной свёклы находится в прямой зависимости от способности использовать солнечную энергию для образования органических соединений. Площадь листового аппарата оказывает прямое влияние на продуктивность культуры. 
Листья одного растения можно разделить на три различные функциональные категории: растущие, активно фотосинтезирующие и отмирающие. Молодые листья пока не являются поставщиками ассимилятов, они лишь их потребители. В старых отмирающих листьях интенсивность всех процессов затухает. Активно фотосинтезирующие листья играют главную роль в образовании питательного вещества и накоплении органической массы корнеплода. Чем дольше их жизнедеятельность, тем больше они продуктивны (Орловский, 1968; Курсанов, 1976; Борисюк, 1985). 

Результаты исследований показали, что с повышением фона минерального питания увеличивается и площадь листовой поверхности гибридов сахарной свеклы. Максимальная площадь листового аппарата диплоидного гибрида РК-7 отмечена на фоне минерального питания 50 кг д.в./га, а у триплоидного гибрида РК-1 на фоне 100 кг.д.в./га (рис. 1). 
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Рис. 1. Влияние доз минерального удобрения на площадь листового аппарата сахарной свёклы

Анализ соотношения площади листьев разных функциональных групп (молодые, активно фотосинтезирующие и отмирающие) показал, что на фоне без минерального питания соотношение у диплоидного гибрида РК-7 составило 4:6:3, а у триплоидного гибрида РК-1 – 4:5:4. Это свидетельствует о сокращении продолжительности жизнедеятельности листьев у триплоидного гибрида. Внесение минерального удобрения 50 кг д.в./га приводит к изменениям в соотношение площади листьев разных групп. У гибрида РК-7 соотношение молодых, активно фотосинтезирующих и отмирающих листьев составило 4:10:3, а у РК-1 – 4:11:4, что свидетельствует об увеличении площади активно фотосинтезирующих листьев, несущих основную функцию синтеза ассимилятов.
Следовательно, минеральные удобрения ускоряли процесс формирования листа и продлевали период активной жизнедеятельности.

Наблюдения показали, что при равном соотношении листьев наибольшая величина площади ассимиляционной поверхности на фоне N50Р50К50 отмечена у триплоидного гибрида сахарной свеклы РК-1 и составляет 2577,3 см2. 

При повышении уровня минерального питания до N100Р100К100 площадь листового аппарата растений сахарной свеклы диплоидного гибрида РК-7 увеличилась до 2436,0 см2. При этом, общая площадь листовой поверхности триплоидного гибрида РК-1 уменьшилась на 185,3 см2. Соотношение функциональных групп листьев у гибрида РК-7 составило 5:8:5, а у гибрида РК-1 – 5:8:4. Это свидетельствует о снижении числа активно фотосинтезирующих листьев у обоих гибридов сахарной свёклы. 

Таким образом, внесение минерального удобрения в дозе 50 кг д.в./га способствовало увеличению общей площади листового аппарата растений сахарной свёклы диплоидного гибрида РК-7 и триплоидного гибрида РК-1. Повышение уровня минерального питания приводит к увеличению числа и площади активно фотосинтезирующих листьев и продлевает период их жизнедеятельности. 

Дальнейшее увеличение фона минерального удобрения до 100 кг д.в./га привело к снижению количества активно фотосинтезирующих листьев, практически не изменяя соотношение остальных функциональных групп. При этом отмечено повышение общей площади листовой поверхности гибрида РК-7, то есть повышенный фон минерального питания способствует увеличению площади одного листа. Под действием высокой дозы минерального удобрения (N100Р100К100) площадь ассимиляционной поверхности растений сахарной свёклы у триплоидного гибрида РК-1 снижается.

На фоне без применения удобрений под влиянием всех препаратов регуляторов роста площадь листьев достоверно снижается у обоих гибридов сахарной свёклы. 

На фоне N50P50K50 обработка вегетирующих растений сахарной свёклы диплоидного гибрида РК-7 препаратами Этихол в дозе 5 мл/га и Бензихол способствовала достоверному увеличению площади листового аппарата соответственно на 32,7 и 34,8 %. К тому же увеличилось и среднее количество листьев на одном растении. Площадь молодых и отмирающих листьев у диплоидного гибрида РК-7 увеличилась под влиянием ФАВ. Площадь активно фотосинтезирующих листьев повысилась только под влиянием препаратов Этихол в дозе 5 мл/га и Бензихол (табл. 1).
На фоне N100P100K100 препараты Этихол, Р-456 и Бензихол оказали достоверное влияние на площадь листового аппарата гибрида РК-7, увеличив её на 12,1-15,4 %. При этом отмечено, что среднее количество листьев на растении не изменяется, а увеличивается площадь молодых и активно фотосинтезирующих листьев.

Таблица 1 - Влияние минеральных удобрений и регуляторов роста 
на площадь листового аппарата растений сахарной свёклы
гибрида РК-7 (2007-2008)
	Препарат
	Норма

расхода
	Фон без

удобрений
	Фон

N50P50K50
	Фон

N100P100K100

	
	
	см2
	% 
к

контролю
	см2
	%
к

контролю
	см2
	% 
к

контролю

	Контроль
	2161,0
	100,0
	2292,7
	100,0
	2436,0
	100,0

	Этихол
	50
	1253,7
	58,0
	2197,1
	95,7
	2730,0
	112,1

	
	5
	1838,6
	85,1
	3041,7
	132,7
	2852,1
	117,1

	Р-456
	50
	1586,2
	73,4
	2317,2
	101,1
	2809,4
	115,3

	
	5
	1545,6
	71,5
	2452,2
	106,9
	2811,8
	115,4

	Бензихол
	50
	1443,2
	66,8
	3092,0
	134,8
	2802,7
	115,1

	НСР05
	24,2


Установлено, что на фоне минерального питания (N100P100K100) площадь ассимиляционного аппарата гибрида сахарной свёклы РК-7 увеличивается под действием регуляторов роста. На фоне N50P50K50 достоверное влияние на нарастание фотосинтетической поверхности оказали Этихол в дозе 5 мл/га и Бензихол.

На фоне N50P50K50 обработка вегетирующих растений сахарной свёклы триплоидного гибрида РК-1 препаратами Этихол в дозе 50 мл/га и Бензихол способствовала увеличению площади листового аппарата на 19,4 и 11,9 %. При этом отмечено увеличение площади одного листа, так как их количество практически не меняется. Причём, Этихол повлиял на увеличение площади молодых и активно фотосинтезирующих листьев, а Бензихол - только активно фотосинтезирующих (табл. 2).

На фоне N100P100K100 применение новых физиологически активных веществ оказало положительное влияние на увеличение числа листьев сахарной свёклы гибрида РК-1, повысив площадь листового аппарата на 5,3-30,6 %. Причем, площадь увеличилась у листьев всех функциональных групп.

Применение новых физиологически активных веществ на фоне N100P100K100 способствовало увеличению числа листьев и их общей площади на 5,3-30,6 % у сахарной свёклы гибрида РК-1. 
Таблица 2 - Влияние минеральных удобрений и регуляторов роста 
на площадь листового аппарата растений сахарной свёклы
 гибрида РК-1 (2007-2008)
	Препарат
	Норма

расхода
	Фон без

удобрений
	Фон

N50P50K50
	Фон

N100P100K100

	
	
	см2
	% 
к контролю
	см2
	% 
к

контролю
	см2
	% 
к

контролю

	Контроль
	2020,5
	100,0
	2577,3
	100,0
	2392,0
	100,0

	Этихол
	50
	1831,6
	90,6
	3077,3
	119,4
	3124,6
	130,6

	
	5
	1810,9
	89,6
	2719,0
	105,5
	2519,4
	105,3

	Р-456
	50
	1593,3
	78,8
	2054,4
	79,7
	2892,4
	120,9

	
	5
	1914,8
	94,8
	1848,4
	76,4
	2840,4
	118,8

	Бензихол
	50
	1874,4
	92,7
	2883,2
	111,9
	2880,0
	120,4

	НСР05
	24,2


Таким образом, изменение площади листового аппарата сахарной свеклы зависит от уровня минерального питания. На фоне без применения минеральных удобрений под действием регуляторов роста площадь листьев у обоих гибридов снижается. На фоне N50Р50К50 под действием препаратов Этихол и Бензихол площадь ассимиляционной поверхности увеличивается. При применении высокого фона минерального питания все препараты способствуют увеличению площади листовой поверхности растений сахарной свёклы, причём у гибрида РК-7 это происходит за счёт увеличения площади одного листа, а у гибрида РК-1 - за счёт боле выраженного увеличения количества листьев на растении. 
ВЛИЯНИЕ ФАВ И МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА СОДЕРЖАНИЕ СУММЫ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПИГМЕНТОВ В ЛИСТЬЯХ САХАРНОЙ СВЁКЛЫ

Существенное влияние на фотосинтетическую активность оказывает содержание пигментов в листьях растения. Синтез их напрямую зависит от уровня минерального питания и генотипа растения.
Результаты наших исследований показали, что содержание хлорофилла в листьях повышается при внесении минерального удобрения в дозе 50 кг д.в./га. Увеличение фона минерального удобрения до 100 кг д.в./га приводит к снижению содержания пигментов в листьях. При этом на фоне без минерального удобрения в листьях триплоидного гибрида РК-1 фотосинтетических пигментов содержится больше, чем диплоидного РК-7 – 0,98 и 0,86 %, а на фонах  N50Р50К50 и N100Р100К100 - наоборот. Процент хлорофилла в листьях сахарной свёклы повысился у триплоидного гибрида на 1,00 и 0,90 %, а диплоидного гибрида – на 1,02 и 0,92 % соответственно (рис. 2).
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Рис. 2. Влияние доз минерального удобрения на содержание суммы фотосинтетических пигментов в листьях сахарной свёклы
Регуляторы роста и минеральные удобрения положительно влияют на увеличение содержания хлорофилла в листьях сахарной свёклы, что приводит к повышению интенсивности фотосинтеза (Пахомова, Трифонова, 1978; Безлер, 2008).

У диплоидного гибрида сахарной свеклы РК-7 на фоне без минерального удобрения под действием препаратов Этихол в дозе 5 мл/га и Р-456 в дозах 50 и 5 мл/га содержание фотосинтетических пигментов в листовых пластинках достоверно увеличилось на 0,12, 0,12 и 0,14 % соответственно (табл. 3).

На фоне N50P50K50 ни один препарат регуляторов роста не оказал достоверного влияния на изменение суммы фотосинтетических пигментов в листьях сахарной свёклы. 

На фоне N100P100K100 содержание суммы фотосинтетических пигментов увеличивается под влиянием препаратов Этихол в обеих дозах и Р-456 в дозе 5 мл/га соответственно на 0,10, 0,08 и 0,08 %.
Применение препаратов Этихол и Р-456 на фоне без минерального удобрения и на фоне N100P100K100 способствовало увеличению суммы фотосинтетических пигментов в листьях сахарной свёклы диплоидного гибрида РК-7. 
Таблица 3 - Влияние ФАВ на содержание суммы фотосинтетических
пигментов в листьях сахарной свёклы гибрида РК-7
(2007-2008)

	Препарат
	Норма

расхода,

мл/га
	% к сухому веществу

	
	
	Фон

без

удобрений
	Фон

N50P50K50
	Фон

N100P100K100

	Контроль
	0,86
	1,02
	0,92

	Этихол
	50
	0,92
	1,02
	1,02

	
	5
	0,98
	1,04
	1,00

	Р-456
	50
	0,98
	1,08
	0,98

	
	5
	1,00
	1,02
	1,00

	Бензихол
	50
	0,90
	1,00
	0,98

	НСР05
	0,08


Обработка на фоне без минерального удобрения растений сахарной свёклы триплоидного гибрида РК-1 препаратами Этихол в дозе 5 мл/га и Р-456 в дозе 50 мл/га способствовала увеличению содержания фотосинтетических пигментов в листьях на 0,08 и 0,06 % соответственно (табл. 4). Также под действием этих препаратов достоверно увеличивается сумма пигментов в листьях на фоне N50P50K50 на 0,08 и 0,06 %. 

Таблица 4 - Влияние ФАВ на содержание суммы фотосинтетических
пигментов в листьях сахарной свёклы гибрида РК-1
(2007-2008)

	Препарат
	Норма

расхода,

мл/га
	% к сухому веществу

	
	
	Фон

без

удобрений
	Фон

N50P50K50
	Фон

N100P100K100

	Контроль
	0,98
	1,00
	0,90

	Этихол
	50
	0,98
	1,00
	0,98

	
	5
	1,06
	1,08
	0,96

	Р-456
	50
	1,04
	1,06
	0,96

	
	5
	1,00
	0,98
	0,92

	Бензихол
	50
	0,96
	0,98
	0,90

	НСР05
	0,06


На фоне N100P100K100 препараты Этихол в обеих дозах и Р-456 в дозе 50 мл/га способствовали накоплению фотосинтетических пигментов в листьях, их содержание увеличилось соответственно на 0,08, 0,06 и 0,06 %. 

Применение препаратов Этихол и Р-456 способствовало увеличению суммы фотосинтетических пигментов в листьях сахарной свёклы триплоидного гибрида РК-1 на всех фонах минерального питания. 
Установлено, что на фоне без применения минерального удобрения выявлена одинаковая чувствительность гибридов РК-7 и РК-1 к Этихолу и Р-456, что способствовало увеличению содержания суммы фотосинтетических пигментов в листовых пластинках. На фоне N50P50K50 действие препаратов привело к повышению количества пигментов в листьях только у триплоидного гибрида РК-1, что может косвенно свидетельствовать об усилении фотосинтетической активности. 
ВЛИЯНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ САХАРНОЙ СВЁКЛЫ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ДОЗ МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ 

Повышение уровня минерального питания вызывает у растений перестройку гормонального статуса. Так, азотное, фосфорное и калийное голодание снижает активность ауксинов и наоборот (Якушкина, 2005). Установлена разница между РК-7 и РК-1 в чувствительности к повышению уровня минерального питания, что в конечном итоге выразилось в накоплении массы корнеплода. На фоне без минерального питания урожайность диплоидного гибрида РК-7 составила 37,5 т/га, сахаристость – 17,9 %, сбор сахара – 6,7 т/га. 

Использование для обработки растений ретардантов с проауксиновой активностью и стресспротекторными свойствами способствует повышению содержания ауксинов в листовых пластинах растений (Панина, 2005). 

Изменения, вызванные препаратами, в формировании фотосинтетического аппарата сахарной свёклы способствовали усилению накопления ассимилятов и их перераспределению между листьями и корнеплодом. За счёт этого активизировались ростовые процессы. Опрыскивание вегетирующих растений сахарной свёклы регуляторами роста способствовало повышению продуктивности сахарной свёклы на фоне без минерального удобрения (табл. 5).
Препарат Этихол в дозах 5 и 50 мл/га достоверно увеличил урожайность соответственно на 5,0 и 6,8 т/га. Сбор сахара вырос на 0,9 и 1,3 т/га. Р-456 в дозе 5 мл/га способствовал увеличению урожайности корнеплодов на 3,4 т/га, сахаристости на 0,2 %. При этом сбор сахара вырос на 0,7 т/га.

Внесение минерального удобрения в дозе N50Р50К50 привело к повышению урожайности диплоидного гибрида РК-7 на 6,6 т/га. Отмечена тенденция к снижению сахаристости. Общий сбор сахара увеличился с 6,7 до 7,6 т/га (табл. 6).

На фоне N50Р50К50 препараты Р-456, Этихол и Бензихол в дозе 50 мл/га способствовали росту урожайности соответственно на 1,8, 2,4 и 3,3 т/га, сахаристости - на 0,2, 0,1 и 0,2 %, сбора сахара - на 0,4, 0,4 и 0,5 т/га.

Таблица 5 - Влияние ФАВ на продуктивность сахарной свёклы
гибрида РК-7 на фоне без удобрений (2006-2008)

	Препарат
	Норма

расхода

мл/га
	Урожайность
	Сахаристость
	Сбор

сахара

	
	
	т/га
	±d
	%
	±d
	т/га
	±d

	Контроль
	37,5
	
	17,9
	
	6,7
	

	Этихол
	50
	44,3
	6,8
	17,9
	0,0
	7,9
	1,3

	
	5
	42,5
	5,0
	18,0
	0,1
	7,6
	0,9

	Р-456
	50
	39,2
	1,7
	17,7
	-0,2
	7,0
	0,3

	
	5
	40,9
	3,4
	18,1
	0,2
	7,4
	0,7

	Бензихол
	50
	35,1
	-2,4
	17,9
	0,0
	6,4
	-0,3

	НСР05
Фон питания

Регулятор роста

Гибрид
	2,2

1,8
1,7
	Нет

0,1
Нет
	


Таблица 6 - Влияние ФАВ на продуктивность сахарной свёклы
гибрида РК-7 на фоне N50P50K50 (2006-2008)

	Препарат
	Норма

расхода

мл/га
	Урожайность
	Сахаристость
	Сбор

сахара

	
	
	т/га
	±d
	%
	±d
	т/га
	±d

	Контроль
	44,1
	
	17,8
	
	7,9
	

	Этихол
	50
	46,5
	2,4
	17,9
	0,1
	8,3
	0,4

	
	5
	41,8
	-2,3
	18,0
	0,2
	7,5
	-0,4

	Р-456
	50
	45,9
	1,8
	18,0
	0,2
	8,3
	0,4

	
	5
	43,0
	-1,1
	18,0
	0,2
	7,7
	-0,2

	Бензихол
	50
	47,4
	3,3
	17,8
	0,0
	8,4
	0,5

	НСР05
Фон питания

Регулятор роста

Гибрид
	2,2

1,8

0,7
	Нет

0,1

Нет
	


Дальнейшее повышение дозы минерального питания до 100 кг д.в./га привело к увеличению урожайности корнеплодов сахарной свёклы гибрида РК-7 на 9,7 т/га по сравнению с фоном без удобрений и на 3,2 т/га - по сравнению с фоном N50P50K50, сахаристость изменилась соответственно с 17,9 % до 18,2 %. Сбор сахара вырос на 1,8 т/га, по сравнению с фоном без удобрений и на 0,6 т/га  - по сравнению с фоном N50P50K50.
Это связано не только с обеспеченностью растений элементами питания, но и прежде всего с изменением содержания эндогормонов (Леонтьев, Анисимова, 1981).
На фоне N100P100K100 дополнительное поступление экзогенных стимуляторов роста увеличило концентрацию фитогормонов в растениях до ингибирующей. Все препараты снизили урожайность диплоидного гибрида.

Триплоидные гибриды обладают более высокой продуктивностью за счёт более высокого содержания эндогормонов (Якушкина, 2005).

Урожайность триплоидного гибрида РК-1 на фоне без минерального удобрения составила 42,4 т/га, что выше урожайности диплоидного гибрида на 4,9 т/га, сахаристость – 18,0 %. Сбор сахара достиг 7,9 т/га, что превышает аналогичный показатель у РК-7 на 1,2 т/га. Вероятно, это связано с разницей в гормональном статусе диплоидного и триплоидного гибридов.
На неудобренном фоне регуляторы роста на основе ретардантов с проауксиновым действием и стресспротекторными свойствами оказали ингибирующее действие на рост и развитие триплоидного гибрида РК-1.

Внесение минерального удобрения в дозе 50 кг д.в./га не оказало достоверного влияния на урожайность и сахаристость РК-1, так как этот уровень минерального питания не смог обеспечить дальнейший рост гибрида, и, по-видимому, не повлиял на содержание эндогормонов. Физиологически активные вещества способствовали активации ростовых процессов в сахарной свёкле (табл. 7). 
Препарат Этихол в дозе 50 мл/га способствовал увеличению урожайности гибрида на 1,9 т/га. При этом сбор сахара вырос на 0,5 т/га. Р-456 в дозах 50 и 5 мл/га достоверно увеличил урожайность соответственно на 2,6 и 4,0 т/га, сбор сахара – на 0,5 и 0,8 т/га.

Дальнейшее увеличение дозы минерального питания до N100P100K100 привело к росту урожайности корнеплодов на 3,2 т/га по сравнению с фоном без минерального удобрения, при этом сахаристость снизилась на 0,5 %, что вполне закономерно. Сбор сахара с гектара увеличился на 0,9 т.
Использование ретардантов с проауксиновой активностью и стресспротекторными свойствами оказало ингибирующее действие на рост триплоидного гибрида РК-1. 
Таблица 7 - Влияние ФАВ на продуктивность сахарной свёклы
гибрида РК-1 на фоне N50P50K50 (2006-2008)

	Препарат
	Норма

расхода

мл/га
	Урожайность
	Сахаристость
	Сбор

сахара

	
	
	т/га
	±d
	%
	±d
	т/га
	±d

	Контроль
	42,8
	
	18,0
	
	7,7
	

	Этихол
	50
	44,7
	1,9
	18,1
	0,1
	8,2
	0,5

	
	5
	43,9
	1,1
	18,0
	0,0
	7,9
	0,2

	Р-456
	50
	45,4
	2,6
	18,0
	0,0
	8,2
	0,5

	
	5
	46,8
	4,0
	18,0
	0,0
	8,5
	0,8

	Бензихол
	50
	42,0
	-0,8
	18,3
	0,3
	7,7
	0,0

	НСР05
Фон питания

Регулятор роста

Гибрид
	2,2

1,8

1,7
	нет

0,1

нет
	


Учёт доли влияния факторов на урожайность сахарной свёклы показал, что за пошедшие годы наибольшее влияние оказали неучтённые факторы, прежде всего погодные условия – 44,1 %. Из трёх учитываемых факторов наибольшее значение (18,3 %) имеют минеральные удобрения. Плоидность гибридов сахарной свёклы проявляет меньшее влияние на урожайность культуры – 8,5 %. Регуляторы роста оказали невысокое влияние (0,4 %) на изменение продуктивности сахарной свёклы. Однако высока доля влияния взаимодействия ФАВ с минеральными удобрениями, гибридами сахарной свеклы и всего комплекса факторов 17,1 % (рис. 3).
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Рис. 3 Доли влияния исследуемых факторов

на урожайность сахарной свеклы:
А – удобрения; В – физиологически активные вещества; С – гибриды

АВ, АС, ВС, АВС – взаимодействие факторов; Н – неучтенные влияния
На неудобренном фоне и N50P50K50 ретарданты с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами способствовали увеличению урожайности диплоидного гибрида РК-7. Наибольший эффект оказал препарат Этихол на фоне без удобрений. Урожайность триплоидного гибрида РК-1 под влиянием регуляторов роста увеличилась только на фоне N50P50K50. Здесь отмечается наибольшее положительное влияние препарата Р-456.
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА В ПОСЕВАХ САХАРНОЙ СВЁКЛЫ ГИБРИДОВ РАЗНОЙ ПЛОИДНОСТИ
Технологический процесс сельскохозяйственного производства продукции оценивается системой показателей, сравнение которых часто бывает невозможным из-за различных единиц измерения. Более надежная и объективная оценка агротехнических мероприятий проводится по единым энергетическим критериям (Зезюков, Дедов, Придворев, 1993).
Данные анализа показали, что применение минерального удобрения способствует увеличению выхода энергии, но из-за увеличения затрат коэффициент энергетической эффективности значительно не изменяется. Применение регуляторов роста способствует выходу энергии. Наибольшее значение коэффициента энергетической эффективности (3,6) наблюдается под действием препарата Р-456 в дозе 5 мл/га на фоне N50P50K50 на триплоидном гибриде РК-1. Также высокое значение коэффициента (3,5) получено при взаимодействии диплоидного гибрида РК-7 на фоне без минерального удобрения и препарата Этихол в дозах 50 и 5 мл/га.

Анализ материальной стороны изучаемых технологий возделывания сахарной свёклы показал, что применение минерального удобрения в посевах сахарной свёклы гибрида РК-7 не оказалось рентабельным: прибыль составила 644 и 425 руб./т соответственно на фонах минерального питания N50P50K50 и N100P100K100. Внесение минерального удобрения под сахарную свёклу гибрида РК-1 не принесло прибыли.
Применение препарата Этихол в дозах 50 и 5 мл/га и Р-456 в дозе 5 мл/га, при невысокой стоимости дополнительных затрат, способствовало увеличению прибыли с каждой дополнительно собранной тонны корнеплодов сахарной свёклы диплоидного гибрида РК-7 на фоне без минерального удобрения на 1044, 1042 и 944 руб. 
ВЫВОДЫ

1. Скрининг новых физиологически активных веществ - ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами, позволил выявить наиболее эффективные их концентрации, которые способствуют ускорению роста растений от семени и до физиологической зрелости.

2. Препараты Этихол и Р-456 способствуют снижению числа проростков, поражённых корнеедом, диплоидного гибрида РК-7 на 18,2-20,8 %, триплоидного гибрида РК-1 на 7,3-14,7 %, увеличению длинны корешка РК-7 на 9,8-23,2 %, РК-1 – на 15,2-24,1 %.

3. Ретарданты с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами способствуют увеличению площади листового аппарата гибридов сахарной свёклы разной плоидности на 30,6-34,8 % на удобренных фонах.

4. Стресспротекторы способствуют повышению содержания суммы фотосинтетических пигментов в листьях сахарной свёклы гибридов разной плоидности на 0,06-0,10 % (абсолютных).

5. Определена более высокая продуктивность триплоидного гибрида относительно диплоидного на неудобренном фоне. Для повышения продуктивности диплоидных форм на 3-5 т/га достаточно внести 50 кг/га каждого элемента питания, а для триплоидов – 100 кг/га.

6. Установлена зависимость влияния физиологически активных веществ на продуктивность гибридов сахарной свёклы разной плоидности от фона минерального питания. Ретарданты с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами проявляют свою активность на фоне без минеральных удобрений и N50P50K50. 

7. Препарат Этихол способствует повышению урожайности диплоидного гибрида РК-7 на фоне N0P0K0 на 5,0-6,8 т/га, триплоидного гибрида РК-1 на фоне N50P50K50  на 2,4 т/га.

8. Препарат Р-456 вызывает увеличение урожайности диплоидного гибрида РК-7 на фоне N0P0K0 на 3,4 т/га, триплоидного гибрида РК-1 на фоне N50P50K50 -  на 2,6-4,0 т/га.

9. Препарат Бензихол проявляет активность только на диплоидном гибриде. Он способствует повышению его урожайности на фоне N50P50K50 на 3,3 т/га.

10. Наибольший энергетический эффект получен от применения препарата Этихол на диплоидном гибриде и Р-456 на триплоидном.
11. Выявленные закономерности влияния ретардантов с проауксиновым эффектом и стресспротекторными свойствами позволяют дифференцированно использовать препараты в зависимости от фона минерального питания и плоидности гибрида.
Рекомендации производству
1. Для диплоидных гибридов сахарной свёклы при отсутствии минеральных удобрений рекомендуется использовать обработку вегетирующих растений в фазу 4-5 пар настоящих листьев препаратами Этихол в дозе 50 и 5 мл/га или Р-456 в дозе 5 мл/га, а на фоне N50Р50К50 – препаратом Бензихол в дозе 50 мл/га. Норма расхода рабочего раствора 200 л/га.
2. Для повышения урожайности триплоидных гибридов сахарной свёклы и увеличения сбора сахара с гектара на фоне низкого минерального питания (близкому к N50Р50К50) рекомендуется использовать препарат Р-456 в дозах 50 и 5 мл/га для обработки вегетирующих растений. Норма расхода рабочего раствора 200 л/га.
Предлагаем разработчикам препаратов представить их в Госкомиссию МСХ РФ для включения в «Список пестицидов и агрохимикатов, разрешённых к применению на территории Российской Федерации».

Список опубликованных работ по теме диссертации
1. Свиридов С. С. Влияние предпосевной обработки семян регуляторами роста на продуктивность сахарной свёклы / С.С. Свиридов // Материалы Международной научно-практической конференции «Состояние и перспективы развития агрономической науки». – ДонГАУ, 2007. – Том II. – С. 76 - 78.

2. Свиридов С. С. Особенности воздействия ФАВ на гибриды сахарной свёклы разной плоидности в зависимости от фона минерального питания  / С.С. Свиридов // Материалы Межрегиональной научно-практической конференции «Достижения молодых учёных – будущее в развитии АПК». – Воронеж, 2007. – Часть II. – С. 71 - 76.

3. Свиридов С. С. Предпосевная обработка семян регуляторами роста как фактор воздействия на продуктивность сахарной свёклы / С.С. Свиридов // Материалы Межрегиональной научно-практической конференции «Достижения молодых учёных – будущее в развитии АПК». – Воронеж, 2007. – Часть II. – С. 57 - 60.

4. Безлер Н. В. Новый стресспротектор-фиторегулятор Этихол и продуктивность сахарной свёклы / Н.В. Безлер, С.С. Свиридов, Р.Г. Гафуров // Сахарная свёкла. – 2009, – № 9. – С. 27 - 30.
5. Свиридов С. С. Влияние минеральных удобрений на продуктивность гибридов сахарной свёклы разной плоидности / С.С. Свиридов, Н.П. Грибанова // Сахарная свёкла. – 2009, – № 10. – С. 29 - 30.
PAGE  
21

_1319299962.xls
Диаграмма1

		0.98		0.98

		1		1

		0.9		0.9



РК-1

дозы удобрения

хлорофил, %

0.86

1.02

0.92



Диаграмма2

		0.98		0.98

		1		1

		0.9		0.9



РК-1

РК-7

доза удобрения

СФП, %

0.86

1.02

0.92



Диаграмма3

		0.98		0.86

		1		1.02

		0.9		0.92



N0P0K0

N50P50K50

N100P100K100

РК-1

РК-7

дозы минерального питания

СФП, %



Лист1

		0.98		0.86

		1		1.02

		0.9		0.92





Лист2

		





Лист3

		






_1319300132.xls
Диаграмма1

		N0P0K0		N0P0K0

		N50P50K50		N50P50K50

		N100P100K100		N100P100K100



РК-7

РК-1

фоны минерального питания

площадь листьев, см 2

2161

2020.5

2292.7

2577.3

2436

2392



Диаграмма3

		N0P0K0		N0P0K0

		N50P50K50		N50P50K50

		N100P100K100		N100P100K100



РК-7

РК-1

доза минерального питания

площадь листьев, см2

2161

2020.5

2292.7

2577.3

2436

2392



Диаграмма4

		N0P0K0		N0P0K0

		N50P50K50		N50P50K50

		N100P100K100		N100P100K100



N0P0K0

N50P50K50

N100P100K100

РК-7

РК-1

дозы минерального питания

площадь листьев, см2

2161

2020.5

2292.7

2577.3

2436

2392



Лист1

		N0P0K0		2161		2020.5

		N50P50K50		2292.7		2577.3

		N100P100K100		2436		2392





Диаграмма2

		NPK 0		NPK 0		NPK 0

		NPK 50		NPK 50		NPK 50

		NPK 100		NPK 100		NPK 100



РК-7

РК-1

Р/о- 47

фон минерального питания

площадь листьев, кв.см.

2161

2020.5

2094.1

2292.7

2577.3

2572.9

2436

2392

2643



Лист2

		NPK 0		2161		2020.5		2094.1

		NPK 50		2292.7		2577.3		2572.9

		NPK 100		2436		2392		2643





Лист3

		






_1319101421.xls
Диаграмма1

		А

		В

		С

		АВ

		АС

		ВС

		АВС

		неучтённые факторы



А - дозы минерального питания

0.183

0.004

0.085

0.04

0.074

0.041

0.091

0.441



Диаграмма2

		А

		В

		С

		АВ

		АС

		ВС

		АВС

		неучтённые факторы



0.183

0.004

0.085

0.04

0.074

0.041

0.091

0.441



Диаграмма3

		А

		В

		С

		АВ

		АС

		ВС

		АВС

		неучтённые факторы



0.183

0.004

0.085

0.04

0.074

0.041

0.091

0.441



Диаграмма4

		А

		В

		С

		АВ

		АС

		ВС

		АВС

		неучтённые факторы



0.183

0.004

0.085

0.04

0.074

0.041

0.091

0.441



Диаграмма5

		





Диаграмма6

		А

		В

		С

		АВ

		АС

		ВС

		АВС

		неучтённые факторы



0.183

0.004

0.085

0.04

0.074

0.041

0.091

0.441



Лист1

		А		18.3%

		В		0.4%

		С		8.5%

		АВ		4.0%

		АС		7.4%

		ВС		4.1%

		АВС		9.1%

		неучтённые факторы		44.1%
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