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Интенсификация сельскохозяйственного производства предусматривает разработ-
ку и внедрение новых, прогрессивных и экономически выгодных приемов, к которым непо-
средственно относится применение регуляторов роста растений. В условиях Централь-
ного-Нечерноземного района РФ в Калужской области на базе опытного поля Калужского 
филиала РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в период с 2019 по 2021 гг. были проведены ис-
следования по изучению влияния различных регуляторов роста на продуктивность кормо-
вой свеклы сортотипа Эккендорфская желтая. Установлено, что уровень продуктивности 
кормовой свеклы под действием различных регуляторов роста относительно контрольно-
го варианта достоверно повышается как при предпосевной обработке семян на 5–10,9%, 
так и при применении фиторегуляторов по вегетации на 4,8–11,5%. Наибольший прирост 
продуктивности и сбор абсолютно сухих веществ корнеплодов были отмечены в интенсив-
ном варианте технологии с применением регуляторов роста Биодукс и Циркон. Диапазон 
урожая за три года с применением данных регуляторов находился в пределах 560–561 ц/га, 
сбор АСВ 72,5–72,8 ц/га при протравливании семян и 559–564 ц/га, сбор АСВ 72,5–73,1 ц/га – 
при внекорневых обработках. В целом процентное увеличение содержания абсолютно сухо-
го вещества корнеплодов кормовой свеклы относительно контрольного варианта при при-
менении регуляторов роста составило 0,24–0,25%; увеличение сбора кормовых единиц для 
вариантов с предпосевным применением регуляторов роста составило 3,0–6,6 ц/га, или 
4,9–10,9%, при внекорневом внесении – 2,8–7,0 ц/га, или 4,6–11,5%. Таким образом, в исследо-
вательской работе за 2019–2021 гг. обоснованно доказана эффективность применения со-
временных регуляторов роста в Нечерноземной зоне РФ.

Ключевые слова: кормовая свекла, продуктивность, регуляторы роста, сухое веще-
ство, кормовые единицы, структура урожая, интенсивные технологии.

Введение

Первичным центром происхождения рода свеклы (Beta L.) вида Beta vulgar-
is L, куда входят все культурные формы свеклы (сахарная, полусахарная, кормовая, 
столовая, винокуренная, листовая или мангольд), является Средиземноморье [6]. 
Происхождение культуры на Средиземноморье определяет сильную зависимость их 
урожайности от условий влагообеспеченности. В этой связи продуктивность свеклы 
кормовой при выращивании в Центральной части Нечерноземной зоны сильно ко-
леблется по годам ввиду неравномерного распределения осадков в период вегета-
ции [11].
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Формирование и рост листьев и корнеплодов происходят в основном в вечер-
ние и ночные часы. Ведущий фактор среды, определяющий изменение массы рас-
тения ночью, – температура. Днем наибольшее угнетающее воздействие оказывают 
высокая интенсивность освещения и пониженная влажность воздуха, уменьшающие 
скорость процесса фотосинтеза. Продолжительность периода фотосинтетической 
активности выше при большей облиственности, что обеспечивает увеличение про-
дуктивности посевов.

Применение в качестве антидепрессантов в критические фазы онтогенеза 
физиологических средств регуляции роста и развития позволяет повысить устойчи-
вость к неблагоприятным условиям среды, что проявляется в более полной реализа-
ции потенциала растений [1, 4, 5, 12–16].

Применение регуляторов роста является одним из основных элементов интен-
сивных технологий. Изменение гормонального статуса растений под воздействием 
регуляторов роста обеспечивает повышение активности метаболических процессов 
в растении, устойчивости к биотическим и абиотическим стрессам, повышает уро-
жайность и качество продукции.

Применение фиторегуляторов определяется этапом онтогенеза, средовыми ус-
ловиями и задачами, решаемыми с их помощью (корнеобразование, выведение семян 
из состояния покоя, регуляция развития вегетативных генеративных органов, регу-
ляция плодообразования и созревания, регуляция устойчивости растений, качества 
продукции и др.).

Таким образом, регуляция гормонального статуса в онтогенезе путем исполь-
зования регуляторов роста является эффективным средством повышения продуктив-
ности и устойчивости сельскохозяйственных культур, а также качества продукции, 
позволяющего реализовывать потенциал растений [2, 17, 18].

Для получения высокого урожая корнеплодов необходимы семена соответ-
ствующего качества. При этом отметим, что более полно реализовать потенциаль-
ные возможности сельскохозяйственных растений позволяет обработка регулятора-
ми роста [7].

Целью проводимых исследований кормовой свеклы стало изучение влияния 
различных регуляторов роста на качественные и количественные показатели культу-
ры в условиях Нечерноземной зоны.

Материал и методы исследований

Экспериментальная работа проводилась на базе опытного поля Калужского 
филиала РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 2019–2021 гг. на дерново-подзоли-
стой супесчаной почве в Калужской области на кормовой свекле сортотипа Эккен-
дорфская желтая. По результатам экспериментальных исследований выявлены поло-
жительные эффекты от применения регуляторов роста как при обработке семенного 
материала, так и при внекорневом внесении.

Почва характеризовалась низким содержанием гумуса (2,3%), повышенным 
содержанием подвижного фосфора (130 мг/кг), средним содержанием обменного ка-
лия (93 мг/кг), реакция почвенного раствора слабокислая, рНсол – 5,5. Повторность 
опыта четырехкратная, размещение вариантов рендомизированное, учетная пло-
щадь делянок – 20 м2. Фон удобрений состоял из внесения 100% от необходимой 
нормы при планируемом урожае 50 т/га корнеплодов потребления фосфорно-калий-
ного удобрения, 30% азотного удобрения под предпосевную культивацию вручную 
и 70% азотных подкормок по вегетации из расчета N150P100K180. Посев производился 
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вручную, с нормой высева 75 тыс. шт/га всхожих семян, 18 мая 2019 г., 15 мая 2020 г., 
15 мая 2021 г.

Предшествующая культура – озимая пшеница.
Cхема опыта включала в себя следующие варианты:
1. Контроль – без обработки.
2. Предпосевная обработка семян:
• Биодукс (1 мл/т)
• АгроСтимул (250 мл/т)
• Эпин-Экстра (12 мл/т)
• Циркон (4 мл/т)
3. Обработка растений по вегетации (в фазу 7-го листа):
• Биодукс (3 мл/га)
• АгроСтимул (150 мл/га)
• Эпин-Экстра (100 мл/га)
• Циркон (40 мл/га)
Обработка семян фиторегуляторами проводилась по рекомендованным произ-

водителями срокам от даты посева, первая внекорневая обработка посевов – при по-
явлении 7-го настоящего листа, совпадающего с началом периода интенсивного ро-
ста. На варианте обработки растений по вегетации (варианты 2–4) проводилась 3-ра-
зовая обработка посевов через каждые 5 дней после восстановления тургора листьев 
не ранее 17 ч мелкодисперсным ручным опрыскивателем с расходом жидкости, экви-
валентным 200 л/га.

Применение фиторегуляторов на посевах различных культур становится все 
более распространенным приемом в сельском хозяйстве ввиду того, что в настоящее 
время климат претерпевает глобальные изменения, отмеченные и подтвержденные 
многочисленными службами и организациями [10].

В 2019 г. среднесуточная температура была ниже среднемноголетнего уровня 
только в июле и в августе, в остальные месяцы показатели превышали норму средне-
многолетних значений, особенно в мае и июне, на 3,5°C, поэтому температурный ре-
жим за май-сентябрь 2019 г. можно охарактеризовать как умеренно теплый. В 2020 г. 
среднесуточная температура характеризовалась превышением среднемесячных тем-
ператур на всем периоде вегетации (рис. 1). 2021 г. характеризовался превышением 
климатической нормы по всем месяцам вегетации, кроме сентября.

Рис. 1. Среднемесячная температура в вегетационные периоды, 
г. Калуга, 2019–2021 гг.



31

Сумма осадков за май-сентябрь в 2019 г. составила 323 мм, или 94% от нормы. 
Наибольшее количество осадков выпало в июне – 111 мм (рис. 2). Режим атмосфер-
ных осадков за май-сентябрь в 2019 г. характеризовался достаточным количеством 
выпавших осадков.

В 2020 г. в период вегетации, с мая по сентябрь выпало свыше 322 мм осадков, 
что на 23 мм меньше суммы среднемесячных осадков за данный период.

2021 г. характеризовался выпадением нормы осадков 342 мм, которые были 
распределены следующим образом. Пик осадков (179 мм) пришелся на начальный 
период роста. На интенсивный период развития культуры и накопления сухого ве-
щества (июль-август) сумма выпавших осадков составила 69 мм, что на 41% ниже 
климатической нормы.

В целом за годы исследований повышенные температуры и количество выпав-
ших осадков на ранней стадии онтогенеза кормовой свеклы оказали существенное 
влияние на рост и развитие культуры.

Рис. 2. Количество осадков в вегетационные периоды, мм, г. Калуга, 2019–2021 гг.

Полевой опыт и фенологические наблюдения проводили в соответствии с ме-
тодикой полевого опыта [3].

Результаты и их обсуждение

Продуктивность и качество кормовой свеклы в зависимости от фиторегулято-
ров за 2019–2021 гг. отражены в таблице 1. В вариантах с применением регуляторов 
роста достоверно доказана прибавка урожая относительно контрольного варианта 
как при применении в предпосевную обработку, так и при обработке растений по ве-
гетации. Максимальная урожайность в опыте была получена в 2019 г. и составля-
ла от 560 до 621 ц/га корнеплодов для вариантов с предпосевной обработкой семян 
и 560–625 ц/га – для вариантов с внекорневым внесением фиторегуляторов. Агро-
климатические условия сезона 2019 г. были наиболее благоприятными для достиже-
ния данных показателей.

Наибольший положительных эффект в опыте за три года исследований был 
получен в вариантах 2 и 5, в которых применяли регуляторы роста Биодукс и Циркон. 
Так, прибавка в указанных вариантах для предпосевной обработки семян варьирова-
лась от 560 до 561 ц/га при контрольном значении в 506 ц/га, а для вариантов с вне-
корневым внесением – от 559 до 564 ц/га.
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Важно, что эффективность применения регуляторов роста при обработке се-
менного материала была наиболее эффективной в 2019 г., а при внекорневых обра-
ботках – в 2020–2021 гг., что обусловлено неоптимальным режимом выпадения осад-
ков в сезоне вегетаций при относительно благоприятных температурных режимах.

Таблица 1
Зависимость урожая корнеплодов кормовой свеклы 

от влияния регуляторов роста за 2019–2021 гг.

Вариант
Урожайность корнеплодов, ц/га

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее по годам

Предпосевная обработка семян

1. Контроль 560 516 441 506

2. Биодукс 617 581 482 560

3. АгроСтимул 577 552 463 531

4. Эпин-Экстра 607 568 474 550

5. Циркон 621 579 483 561

НСР05 – 22,8

Обработка растений по вегетации

1. Контроль 560 516 441 506

2. Биодукс 625 583 485 564

3. АгроСтимул 572 549 467 529

4. Эпин-Экстра 599 571 481 550

5. Циркон 607 580 490 559

НСР05 – 24,9

Важной характеристикой продукционной способности, а также направленно-
сти фотосинтетических и ростовых процессов свеклы является структура урожая, 
способствующая накоплению большего количества сухого вещества в продукции 
растениеводства.

Известно, что накопление сухой биомассы кормовой свеклы осуществляется 
в соответствии с S-образной кривой роста в течение вегетации с соответствующей 
зависимостью от внешних факторов, поэтому изменение влагообеспеченности, на-
копления температур сыграло решающую роль в значительной корреляции сухо-
го вещества по годам. Недостаток увлажнения приводит к необратимым потерям 
в урожае, при этом накопление сухого вещества в корнеплодах не прекращается 
до уборки [8–9].
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В целом влияние фиторегуляторов положительно сказалось как на величине 
урожая, так и на накоплении сухого вещества в корнеплодах (табл. 2).

Величина накопления сухого вещества в корнеплодах при предпосевной об-
работке семян составляла 64,4–72,8 ц/га, в вариантах с предпосевной обработкой се-
мян – от 64,4 до 73,1. При этом содержание АСВ было на 0,06% выше в вариантах 
с внекорневым применением регуляторов роста.

Наибольшая урожайность корнеплодов в опыте в 2019 г. способствовала вы-
ходу максимального накопления сухого вещества как в варианте с применением пре-
парата Циркон (прибавка составила 9,2 ц/га, или 12,7%), так и при применении Био-
дукса по вегетации, когда прибавка составила 9,7 ц/га, или 13,4%.

Таблица 2
Накопление абсолютно сухого вещества в корнеплодах кормовой свеклы 

под действием регуляторов роста за 2019–2021 гг.

Вариант
Сбор АСВ, ц/га

2019 г. 2020 г. 2021 г. Средние по годам

Предпосевная обработка семян

1. Контроль 72,2 65,5 55,6 64,4

2. Биодукс 80,8 74,9 61,7 72,5

3. АгроСтимул 75,6 71,2 59,3 68,7

4. Эпин-Экстра 76,4 71,5 60,7 69,5

5. Циркон 81,4 74,7 62,3 72,8

Обработка растений по вегетации

1. Контроль 72,2 65,5 55,6 64,4

2. Биодукс 81,9 75,2 62,1 73,1

3. АгроСтимул 74,9 70,8 60,2 68,7

4. Эпин-Экстра 76,6 71,0 61,6 69,7

5. Циркон 79,5 74,8 63,2 72,5

Более высокая урожайность относительно контрольного варианта, получен-
ная при предпосевной обработке семян, способствовала получению дополнительно 
3,0–6,6 к. ед. При внекорневом внесении по вегетации фиторегуляторы способство-
вали дополнительному получению 2,8–7,0 к. ед. (табл. 3).

Максимальное накопление при предпосевной обработке семян было получено 
в варианте с применением препарата Циркон и составило 67,3 ц/га к. ед., а для ва-
риантов с применением фиторегуляторов по вегетации лучшим был вариант 2 с ис-
пользованием Биодукса, позволивший получить 67,7 ц/га к. ед.
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Таблица 3
Влияние накопления кормовых 

в зависимости от регуляторов роста за 2019–2021 гг.

Вариант

Кормовые единицы (к. ед.), ц/га

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее за 3 года

к. ед. *% к. ед. % к. ед. % к. ед. %

Предпосевная обработка семян

1. Контроль 67,2 100,0 62,0 100,0 53,0 100,0 60,7 100,0

2. Биодукс 74,0 110,1 69,8 112,6 57,8 109,2 67,2 110,7

3. АгроСтимул 69,3 103,1 66,2 106,8 55,6 105,0 63,7 104,9

4. Эпин-Экстра 72,8 108,4 68,1 109,9 56,9 107,5 66,0 108,6

5. Циркон 74,5 110,9 69,5 112,1 58,0 109,5 67,3 110,9

Обработка растений по вегетации

1. Контроль 67,2 100,0 62,0 100,0 53,0 100,0 60,7 100,0

2. Биодукс 75,0 111,6 70,0 112,9 58,1 109,8 67,7 111,5

3. АгроСтимул 68,6 102,1 65,9 106,3 56,0 105,8 63,5 104,6

4. Эпин-Экстра 71,8 106,9 68,5 110,6 57,7 108,9 66,0 108,7

5. Циркон 72,8 108,4 69,6 112,3 58,8 111,1 67,1 110,5

*%. Указана прибавка к. ед. относительно контрольного варианта опыта.

Выводы

В условиях Центрально-Нечерноземного района РФ в Калужской области 
в 2019–2021 гг. в результате проведенного исследования установлено, что на малопло-
дородных дерново-подзолистых почвах применение регуляторов роста как при пред-
посевной, так и при внекорневой обработке способствует получению более высоких 
урожаев кормовой свеклы относительно фона. Наибольший уровень продуктивности 
корнеплодов кормовой свеклы от предпосевной обработки семян был получен в ва-
рианте с применением препарата Циркон и составил 561 ц/га. Прибавка к контролю 
составила 10,9%. По накоплению сухого вещества данный вариант соответствовал 
максимальному значению и составлял 72,8 ц/га к. ед., что на 12,9% больше контроля 
опыта. При внекорневом внесении наибольшую эффективность по исследуемым па-
раметрам урожайности, сбора сухого вещества и количества кормовых единиц пока-
зал препарат Биодукс, способствовавший получению урожая 564 ц/га, сбору 73,1 ц/га 
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сухого вещества и 67,7 ц/га к. ед., что на 11,5%, 13,3% и 11,5% выше контрольных 
значений в опыте.

Примененные препараты Биодукс и Циркон наиболее эффективно проявили 
себя за период исследований. Прибавка урожая корнеплодов относительно вариан-
тов 3 (АгроСтимул) и 4 (Эпин-Экстра) составила при предпосевной обработке семян 
23–30 ц/га, для внекорневой обработки – 20–35 ц/га.
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EVALUATION OF FODDER BEET PRODUCTIVITY 
UNDER THE EFFECT OF GROWTH REGULATORS 

IN THE CONDITIONS OF THE NON-CHERNOZEM ZONE 
OF THE RUSSIAN FEDERATION

E.S. BORODINA1, V.I. BONDAR’2, A.N. POSTNIKOV1, A.F. PELIY3

(1 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy; 
2 Kaluga branch of Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 

3 RUDN University)

Intensification of agricultural production provides the development and introduction of new, 
progressive, and cost-effective practices, including plant growth regulators.

The effect of various growth regulators on the productivity of fodder beet of the Eckendorf 
yellow variety type was studied in the conditions of the Central-Non-Chernozem region of the Rus-
sian Federation in an experimental field in the Kaluga branch of Russian State Agrarian Univer-
sity – Moscow Timiryazev Agricultural Academy in the period from 2019 to 2021.

The studies found that the level of productivity of fodder beet under the action of various 
growth regulators relative to the control variant significantly increases during pre-sowing seed 
treatment on 5–10,9% and when using phytoregulators by vegetation on 4,8–11,5%. The most sig-
nificant increase in productivity and the yield of absolutely dry substances of root crops were noted 
in an intensive version of the technology using growth regulators Biodux and Zircon. The yield 
range for three years with these regulators was in the range of 560–561 c/ha, the yield of ACB was 
72,5–72,8 c/ha during seed etching, and 559–564 c/ha and the yield of ACB72,5–73,1 c/ha during 
foliar treatments.

In general, the percentage increase in the content of absolutely dry matter of fodder beet-
roots relative to the control variant with the use of growth regulators was 0,24–0,25%, the increase 
in the yield of feed units for variants with pre-sowing use of growth regulators was 3–6,6 c/ha or 
4,9–10,9%, with foliar application – 2,8–7 c/ha or 4,6–11,5%.

Thus, the research work for 2019–2021 proved the effectiveness of modern growth regula-
tors in the Non-Chernozem zone of the Russian Federation.

Key words: fodder beet, productivity, growth regulators, dry matter, feed units, yield struc-
ture, intensive technologies.
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