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Изучали вJIияние новых биологических препаратов вигор Форте и биопрепарата (последний созданв Орловском государственном аграрном университете им. Н.В. Парахина, пат. N9 2463759, наосновебиофлаваноиJtов гречихи, с€шициловой кислоiь, 
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Регуляторы роста растений

теоретическому максимуму По,цл{ения макси-
ма-ltьной урожайности с помощью факгоров, опре-
деJuIемьж в первую очередь фотосинтезом [2].

Например, скорость фотосинтеза листьев пло-
хо коррелирует с урожайностью при сравнении
разных Видов растений. Более 50 лет физиологи-ческих исследований не привели к формирова-
нию более высокой урожайности на основе выбо-
ра видов растений с высокой фотосинтетической
активностЬю листьев' хотя бьши вьUIвJIены сУще-
ственные генети!Iеские различия в скоростях фо-
тос и нтеза разJIич ньж культур. Факгически, устой -
чивое увеличение урожайности зерновых культур
за последние десятилетия было достигнуго в боль-
шинстве СJЦ/чаев при уN{еньшении фотосинтети-
ческой активности на единицу площади листа [3].простая логика, что биохимическая способность
фотосинтеза ведет к повышению урожайности
зерновых культур, не подтверждена ни экспери-

ввЕдЕниЕ
Зерновые культуры в обозримом будущем

останугся основными источниками питания для
людей и животных. В связи с этим вопросы, свя-
занные с получением их высоких урожаев, явJIяют-
ся наиболее акц/iшьными. одним из главных про-
цессов, опредеJUIющих урожайность сельскохо-
зяйственньпt культур, остается фотосинтез, т.к. в
результате его работы образуется до90-95% сухого
вещества растений. Чем "rц"lцlg условиr{ дпя про-
цесса фотосинтеза, тем выше его прод/ктивность
и конечный урожай растений и тем больше гаран-
тия поJц/чениrI продукции высокого качества [l].

Фотосинтез определяется доступностью све-
товоЙ энергии, эффекгивностью захвата фотонов
хлорофил.пом и эффективностью преобразования
энергии света в биомассу и той ее части, которая
идет на формирование зерна. Между тем в насто-
ящее время, растениеводство приближается к
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ТеСrпца 1. Фотосинтетическ;u{ деятельность ярового ячменя в зависимости от обработки биопрепаратами

Вариант
Фп,

млн м27га

чпФ,
г/мz/су

Хлорофилл
а + б, мr/r
абсолютно

сухой массы

Хл а:Хл б

Сумма
каротиноидов,

мгr/г
абсолютно

сlхой массы

Хлорофиллы
(а+ф:

каротиноиды

l.онтроль
Вrlгор Форте
Бнопрепарат
ý 2463759

2.40

2.77

2.56

6.6

12.0

l0.0

|1.7

l8.0

l5.9

2.9

3.1

2.9

3.51

5.75

6.25

3.05

3.13

2.5з

r€нтzulьными, ни теоретическими данными. В ре-
:]ьности, как считают авторы, рост ypo)(аJl зерно-
]ъt\ культур связан с накоIUIением другI,D( ресурсов,
iФоме углерода, пршIем вода и питательные веще-
_тва являются особенно вЕDкными.

.]ве стороны единого процесса питания расте-
.;ltй составляют фотосинтез и минерiшьное пита-
;Не. Чем лlпrше создаются условия для процесса
эотосинтеза, тем выше его продуктивность и ко-
-ечный урожай растений, тем больше гарантия
:о-тучения продукции высокого качества. На яро-
1)\{ ячмене это подтверждено данными, поJц/чен-
iы\{и при использовании новых минераJIьных
..:обрений и реryJIяторов роста [4].

Потенциал урожайности зерновой культуры
:редставляет собой массу семян в поJц/чаемой
:IродукIдии при огпимЕuIьньD( условиfl( без сорня-
(ов, вредителей и болезней. Известно, что не ско-
эсть фоюсинтеза, а вели!Iина чистой продуктив-
чости фотосинтеза, листового индекса и колиtIе-
_-тво LIорофиJшIа часто положительно коррелируют
: \рожаем зерновых культур.

Цель работы - установить связь между чистой
:родуктивностью фотосинтеза, количеством фо-
:осинтетических пигментов и урожаем ярового
тч}lеня под влиянием новых биологических пре-
]аратов вигор Форте и биопрепарата No 246З759.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование эффективности применения

1шологических препаратов в посеве ярового яч-
ченя сорта Раушан проводили B2017 и 2018 гг. на
:очвulх стационарного опытного полrI Брянского
- (жударственного аграрного университета, распо-
:оженного в Выгоническом р-не Брянской обл.

Почвы опытного )п{астка - серая лесная легко-
Jт,тинистая и темно-серая лесная сиIIьнопьLпева-
:ая, сформированные на карбонатном суглинке с
]овышенным содержанием ryмуса в пахотном го-
эI{зонте (З.5-З,6%), близкой к нейтральной реак-
_.i_tteй среды (pHKcr 5.5-5.7). Содержание подвюк-

ных фосфора - 285-302, кмия - 178-194 мг/кг
почвы.

мелкоделяночные опыты были заложены ме-
тодом рандомизированных повторений. Предше-
ственник для яровых зерновых - зернобобовые
культуры. Внесено удобрений перед посевом:
АФК - l20, N* - l50 кг/га.

В опыте бьши испытаны препараты: реryлятор
роста вигор Форте, а TaIoKe созданный в Орлов-
ском ГАУ экологически безопасный, биологиче-
ский стимулятор роста растений биопрепарат
N9 2463759 [5].

Вигор Форте - реryлятор роста растений, оп-
тимaUIьным образом сочетающий синтетический
анчшог фитогормона роста ажсина и коррекгиру-
ющего комILпекса NPK и микроэлементов. Его
применяют совместно с фунгицидами при пред-
посевной обработке ceMrIH либо в сочетании с
ппановыми некорневыми обработками. При дли-
тельном воздействии неблагоприятных факторов
применяют отдельно дJIя экстренного устранения
последствий стресса. Применение вигор Форте
способствует лу{шему усвоению удобрений, по-
сц/пающих через корневое питание.

Биопрепарат Ns 246З759 создан на основе био-
флаваноидов гречихи с добавлением сuшицило-
вой кислоты и солей магния. Его применение эф-
фекгивно на зернобобовых культур{лх, пшенице,
картофеле и овощах, усиливает имIчгунные свой-
ства растений, способствует увеличению урожая
на l5-18vo в зависимости от погодньж условий
года. Наиболее предпочтителен в неблагоприят-
ных условиях.

Норма высева ярового ячменя - 5 млн шт.
всхожих семян/га. Семена обрабатывали испы-
танными препаратами за день до посева, расход
рабочей жидкости 10 л/т. Щозировки препаратов:
вигор Форте 25 f/,г семян, биопрепарат
N9 2463759 - 1.0 л/т семян.

Щалее в фазе куlцения-выхода в трубку прово-
дили обработку растений опрыскивателем, рас-

АrРохИМия Np 8 2019



Число узJIов кущения,

зб ТИМАКОВ И ДР.

6

4

2

0

Контроль
r Вигор Фотре

биопрепарат
Ns 2463759152з719293lз

мая мая июня июня июня июля июля

Рис. 1. Влияние биопрепаратов на число узлов к1.rцения ярового ячменя.

ход рабочеЙ жидкости 200 л/га. Щозировки препа-
ратов: вигор Форте 25 гfrа, биопрепарат
IФ 2463759 - 1.0 л/га.

Элементы структуры биологической урожай-
ности и ее величину в вариантах опытов опреде-
ляли пугем отбора, анаJIиза и обмолота снопов с
площадок размером 1 м2 в четырехкратной по-
вторности.

Хозяйственную урожайность пол}л{али при
сплошной уборке каждой деJuIнки прямым ком-
байнированием (комбайн "ТЕРРИОН") в фазе
полной спелости с пересчетом на l4%-ную влalк-
ность и l00%-ную чистоту.

Фаза развития посев-всходы пришлась на 1-ю
и 2-ю декады мая при недостатке влаги. Полевая
всхожесть ceMrIH составила 9З.4Vо.

Схема защиты яtIменя вIспюччша протравJIива-
ние семян (препараты огшотТрио, ВСК; табу, ВСК)
и двукратн}.ю листовую обработку в фазе ц/ще-
ния (препараты балерина, СЭ; бомба, ВЩГ и ла-
стик Экстра) и в фазе начала колошения (препа-
раты колосаль Про, КМЭ; борей Нео, СК).

в течение вегетационного периода проводили
наблюдения и брали пробы дJIя изу{ения фото-
синтетических показателей в фазах всходов, ку-
щения, выхода в трубку, колошения, цветения и
созреваниJI.

Рпс. 2. Размер колосьев ярового ячменя сорта Рау-
шан, варианты: 1 - контроль, 2 - вигор Форте, 3 -
биопрепарат No 246З759. Та же нумерация на рис. 3-5.

В ходе исследования бьlла из}л{ена площадь
листовой поверхности, чис^гая продуIсгивность
фотосинтеза (ЧПФ) по Ничипоровичу [6], солер-
жание фотосинтезирующих пигментов (ФСП) t7]
и структура урожая.

РЕЗУЛЬТДТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Основными показателями работы фотосинте-

тического аппарата являются индекс листовой
поверхности или фотосинтетический потенциrш.
чистая фотосинтетическая продуIсивность и со-
держание фотосинтетических пигментов, от ко-
личества которых напрямую зависит конечный
урожай растений.

Полl"rенные данные (табл. 1) показали, что

фотосинтетический потенциiш (ФП) ярового яч-
меня под влиянием препаратов вигор Форте и
биопрепарата Ns 2463759 увеличивzчIсяна 15 и7%
соответственно. Это влияло и на величину чистой
продуктивности фотосинтеза, превышаюшIую в

опытных вариантах контрольн ьlй ь 2 и l .5 раза со-
ответственно.

Пигментная система растений является осно-
вой для фотосинтетиtIеского преобразования сол-
нечной энергии в энергию химических связей. Ос-
новными фотосинтети!Iескими пигментами явля-
ются хJIорофиллы ()fuI), а каротиноиJIы (IИp)
передают дополнительн},ю энергию на >оrорофил-
лы, выполняя светособирающуIо функцию, и от-
водят избыточную энергию от х.llорофи_п.lIов, вы-
полняя светозащитную функцию [8, 9].

Пигментный комгlлекс растительного орга-
низма относится к числу систем, отличающихся
ЧУВСТВИТеЛЬНОСТЬЮ К ИЗМеНЯЮЩиМСЯ УСЛОВИЯI\{
среды. Содержан ие юторофилла определ яет ся ба-
лансом скоростей его образования и разрушения
[10]. Установлено, что чем больше содержание
х-ltорофилла а (в Vo) и суммарное содержание всех
пигментов, тем более устойчивым является расте-
ние. Отношение хJIорофилла с к хлорофиллу б яв-
ляется признаком фотохимической активности
листьев, т.е. увеличение соотношения Хла : Хлб
является признаком высокой интенсивности фо-
тосинтеза. В то же время по отношению хлоро-
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филл а/б, которое в норме меняется от 2,2до 3.0,
обычно судят о степени сформированности фото-
синтетического аппарата.

Из данных табл. 1 следует, что синтез фото-
синтетических пигментов в листьях ярового яч-
\leHrl возрастiUI под влиянием новых биологиче-
ских препаратов вигор Форте и биопрепарата
Хр 246З759. Сумма хлорофил.пов а и б увеличива-
.-Iacb по отношению к контролю соответственно
на 60 и 40%. Однако отношение хлорофчшла а к
r-lорофи.плу б изменялось незначительно, так же
как и соотношение содержаний зеленых и желтых
пигментов.

Между тем, парzчшельно с усилением синтеза
зеленых пигментов на64%, вырос синтез желтых
пигментов каротиноидов, что бьlло связано с не-
обходимостью защиты возросшего количества
rrорофи;rлов от действия света.

Желтые пигменты синтезируются в темноте,
но на свету пул каротиноидов существенно воз-
растает. В ходе развитиЯ )LIopoIUIacTa они, вероят-
но, встраиваются в пигмент-белковые комплексы
фотосинтетических мембран и передают допол-
нительную энергию в реакционные центры. Вме-
сте с тем каротиноиды, как вещества легкоокис-
.lrlющиеся, являются акцепторами кислорода и
предохраня ют хлорофиJLп от фотоокисления. Ка-
ротиноиды }л{аствуIот TaIoKe в адаптации расте-
ний к гипоксии [1l].

i Контроль

r Вигор Форте

:.биопрепарат
N9 246з759

Е КОНТРОЛЬ

r Вигор Форте
, биопрепарат

N9 2463759

Таким образом, показано положительное вли-
яние новьж биопрепаратов вигор Форте и
Ns 2463759 на фотосинтети!Iескую акгивность рас-
тений, что привоДиJIо к усIоIению синтеТшIесКI/D(
процессов, увеличению накоI]лениrI биомассы и
общей урожайности ярового ячменrI.

При сравнении данных о струкгуре урож:rя за
2 года показано, что теtценциr{ к благоприятному
влиянию новых биопрепаратов на повышение
урожайности ярового ячменя сохраняJIась.

в процессе вегетации при формировании рас-
тения ячменя проходит 5 этапов органогенеза.
у представителей семейства мятликовых в пери-
од всходоВ ([ этап органогенеза) начинается диф-
ференциация конуса нарастания с образованием
зачатков стебля и первых узловых листьев. Пере-
хоД ко II этапу (периол формирования вегетатив-
ной сферы растения - узлов стебля с зачатками
стеблевых листьев и боковых побегов) завершает-
ся в течение нескольких сугок. Условия прохож-
дения этого этапа определяют и формируют ку-
стистость, число листьев и высоту растений [12].

Наши исследованuя (рис. 1) показали, что число
уlлов кущениrI в процессе органогенезаячменя сор-
та Раушан HapacT:lJlo от l до з.5_4 шr./растение в
зависимости от варианта.

урожай зерна определяется отдельными эле-
ментами его структуры. После завершения оче-
редного этапа органогенеза и перехода к следую-
щему уже невозможно повлиrIть на количество и

[9 июня 29 июня 3 июля 13 июля

Рис. 3. Влияние биопрепаратов надIину колосьев ярового ячменя.
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рис. 4. Влияние биопрепаратов на массу колоса ярового ячменя.
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рис.5. Влияние биопрепаратов на число зерен в колосе ярового ячменя.

размеры образования вегетативных или генера-
тивных органов на следующем этапе органогене-
за [12]. На III этапе определяется количество чле-ников колосового стержня в будущем колосе,
следовательно, возможное количество колосков,
И ОДНОвРеменно с лифференчиацией оси соцве-
тия прекращается образование стеблевых листьев.
При задержке развития на III этапе, но благопри-
ятных условиJIх дJIя роста, возрастает потенциrL,I
урожайности за счет }ъеличениrI числа члеников
колосового стержня. На IVэтапе (3-4листа) начи-
нается фаза вьшода в трубку, когда формируетсяколичество колосков и вторичная корневая си-
стема. Погодные условия и обеспеченность эле-
ментами минерrшьного питания в период трубко-
вания (v_иII этапы) влияют 

"u 
.оr"о."тво фер-тильных колосков, завершение формирования

всех органов цветка, цветение и оплодотворение.
В отличие оТ Других >оrебных злаков l -й группы,
цветение и оплодотворение у ячменя (на I этапе
органогенеза) в большинстве слr{аев проходят доколошения и раскрытия цветка. В это время
определяеТся величиНа озерненности колос а [l2|.

Показано, что биопрепараты заметно повJIияли
на размер колосьев (рис.2,3). flлина контрольных
колосьев составила 6.2 см, колосья варианта при-
менения вигор Форте - 8.7 см, uapra*rru примене-
ния биопрепарата Na 246З759 - 8.4 см. Колосья вопытных вариантiж бьlгtи на 40% больше контролJI.

Масса колосьев ячменя (рис. 4) соответствова-
ла их размерам, и в опытных вариантах отмечено
увеличение их массы. К моментусозревания зер-
на опытные колосья заметно отличrчIись от кон-трольных прибавкой массы на 20vo. Рост массы
колоса происходил за счет увеличения колосово-
го стержня иличислазерен в колосках. По нашим
данным (рис. 5), число зерен в колосе зависело отобработки биопрепаратами, в этих вариантах этавеличина возрастаJIа в среднем на 5 зерен по срав-
нению с контролем.

Масса 1000 зерен в вариантах составила соот-
ветственно: в контроле -З6.4, в варианте приме-

нения препарата вигор Форте - 50.4, в варианте
применения биопрепарата No 246З759 - 49.7 r.

Урожайность ярового ячменя в 2017 г. состави-
ла: контроль - 51.0_,_препарат вигор Форте _ 61.8,
биопрепарат Ns 2463759 _ 60.з ц/га; в 2018 г. соот-
ветственно З9.3,44.З и 43.5 ц/га.

выводы
l. Применение биопрепаратов вигор Форте и

N9 246з759 увеличивzlJIо фоiосинтетический по-
тенциал посевов и чистую продуктивность фото-синтеза ярового ячменя. Под влиянием биопре-
паратов происходило накопление пигментов хJIо-
рофиллов а и б икаротиноидов.

2. Эффективность применения биопрепаратов
была обусловлена увеличением количества про-
дуктивных стеблей, :исла и размера колосьев,
увеличением массЫ 1000 зерен и общей урожай-ности зерна.

3. Препарат вигор Форте был эффективным вотношении увеличения урожайности по сравне-
нию с контролем на2З, биопрепарат Пt! 24617S9 -на 18% в20|7 г., в 2018 .. - na li и l0% соответ-
ственно.
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The impact of new biological medicines Vigоr Fоrtе ald biologic1l ргоduсt Nb 246З759 (last сгеаtеd Orlovsky
State Аgrагiап University named аftег N.In. Рагаhiп, Pat. Ns iцбзisg,ьu"еd on bioflavonoids of buckwheat,
>зliсуliс acid and magnesium salts) was studied fоr 2 уеаrs. It was shown that both dгugs had а growth-stim-
llating effect on plants оf spring Ьаrlеу of Raushan ui.iety. It was found that the р."рi.Jоп, increased theэhоtоsупthеtiс index of сrорs 1nd the net productivity o-f photosynthesis Ьу incieaslng the photosynthetic
:uгfасе of the leaf. Дsо uпdеr thеiг influenie was the iссцйulаtiоъ of pigmbnts of сhlо-rорtrйь а and Ь and;агоtепоids, incгeased synthesis of solids and, above all, сагЬоhуdгаtеi. 1he effectivenesi of the drugs wasJuе to the iпсrеаsе in the пumЬег of ргоdчсtiче Stems, the пumЬег and size оf еагs, weigbroii0O0 gгаiпs and:he total gГain Yield Perunit агеа. Vigог Fоrtе tuгпеd out to ье mоге effective Йl;;ЙiG-уiЁtаr, iп2017 it
i|t9Jved to iпсгеаsе yields Ьу 23, biological ргоduсt N9 2463759 - Ьу |8%, in 2018 the i;ъ;;;; was Ьу 1з and
.t)%. respectively.

h'еl, words: Vigог Fоrtе and biological ргоduсt N9 246з759, photosynthetic activity of plants, sргiпg Ьагlеу,
aгор Stгuсtuге.

._-рохимия Nb 8 2019


