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АННОТАЦИЯ
ВВЕДЕНИЕ. В условиях лесостепи Среднего Поволжья (Россия), характеризующихся 
контрастными погодными условиями, оптимизация микроэлементного питания 
сахарной свеклы с использованием хелатных форм микроудобрений и регулято-
ров роста является важным направлением повышения урожайности и техноло-
гических качеств корнеплодов. Однако системные данные о синергическом или 
антагонистическом влиянии их совместного применения на баланс накопления 
сахарозы и мелассообразующих веществ в регионе отсутствуют.

ЦЕЛЬ. Установить закономерности и количественные оценки влияния некорне-
вой обработки хелатными микроудобрениями в сочетании с регуляторами роста 
на формирование технологических качеств корнеплодов сахарной свеклы и вы-
явить наиболее синергичные комбинации, обеспечивающие минимизацию ме-
лассообразующих веществ при максимизации выхода сахара.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Объект исследований — односемянный диплоидный гибрид 
сахарной свеклы на стерильной основе N-типа Скала селекции «СоюзСемСвекла». 
Работу выполняли в 2024–2025 гг. на черноземе выщелоченном тяжелосуглини-
стом в условиях Пензенской области. Некорневую обработку проводили в фазе 
3–4 пар настоящих листьев сахарной свеклы различными микроэлементными 
удобрениями (Микровит-7 Бор, Амицид «Бор» и Микровит Стандарт) и регулято-
рами роста (Фуролан, Цитодеф-100 и Стиммунол ЕФ).

РЕЗУЛЬТАТЫ. В среднем за годы эксперимента максимальная сахаристость (17,93 %) 
и наибольший прогнозируемый сбор сахара (10,33 т/га) были получены при сов
местном применении Микровит Стандарт + Стиммунол ЕФ. Наименьшие техноло-
гические потери сахара в мелассе (1,21 %) отмечены в варианте Микровит-7 Бор + 
Фуролан. Применение Амицид «Бор» повышало сахаристость, но сопровождалось 
накоплением α-аминного азота и калия, ухудшающих выход сахара. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Для лесостепи Среднего Поволжья выявлено разнонаправленное дей-
ствие различных хелатных форм микроудобрений и регуляторов роста на техно-
логический баланс «сахароза — мелассообразующие вещества». Для производ-
ственных условий рекомендовано совместное применение Микровит Стандарт 
и регулятора роста Стиммунол ЕФ, обеспечивающее оптимальный баланс между 
накоплением сахарозы и минимизацией потерь сахара в мелассе.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сахарная свекла, микроудобрения, регулятор роста, некорневая 
обработка, сахаристость, сбор сахара
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Influence of micronutrient fertilizers and growth 
regulators on the technological qualities of sugar 
beet roots

Evgeny V. Zheryakov , Svetlana A. Semina , Igor S. Zheryakov 
Penza State Agrarian University, Penza, Russia

ABSTRACT
INTRODUCTION. In the forest-steppe conditions of the Middle Volga region (Russia), 
which are characterized by contrasting weather patterns, optimizing the micronutri-
ent nutrition of sugar beet using chelated forms of micronutrient fertilizers and plant 
growth regulators is an important strategy for increasing productivity and the tech-
nological quality of roots. However, systematic data on the synergistic or antagonistic 
effects of their combined application on the balance of sucrose accumulation and 
molassogenic substances in the region are lacking.

AIM. To establish the patterns and quantitative estimates of the effect of foliar treat-
ment with chelated micronutrient fertilizers in combination with plant growth regu
lators on the formation of technological quality traits of sugar beet roots, and to iden-
tify the most synergistic combinations that minimize molassogenic substances while 
maximizing sugar yield.

MATERIALS AND METHODS. The paper studied the single-seed diploid sugar beet hybrid 
Skala (N-type sterile basis), bred by SoyuzSemSvekla. The work was carried out in 
2024–2025 on leached heavy loamy chernozem under the conditions Penza Region. 
Foliar treatment was applied at the stage of 3–4 pairs of true leaves of sugar beet  
using various micronutrient fertilizers (Microvit-7 Bor, Amicide “Bor”, Microvit Stan-
dard) and plant growth regulators (Furolan, Tsitodef-100, Stimmul EF).

RESULTS. On average over the experiment years, the maximum sugar content (17.93%) 
and the highest predicted sugar yield (10.33 t/ha) were obtained with the combined 
application of Microvit Standard + Stimmul EF. The lowest technological sugar los
ses to molasses (1.21%) were recorded in the Microvit-7 Bor + Furolan treatment.  
The application of Amicide “Bor” increased sugar content but was accompanied by 
the accumulation of α-amino nitrogen and potassium, which reduced sugar yield.

CONCLUSION. In the forest-steppe of the Middle Volga region, chelated micronutrient 
fertilizers and plant growth regulators exhibited multidirectional effects on the tech-
nological “sucrose — molassogenic substances” balance. For production conditions, 
the combined application of Microvit Standard and Stimmul EF is recommended, as it 
provides an optimal balance between sucrose accumulation and reduced sugar losses 
to molasses.

KEYWORDS: sugar beet, micronutrient fertilizers, growth regulator, foliar treatment, 
sugar content, sugar yield
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ВВЕДЕНИЕ
Сахарная свекла занимает второе место среди са-
хароносных культур в мире после сахарного трост-
ника, обеспечивая около 20–25 % мирового про-
изводства сахара [1; 2]. Ежегодное производство 
корнеплодов в мире достигает приблизительно 278 
миллионов тонн, причем лидирующие позиции за-
нимает Европейский Союз, где производится около 
17 миллионов тонн свекловичного сахара в год [3]. 
По имеющимся оценкам, потери урожайности са-
харной свеклы от водного стресса в Европе могут 
достигать 15–40 %, а инфицирование вирусными 
заболеваниями (такими как вирус желтухи свеклы) 
снижает урожайность до 47 % [2].

Основным сырьем для производства сахара в Рос-
сии является сахарная свекла, с 2012 года ее доля 
превышает 90 %. Пензенская область по площади 
посева сахарной свеклы является одним из лиде-
ров в Приволжском федеральном округе (ПФО): 
в 2025 г. — 65,4 тыс. га, или 28,9 % от общей площа-
ди в ПФО. Урожайность сахарной свеклы в Пензен-
ской области в сезоне 2025 года составила 45,7 т/га, 
что на 12,3 % больше, чем в ПФО [4]. 

Основными элементами, которые сахарная свекла 
потребляет в относительно больших объемах, яв-
ляются азот, фосфор, калий, однако немаловажное 
значение в питании данной культуры принадлежит 
микроэлементам. Особую значимость в системе 
минерального питания приобретают бор, марга-
нец, цинк и медь, выступающие в роли существен-
ных кофакторов ферментативных систем. Дефицит 
элементов в критические периоды органогенеза 
детерминирует нарушения в углеводном и бел-
ковом метаболизме, что негативно отражается 
на сахаронакоплении и технологических свойствах 
корнеплодов [5; 6]. Физиологическая роль микро-
элементов проявляется в их участии в активации 
ключевых ферментов фотосинтеза, синтезе аукси-
нов и других фитогормонов, стабилизации клеточ-
ных мембран, формировании механизмов антиок-
сидантной защиты [7]. 

Современные исследования [8–10] демонстриру-
ют выраженную региональную специфику эффек-
тивности различных хелатных форм микроэле-
ментов. Оптимизация микроэлементного питания 
представляет собой стратегическое направление 
интенсификации свекловодства, обеспечивающее 
повышение коэффициента использования макроэ-

лементов, усиление стрессоустойчивости растений, 
улучшение технологических качеств сырья [11–13]. 

Хелатные формы микроэлементов представляют 
собой комплексные соединения, в которых ион 
металла (например, Zn²+, Mn²+, Cu²+, Fe²+) связан 
с органическим лигандом (чаще всего EDTA, DTPA 
или EDDHA) посредством координационных свя-
зей. Ключевое отличие хелатных удобрений от не-
органических солей заключается в их повышен-
ной биодоступности и стабильности в различных 
условиях среды. При внекорневом (фолиарном) 
применении хелатные микроудобрения обеспечи-
вают значительно более высокую эффективность 
по сравнению с традиционными минеральными 
солями. Исследования показывают, что хелатные 
формы обеспечивают более быстрое проникно-
вение через кутикулу листа благодаря оптималь-
ному размеру и липофильности молекул комплек-
са, удержание листьями до момента поглощения, 
что особенно важно в дождливую погоду, а также 
высокую транслокационную мобильность: некото-
рые хелатные формы (в частности, бора и молиб-
дена) активно перемещаются по флоэме к точкам 
роста и запасающим органам, включая корнеплоды 
[14; 15]. 

Регуляторы роста растений — это органические со-
единения, которые в малых концентрациях моду-
лируют физиолого-биохимические процессы в рас-
тениях. Исследования показывают, что обработка 
Фуролан, Цитодеф-100, Стиммунол ЕФ увеличивает 
интенсивность фотосинтеза на 8,0–12,3 % по срав-
нению с необработанными посевами [16]. 

Несмотря на установленную исследованиями высо-
кую потенциальную эффективность хелатных форм 
микроэлементов и регуляторов роста растений, 
а также понимание того, что их действие носит вы-
раженный региональный и погодозависимый ха-
рактер, в условиях лесостепи Среднего Поволжья 
(Пензенская область) отсутствуют системные дан-
ные о синергическом или антагонистическом вли-
янии совместного применения различных типов 
хелатных микроудобрений (моно- и поликомпо-
нентных) и регуляторов роста разной химической 
природы на технологические показатели качества 
сахарной свеклы, в особенности на баланс накопле-
ния сахарозы и мелассообразующих веществ (K, Na, 
α-аминного азота). Также остается невыясненным, 
какое сочетание обеспечивает стабильный техно-
логический эффект в контрастных по увлажнению 
условиях вегетации. 
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Цель исследований — установить закономерности 
и количественные оценки влияния некорневой 
обработки хелатными микроудобрениями в со-
четании с регуляторами роста на формирование 
технологических качеств корнеплодов сахарной 
свеклы и выявить наиболее синергичные комби-
нации, обеспечивающие минимизацию мелассо-
образующих веществ при максимизации выхода 
сахара.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Условия проведения исследования
Испытания проведены в двухфакторном полевом 
опыте в условиях ООО «Красная Горка» Колыш-
лейского района Пензенской области в России 
(52°33’43» с. ш., 44°31’09» в. д.). ООО «Красная 
Горка» является сельскохозяйственным предпри-
ятием, занимающимся выращиванием сахарной 
свеклы и зерновых культур. Почва — чернозем вы-
щелоченный среднесуглинистый, пахотный слой 
которого характеризовался следующими агрохи-
мическими показателями: содержание гумуса  — 
5,49–5,65 % (по Тюрину в модификации ЦИНАО, ГОСТ 
26213–91); подвижных форм — азота 103–108 мг/кг 
(по Корнфилду), фосфора — 81–94, калия — 112–119 
(по Чирикову) (ГОСТ 26204–91); рНксl 5,21–5,52 (по-
тенциометрически, ГОСТ 26483–85); Нг — 4,8–5,1 мг-
экв. (ГОСТ 26212–91); сумма поглощенных основа-
ний 28,6–30,2 мг-экв/100 г почвы (ГОСТ 27821–88). 
Предшественник — озимая пшеница. Норма высе-
ва 120 тыс. шт/га. На все делянки опыта под куль-
тивацию были внесены минеральные удобрения 
(N120Р120К120  — рекомендованная доза для черно-
зема выщелоченного в почвенно-климатических 
условиях Пензенской области). 

Объект исследований
В качестве объекта исследования выступал одно-
семянный диплоидный гибрид сахарной свеклы 
на стерильной основе N-типа Скала селекции «Со-
юзСемСвекла». Технология возделывания сахар-
ной свеклы на опытах не отличалась от зональной 
технологии. Погодные условия 2024 г. отличались 
недостаточным количеством выпавших за веге-
тацию осадков (115,0 мм) на фоне повышенных 
температур, что не позволило полностью реализо-
вать потенциальные возможности гибрида сахар-
ной свеклы. В мае среднесуточная температура 

воздуха была на 2,57 °С ниже среднемноголетней. 
Наиболее теплыми были июнь и июль (средняя 
температура воздуха 21,5–22,5 °C). В августе и сен-
тябре среднесуточная температура была на уров-
не среднемноголетних значений. Распределение 
осадков было неравномерным и дефицитным, 
за исключением августа. Наблюдались длитель-
ные засушливые периоды: в третьей декаде мая, 
первой и третьей декадах августа, а также пол-
ное отсутствие дождей в течение всего сентября. 
Основной объем осадков был отмечен в августе  
(55 мм) и 32 мм в июле. В период вегетации 2025 г. 
количество осадков составило 190,3 мм, и выпадали 
они достаточно равномерно, а температура возду-
ха была на уровне среднемноголетних значений, 
что положительно отразилось на формировании 
урожайности корнеплодов. Температурный режим 
был умеренно теплым. Среднесуточная темпера-
тура воздуха в мае составила 14,9 °C, что соответ-
ствовало среднемноголетним значениям. В июне 
температура была на 0,5 °C ниже климатической 
нормы, а в июле, наоборот, на 1,7  °C выше сред-
немноголетних значений. В августе и сентябре 
температура воздуха была на уровне среднемно-
голетних значений. Количество осадков в мае со-
ставило 18,5 мм, при этом более 70 % от общего 
количества пришлось на первую декаду. В июне 
было отмечено равномерное выпадение осадков 
по декадам, а общее количество за месяц было 
на 23 мм больше среднемноголетних значений. 
За июль выпало 53 мм осадков, из которых 30 мм 
пришлось на первые десять суток. В августе выпа-
ло 48 мм осадков. 

Схема исследования
Фактор А — Микроудобрение: 1. Контроль (без 
микроудобрения); 2. Микровит-7 Бор (В — 130 г/л, 
N — 50 г/л, Mо — 1 г/л) — 1,0 л/га; 3. Амицид «Бор» 
(N  — 70  г/л; B — 150 г/л; Mо — 5 г/л; L‑амино-
кислоты  — 50  г/л; янтарная кислота — 10  г/л; 
гидроксикарбоновые кислоты — 40 г/л  — 1,0 л/
га; 4. Микровит Стандарт (N — 100,5  г/л; P  — 
1  г/л; K2O — 26 г/л; SO3  — 140  г/л; Mg — 30  г/л; 
Fe  — 30 г/л; Mn — 25 г/л; B — 9 г/л; Zn  — 8  г/л; 
Cu — 8 г/л; Mo — 5 г/л; Co — 1 г/л; органические 
энергетические кислоты  — 173  г/л)  — 2,0  л/га. 
Фактор В — Регулятор роста растений: 1. Кон-
троль (без регулятора роста); 2. Фуролан 
(2-(1,3-диоксоланил-2) фурана) — 3,4 мл/га; 3. Ци-
тодеф-100 (N-(1,2,4-триазол-4-ил)-N-фенилмоче-
вины) — 0,3 кг/га; 4. Стиммунол ЕФ (L-аргинин +  

https://www.agroxxi.ru/goshandbook/wiki/active_substance/2_%D1%84%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0.html
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+ L-пролин + L-лейцин) — 0,3 л/га. В контроле про-
ведена обработка водой. Некорневую обработку 
проводили в фазе 3–4 пар настоящих листьев 
сахарной свеклы. Микроэлементы в удобрениях 
в разных соотношениях находятся в форме хела-
тов. Дозы микроудобрений и регуляторов роста 
растений взяты из рекомендаций производите-
ля. Учетная площадь делянки — 54  м2. Повтор-
ность — 4-кратная. 

Методы анализа
В корнеплодах определяли: сахаристость — ме-
тодом холодного водного дигерирования (ГОСТ Р 
53036–2008), содержание калия и натрия — потен-
циометрически, α-аминного азота — фотометриче-
ски. Стандартные потери сахара при образовании 
мелассы рассчитывали по формуле Брауншвейгско-
го университета. Содержание очищенного сахара 
вычисляли как разницу между сахаристостью и по-
терями сахара при экстракции. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Главным критерием качества сахарной свеклы явля-
ется содержание сахара в корнеплодах. В результа-
те технологической оценки корнеплодов выявлено, 
что на содержание сахарозы влияли как экспери-
ментальные микроудобрения и регуляторы роста, 
так и гидротермические условия вегетации. В ус-
ловиях более засушливого лета и неравномерного 
выпадения осадков в 2024 г. получены корнеплоды 
с большим содержанием сахарозы, а при ГТК 0,82–
1,72 за вегетацию 2025 г. получена большая уро-
жайность, но сформировались корнеплоды с мень-
шей сахаристостью (таблица 1). По результатам 
двухлетних исследований (2024–2025 гг.) установле-
но, что применение микроудобрений и регуляторов 
роста оказывало неоднозначное влияние на саха-
ристость корнеплодов сахарной свеклы, при этом 
выявлен сильный лимитирующий фактор погодных 
условий второго года исследований (2025 г.), вызвав-
ший снижение содержания сахара по всем вариан-
там в среднем на 3,5–4,5 % по сравнению с 2024 г.

Таблица 1
Сахаристость корнеплодов сахарной свеклы, %

Table 1
Sugar content in sugar beet roots, %

Микроудобрение (фактор А) Регулятор роста растений (фактор В) 2024 г. 2025 г. Среднее за 2024–2025 гг.

Контроль 
(без микроудобрения)

Контроль (без регулятора роста) 19,28 15,19 17,24

Фуролан 19,54 15,24 17,39

Цитодеф-100 19,31 15,44 17,38

Стиммунол ЕФ 19,26 15,16 17,21

Микровит-7 Бор

Контроль (без регулятора роста) 19,25 14,58 16,92

Фуролан 19,29 14,91 17,10

Цитодеф-100 19,86 14,45 17,16

Стиммунол ЕФ 19,57 14,39 16,98

Амицид «Бор»

Контроль (без регулятора роста) 20,04 15,37 17,70

Фуролан 20,31 15,44 17,88

Цитодеф-100 20,01 15,36 17,68

Стиммунол ЕФ 19,84 15,17 17,50

Микровит стандарт

Контроль (без регулятора роста) 19,07 14,54 16,80

Фуролан 19,76 15,35 17,56

Цитодеф-100 19,95 14,87 17,41

Стиммунол ЕФ 20,11 15,75 17,93

НСР05 А 0,25 0,19 —

НСР05 В и АВ 0,25 0,19 —

НСР05 частных различий 0,49 0,38 —
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Наиболее стабильное и статистически значимое 
повышение сахаристости относительно контроля 
(17,24 %) обеспечило применение Амицид «Бор» 
(средняя 17,69 %). Варианты с «Микровит-7 Бор» 
и «Микровит стандарт» в среднем по фактору 
А не превысили контрольный уровень или уступа-
ли ему, что указывает на возможный антагонизм 
компонентов или несбалансированность состава 
на фоне стрессовых условий. В 2024  г. достовер-
ное превышение контроля отмечено в варианте 
Амицид «Бор» + Фуролан (20,31 %) и Амицид «Бор» 
без регулятора (20,04 %). В 2025 г. только вариант 
Микровит стандарт + Стиммунол ЕФ (15,75 %) зна-
чимо превысил контроль по году (15,19 %), что под-
тверждает стабилизирующую роль этой комбина-
ции в стрессовых условиях.

В среднем за два года наибольший прирост саха-
ристости относительно контроля без регулятора 
(17,16  %) обеспечивало внесение Стиммунол ЕФ 
(17,40 %), однако эта разница находилась на грани-
це статистической значимости. Препараты Фуролан 
и Цитодеф-100 показали близкие однонаправлен-
ные тренды, но их действие сильно варьировало 
по годам. 

Наибольшее значение сахаристости корнеплодов 
было отмечено при совместном применении Микро-
вит стандарт + Стиммунол ЕФ (17,93 %), что превысило 
контроль на 0,69 % и оказалось выше НСР05 частных 
различий (0,49). Это свидетельствует о синергизме 
данной комбинации за счет оптимизации борного 

питания и стимуляции метаболизма углеводов. Вне-
сение микроудобрений без учета регуляторов роста 
неэффективно, а в случае с Микровитом-7 Бор приво-
дит к достоверному снижению сахаристости (16,92 % 
против 17,24 % в контроле). Наибольший агрономи-
ческий и статистический эффект достигается только 
при совместном применении «микроудобрение — 
регулятор роста», где выделена комбинация Микро-
вит стандарт + Стиммунол ЕФ.

Установлено, что комбинация микроудобре-
ний и регуляторов роста достоверно повышала 
биологический сбор сахара. На контроле (без 
обработок) средний сбор составил 9,18 т/га. 
Обработка регуляторами без микроудобрений 
увеличивала показатель на 6,2 %. При совмест-
ном внесении Микровит-7 Бор с Фуроланом 
сбор сахара составил 10,25 т/га, а Амицид «Бор» 
с Фуроланом — 10,83 т/га. Наибольшее значение 
биологического сбора сахара были отмечены 
при обработке посевов сахарной свеклы Микро-
вит Стандарт + Стиммунол ЕФ, который составил 
11,13 т/га, что на 21,2 % выше контроля (9,18 т/га). 
Увеличение выхода сахара из корнеплодов на-
ряду с повышением их сахаристости возможно 
путем снижения содержания мелассобразую-
щих веществ. Наиболее низкое содержание ка-
лия обеспечивало применение Микровит-7 Бор 
в сочетании с Фуроланом, что ниже контроля 
на 0,43  ммоль/100 г. Обработка только Амицид 
«Бор» способствовала значительному росту кон-
центрации K+ до 4,45 ммоль/100 г (таблица 2). 

Таблица 2
Влияние приемов возделывания на содержание несахаристых веществ в корнеплодах сахарной свеклы, сред-
нее за 2024–2025 гг. 

Table 2
Effect of cultivation technologies on non-sugar content in sugar beet roots, average for 2024–2025

Микроудобрение
(фактор А)

Регулятор роста растений
(фактор В)

Содержание, ммоль/100 г свеклы
К+ Na+ α-аминоазот

Контроль (без микроудобрения)

Контроль  
(без регулятора роста) 3,47 0,71 0,72

Фуролан 3,67 0,66 1,30

Цитодеф-100 3,47 0,63 1,31

Стиммунол ЕФ 3,29 0,76 1,11

Микровит-7 Бор

Контроль 
(без регулятора роста) 3,24 0,79 1,14

Фуролан 3,03 0,80 1,11

Цитодеф-100 3,83 0,82 1,30

Стиммунол ЕФ 3,61 0,94 1,40
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Микроудобрение
(фактор А)

Регулятор роста растений
(фактор В)

Содержание, ммоль/100 г свеклы
К+ Na+ α-аминоазот

Амицид «Бор»

Контроль (без регулятора роста) 4,45 0,67 1,98

Фуролан 4,14 0,46 2,19

Цитодеф-100 3,86 0,65 1,98

Стиммунол ЕФ 3,44 0,84 1,53

Микровит стандарт

Контроль (без регулятора роста) 4,11 0,69 1,37

Фуролан 3,63 0,64 1,43

Цитодеф-100 3,59 0,65 1,39

Стиммунол ЕФ 3,13 0,57 1,33

НСР05 А 0,05–0,08 0,01–0,02 0,02–0,03

НСР05 В и АВ 0,05–0,08 0,01–0,02 0,02–0,03

НСР05 частных различий 0,10–0,17 0,02–0,04 0,05–0,06

Содержание натрия в корнеплодах изменялось 
в пределах от 0,46 ммоль/100 г свеклы в вариан-
те Амицид «Бор» + Фуролан, до 0,94 ммоль/100 г 
свеклы в варианте Микровит-7 Бор + Стиммунол 
ЕФ. В то же время при применении Амицид «Бор», 
но с регулятором Стиммунол ЕФ содержание на-
трия, напротив, повышалось. Следовательно, 
эффект регуляторов роста не является однона-
правленным и сильно зависит от фона микроэле-
ментного питания. Наибольшее технологическое 
преимущество по фактору снижения Na⁺ отмечено 
при совместном применении Амицид «Бор» + Фу-
ролан. Содержание α-аминоазота оказалось мак-
симальным именно в вариантах с Амицид «Бор»: 
от 1,53 до 2,19 ммоль/100 г, что в 2,1–3,0 раза выше, 
чем на контроле. Наименьшее содержание α-ами-
ноазота было отмечено при применении только 
регулятора роста Стиммунол ЕФ и совместной об-
работке Микровит-7 Бор + Фуролан, что соответ-
ствовало 1,11 ммоль/100 г. Технологически цен-
ным является сочетание низкого содержания всех 
трех мелассообразователей, и этому критерию 
наиболее полно удовлетворяет вариант Микро-
вит-7 Бор + Фуролан. 

Проведенные исследования выявили разнона-
правленное действие изучаемых агроприемов 
на технологическое качество корнеплодов сахар-
ной свеклы. Установлено, что применение Амицид 
«Бор» независимо от регулятора роста приводит 

к статистически значимому накоплению α-амино-
азота и калия, ухудшающих выход сахара, а Ми-
кровит-7 Бор, особенно в сочетании с Фуроланом, 
способствует формированию наиболее сбаланси-
рованного биохимического состава корнеплодов 
с минимальным содержанием меллассообразую-
щих веществ. 

Потери сахара в мелассе являются интегральным 
показателем технологического качества сырья: 
чем они ниже, тем эффективнее переработка. Ми-
нимальное значение зафиксировано в вариан-
те Микровит-7 Бор + Фуролан и составило 1,21 %, 
что ниже контроля на 0,15 %. Максимальные поте-
ри в мелассе были отмечены в вариантах с Амицид 
«Бор»: контроль без регулятора роста — 1,57 %, с Фу-
роланом — 1,55 %, что связано с высоким содержа-
нием α-аминоазота и калия, установленным ранее 
(таблица 3).

Прогнозируемый выход сахара в тоннах с гектара 
является конечным хозяйственно значимым пока-
зателем. Абсолютный максимум был получен в ва-
рианте Микровит Стандарт + Стиммунол ЕФ и соста-
вил 10,33 т/га, что на 22,4 % выше контроля. Близкие 
значения были отмечены при совместном приме-
нении Микровит Стандарт + Фуролан (10,03  т/га) 
и Микровит стандарт + Цитодеф-100 (10,01 т/га), 
что подтверждает высокую эффективность микро-
удобрения «Микровит Стандарт».

Продолжение
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Таблица 3
Влияние приемов возделывания на прогнозируемый выход сахара, среднее за 2024–2025 гг.

Table 3
Effect of cultivation technologies on promising sugar yield, average for 2024–2025

Микроудобрение
(фактор А)

Регулятор роста растений
(фактор В)

Потери сахара 
в мелассе, %

Прогнозируемый выход сахара

% т/га

Контроль 
(без микроудобрения)

Контроль (без регулятора роста) 1,36 15,88 8,44

Фуролан 1,32 16,08 8,81

Цитодеф-100 1,29 16,10 9,01

Стиммунол ЕФ 1,23 15,98 9,02

Микровит-7 Бор

Контроль (без регулятора роста) 1,24 15,69 9,09

Фуролан 1,21 15,92 9,51

Цитодеф-100 1,35 15,81 9,34

Стиммунол ЕФ 1,36 15,63 9,33

Амицид «Бор»

Контроль (без регулятора роста) 1,57 16,15 9,44

Фуролан 1,55 16,36 9,87

Цитодеф-100 1,49 16,19 9,72

Стиммунол ЕФ 1,36 16,14 9,65

Микровит Стандарт

Контроль (без регулятора роста) 1,38 15,43 9,26

Фуролан 1,33 16,23 10,03

Цитодеф-100 1,32 16,08 10,01

Стиммунол ЕФ 1,24 16,69 10,33

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате двухлетних полевых исследований 
установлено, что применение микроудобрений 
и регуляторов роста оказывает разнонаправленное 
влияние на технологические качества корнеплодов 
сахарной свеклы. Наибольший прогнозируемый 
сбор сахара (т/га) был получен при сочетании Ми-
кровит Стандарта и регулятора роста Стиммунол 
ЕФ. Максимальная сахаристость отмечена на вари-
антах с Амицид «Бор», однако он же сопровождался 
повышенным накоплением α-аминоазота и калия, 
что увеличивало потери сахара в мелассе. Наимень-
шие технологические потери сахара зафиксирова-
ны на варианте Микровит-7 Бор + Фуролан, однако 
он уступал по абсолютному сбору сахара. Контроль-
ный вариант без обработок ожидаемо показал наи-
худшие результаты по большинству показателей.

Полученные результаты подтверждают положение, 
согласно которому хелатная форма микроэлемен-
тов обеспечивает более высокую сахаристость кор-

неплодов по сравнению с неорганическими соля-
ми. Согласно проведенным ранее исследованиям 
[17], некорневая обработка микроэлементными 
удобрениями способствует повышению сахари-
стости корнеплода на 0,62–1,72 абс. % в зависимо-
сти от генотипа гибрида. Авторы также отмечают, 
что наиболее перспективной является некорневая 
обработка борсодержащим удобрением, способ-
ствующая повышению биологического сбора са-
хара на 19,2–23,2 %. В проведенных исследованиях 
максимальные значения сахаристости и прогнози-
руемого выхода сахара были достигнуты на вари-
антах с хелатными формами (Амицид «Бор», Ми-
кровит Стандарт), что согласуется с литературными 
данными. О. А. Минакова и др. [18] в исследованиях 
на черноземных почвах ЦЧР установили, что при-
менение Микровита совместно с Органо-Бором 
на фоне основного внесения N50P50K50 обеспечива-
ет прибавку урожайности корнеплодов до 9,8 т/га,  
подтверждая высокую эффективность комплексно-
го применения микроудобрений на фоне сбаланси-
рованного макроэлементного питания.
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Согласно данным А. Рахими и др. [19], содержа-
ние калия, натрия и α-аминоазота в корнеплодах 
сахарной свеклы изменяется в широких пределах 
в зависимости от обеспеченности микроэлемента-
ми, при этом доля кристаллического сахара может 
составлять 77,72–79,59 %. В наших исследованиях 
прогнозируемый выход сахара в процентах варьи-
ровал от 15,43 до 16,69 %, что соответствует доле 
кристаллического сахара около 88–92 % от валовой 
сахаристости. Расхождения могут объясняться раз-
личиями в почвенно-климатических условиях и ге-
нотипах исследуемых гибридов.

В наших предыдущих исследованиях [17] приме-
нение борсодержащих удобрений сопровождалось 
увеличением содержания калия в корнеплодах, 
но снижало содержание натрия и α-аминоазота. 
В нашем опыте на фоне Амицид «Бор» также от-
мечено повышение калия (до 4,45 ммоль/100 г) 
и снижение натрия (минимально 0,46 ммоль/100 г 
на варианте с Фуроланом), однако α-аминоазот, во-
преки ожиданиям, возрастал (до 2,19 ммоль/100 г). 
Это расхождение может быть связано с тем, 
что в состав Амицид «Бор» входят L-аминокислоты 
и янтарная кислота, которые сами могут служить 
предшественниками α-аминоазота или изменять 
направленность азотного метаболизма. По данным 
производителя, Амицид «Бор» содержит 150 г/л 
бора в органической форме, а также 50 г/л L-амино-
кислот и 10 г/л янтарной кислоты. Аминокислотная 
составляющая, с одной стороны, повышает прони-
кающую способность компонентов баковой смеси 
и проявляет антистрессовый эффект, но с другой — 
может увеличивать пул свободных аминокислот 
в тканях корнеплода, что мы и наблюдали в виде 
повышенного содержания α-аминоазота. 

С. Гейдарзаде и др. [20] в исследованиях на сахар-
ной свекле показали, что некорневое применение 
микроэлементов (Mn, Zn, B) способствует сниже-
нию содержания Na и аминоазота в корнеплодах, 
что улучшает количественные и качественные по-
казатели. В наших исследованиях максимальный 
выход сахара (т/га) достигнут при сочетании Ми-
кровит Стандарт и Стиммунол ЕФ. Этот регулятор 
роста обеспечил наилучшие результаты именно 
на фоне хелатного микроудобрения, что указывает 
на синергетический эффект комбинации. В рабо-
те [21] было установлено, что влияние фолиарных 
препаратов на урожайность и качество сахарной 
свеклы высокодостоверно зависит от погодных ус-
ловий: в год с достаточным увлажнением препара-
ты значительно увеличивали урожайность и саха-

ристость, снижая содержание мелассообразующих 
веществ. Наши данные подтверждают этот вывод: 
в менее благоприятном 2025 г. эффективность об-
работок оказалась ниже, однако вариант Микровит 
Стандарт + Стиммунол ЕФ сохранил преимущество, 
что свидетельствует об адаптогенном эффекте дан-
ной комбинации. 

Сравнивая эффективность различных форм бора, 
следует отметить, что Микровит Стандарт, содер-
жащий комплекс EDTA-хелатированных микроэле-
ментов с высоким содержанием бора (6 %), обе-
спечил максимальный выход сахара (10,33 т/га)  
в сочетании со Стиммунол ЕФ. Этот факт согласу-
ется с данными производителя о том, что полная 
хелатация микроэлементов обеспечивает их бы-
струю доступность растениям и способствует вы-
сокому содержанию сахара при снижении α-ами-
ноазота в корнях. Особого внимания заслуживает 
влияние изучаемых приемов на содержание α-а-
миноазота  — одного из главных мелассообразую-
щих веществ. Высокое качество сахарной свеклы 
характеризуется не только количеством сахарозы, 
но и низким содержанием α-аминоазота, калия 
и натрия, поскольку эти вещества не удаляются 
в ходе очистки сока и увеличивают количество 
сахара в мелассе. В своих предыдущих исследо-
ваниях [17] мы отмечали, что увеличение выхода 
сахара из корнеплодов, наряду с повышением их 
сахаристости, возможно путем снижения содержа-
ния мелассообразующих веществ. В нашем опыте 
наименьшие потери сахара в мелассе (1,21 %) за-
фиксированы в варианте Микровит-7 Бор + Фуро-
лан, что коррелирует с умеренным содержанием 
калия и α-аминоазота в этом варианте.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты в целом согласуются с ос-
новными положениями о преимуществе хелатных 
форм микроэлементов и положительной роли ре-
гуляторов роста. Однако по результатам проведен-
ных исследований выявлено важное уточнение: 
максимальная сахаристость не гарантирует макси-
мального выхода сахара с гектара из-за возможно-
го ухудшения несахаристого комплекса. Наиболее 
эффективной в условиях опыта была обработка Ми-
кровит Стандарт + Стиммунол ЕФ, которая обеспе-
чивала наилучший баланс между сахаристостью 
и потерями в мелассе. Данный вывод расширяет 
и дополняет рекомендации, имеющиеся в литера-
туре, и может служить основой для корректировки 
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региональных систем удобрения сахарной свеклы. 
Результаты исследований имеют непосредственное 
практическое значение для сельскохозяйственных 
предприятий, возделывающих сахарную свеклу, 
а также для перерабатывающих заводов. На осно-
вании комплексной оценки сахаристости, содер-

жания несахаристых веществ, потерь сахара в ме-
лассе и прогнозируемого выхода сахара с единицы 
площади установлено, что для производственных 
условий наиболее эффективной является техноло-
гия совместного применения Микровит Стандарт 
и регулятора роста Стиммунол ЕФ.
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