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Использование в растениеводстве регуляторов роста наряду с другими агротехническими приема-
ми интенсивных и биологизированных технологий возделывания сельскохозяйственных культур являются 
одним из наиболее актуальных и перспективных приемов повышения продуктивности посевов. В этой свя-
зи целью наших исследований являлось изучение влияния регуляторов роста, применяемых в фазу кущения, 
на фотосинтетическую деятельность посевов ярового ячменя в таежно-лесной зоне. Для достижения по-
ставленной цели необходимо было решить следующие задачи: определить продолжительность основных 
фаз развития и вегетационного периода ярового ячменя; в основные фазы развития определить площадь 
листовой поверхности посевов, накопление сухого вещества, рассчитать показатели фотосинтетического 
потенциала и чистой продуктивности фотосинтеза посевов. Исследования проводили в Республике Марий 
Эл на дерново-подзолистой почве методами полевого опыта и лабораторных анализов по соответствую-
щим методикам. В фазу кущения растений ярового ячменя опрыскивали регуляторами роста Эпин-Экстра, 
Циркон и Полистин. В результате исследований установлено: в таежно-лесной зоне при возделывании яро-
вого ячменя на дерново-подзолистой почве опрыскивание посевов в фазу кущения регуляторами роста Эпин-
Экстра, Циркон и Полистин сокращает вегетационный период на 2-4 дня; регуляторы роста Эпин-Экстра 
и Полистин увеличивают ассимиляционную поверхность листьев посевов на 8,5 и 11,1 % соответственно , 
фотосинтетический потенциал на 5,7 % и чистую продуктивность фотосинтеза на 3 и 10 %; регулятор ро-
ста Циркон не оказывает положительного влияния на фотосинтетическую деятельность посевов ярового 
ячменя в почвенно-климатических условиях Республики Марий Эл.

введение
В настоящее время для повышения про-

дуктивности посевов сельскохозяйственных куль-
тур в зависимости от почвенно-климатических 
ресурсов применяются различные технологии и 
агротехнические приемы, позволяющие управ-
лять фотосинтетической деятельностью посевов. 

В таежно-лесной зоне РФ на дерново-под-
золистых почвах наибольшее распространение 
получили агротехнологии с использованием ми-
неральных удобрений [1], особенно азотных [2, 
3], органических удобрений [4, 5], моделирова-
ние гетерогенных агрофитоценозов [6], а также 
агротехнологии с использованием различных ре-
гуляторов роста [7, 8]. 

Использование в растениеводстве регуля-
торов роста наряду с другими агротехническими 
приемами интенсивных и биологизированных 
технологий возделывания сельскохозяйственных 
культур является одним из наиболее актуальных 
и перспективных приемов повышения продук-
тивности посевов. В этой связи целью наших ис-
следований являлось изучение влияния регуля-
торов роста, применяемых в фазу кущения, на 
фотосинтетическую деятельность посевов ярово-

го ячменя в таежно-лесной зоне.
Взаимосвязь растений в агроценозе носит 

непостоянный характер, зависящий от многих 
факторов. Главной задачей для получения высо-
ких урожаев является создание такого посева, в 
котором бы максимально раскрывались потен-
циальные возможности фотосинтетической де-
ятельности растений в агроценозе. Этого можно 
добиться при создании благоприятных условий 
для роста и развития растений [9].

В процессе фотосинтеза растения усваива-
ют из внешней среды (воздушное питание) весь 
углерод, за счёт которого формируется 42-45 % 
массы сухого органического вещества. Фото-
синтетическая деятельность растений в посевах 
включает в себя ряд важнейших показателей: 
размеры фотосинтетического аппарата, быстро-
ту его развития, продолжительность и интенсив-
ность работы листьев, показатель чистой про-
дуктивности фотосинтеза, коэффициент исполь-
зования ФАР. Все процессы, происходящие при 
фотосинтезе, закономерно зависят от условий 
внешней среды. Фактором, чаще всего снижа-
ющим урожай, является недостаточно быстрый 
рост площади листовой поверхности [10]. Пока-
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затели площади листьев, продолжительность их 
работы и накопление сухой биомассы определя-
ют продуктивность фотосинтетической деятель-
ности посевов. Площадь листьев является одним 
из важных показателей, характеризующих фото-
синтетическую деятельность растений, и урожай 
тесно связан именно с размерами площади ли-
стьев [11].

объекты и методы исследований
Полевые опыты закладывали на терри-

тории ЗАО ПЗ «Шойбулакский» Медведевского 
района Республики Марий Эл в 2013-2015 гг. Ла-
бораторные исследования проводили в агрохи-
мических лабораториях МарГУ. Посевы ярового 
ячменя сорта Владимир обрабатывали регулято-
рами роста в фазу кущения по следующей схеме: 
1 – Контроль (вода); 2 – Эпин-Экстра; 3 – Циркон; 
4 – Полистин. Повторность вариантов – четырех-
кратная, размещение – рендомизированное. 
Общая площадь делянки -18 м2. Расход рабочей 
жидкости – 300 л/га. Норма расхода регуляторов 
составила: Эпин-Экстра – 50 мл/га, Циркона – 20 
мл/га, Полистин – 2 л/га.

Эпин-Экстра – это искусственно создан-
ный аналог природного биостимулятора рас-
тений (д.в. раствор эпибрассинолида в спирте 
0,025 г/л). Регулятор роста и развития растений с 
ярко-выраженным антистрессовым и адаптоген-
ным действием. Действуя опосредованно через 
гормональную систему, влияет на активность 
и биосинтез ферментов окислительного цикла, 
оказывает разностороннее влияние на растение, 
усиливает рост и повышает устойчивость к био-
тическим и абиотическим факторам, увеличивает 
урожай и улучшает его качество. Натуральное ве-
щество эпибрассинолид не является токсичным. 
Выращенная продукция отличается высоким ка-
чеством и пониженным содержанием тяжелых 
металлов, нитратов, остаточных пестицидов. 
Класс фитогормонов брассиностероидов (БС) 
определен во всех таксономических группах, они 
являются обязательными компонентами расте-
ний и синтезируются во всех органах, но наибо-
лее активно – в молодых развивающихся тканях. 
Интерес к изучению БС и препаратов на их осно-
ве значительно вырос за последние годы в Китае, 
США, Японии, Индии [12].

Циркон – природный стимулятор роста, 
состоящий из смеси эфиров кофейной кислоты 
(хлорогеновой и цикориевой), полученный пу-
тем вытяжки из растений, являющихся источни-
ками многих лекарственных препаратов. Дей-
ствующим веществом препарата является смесь 
гидроксикоричных кислот (ГКК), получаемых из 
растительного сырья эхинацеи пурпурной. Био-
логическая активность циркона в значительной 

степени обусловлена антиоксидантными свой-
ствами, характерными для фенольных соеди-
нений. Циркон является физиологически актив-
ным соединением и выполняет при попадании 
в организм растений функции росторегулятора, 
антистрессового адаптогена и индуктора болез-
неустойчивости. Препарат пролонгирует и ак-
тивирует ауксины клетки путем ингибирования 
фермента ауксиноксидазы, предотвращает сни-
жение урожайности сельскохозяйственных куль-
тур, особенно в условиях засухи [13].

Полистин представляет собой биологиче-
ски активную фракцию птичьего помета, выде-
ленную методом двухстадийного микробиологи-
ческого синтеза. Содержит весь спектр микроэле-
ментов в биологически активной форме, а также 
значительные количества фитогормонов: аукси-
нов (по индолил-3-уксусной кислоте) не менее 3 
мг/л, гиббереллинов (по гибберелловой кислоте) 
не менее 34 мг/л, цитокининов (по кинетину) не 
менее 500 мг/л, гуминовых и фульво-соединений 
не менее 2000 мг/л. Препарат содержит комби-
нацию штаммов ризосферных микроорганизмов 
– антагонистов фитопатогенов. 

В опыте, согласно программе исследова-
ния, проводились фенологические наблюдения 
по методике Госсортсети (1989), полевые и лабо-
раторные анализы по соответствующим методи-
кам и ГОСТам. В период кущение, выход в трубку, 
колошение, полная спелость брали средние про-
бы растений для изучения прироста сырой мас-
сы, определения содержания сухого вещества, 
определения площади листовой поверхности 
весовым методом по А. А. Ничипоровичу (1961) 
[11]. Образцы брали с каждой делянки трёх по-
вторений с площади 0,25 м2 в четырехкратной 
повторности. Показатели фотосинтетического 
потенциала и чистой продуктивности фотосинте-
за посевов ячменя определяли расчётным мето-
дом.

Статистическую обработку результатов 
проводили методом дисперсионного анализа по-
левого опыта по методике Б. А. Доспехова (1985) 
с применением пакета программ прикладной 
статистики «Stat» (версия 2.6, ИВЦ МарГУ, 1993).

Почвенный покров опытного участка пред-
ставлен малогумусной дерново-слабоподзоли-
стой среднесуглинистой почвой на покровном 
суглинке, являющейся типичной для почв Респу-
блики Марий Эл. Почва имела очень высокое 
содержание подвижных форм фосфора и калия, 
нейтральную реакцию почвенного раствора.

Метеорологические условия в годы про-
ведения опыта в основном являлись типичны-
ми для зоны, но отличались по сумме выпавших 
осадков и среднесуточной температуре воздуха 
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в течение вегетационного пе-
риода ячменя от среднемно-
голетних показателей. В целом 
агрометеорологические усло-
вия вегетационных периодов в 
годы проведения исследований 
были благоприятными для воз-
делывания ярового ячменя.

Агротехника возделыва-
ния ярового ячменя в опытах 
была рекомендованной для 
Республики Марий Эл. Пред-
шествующая культура – озимая 
пшеница. Посев был проведен 
на глубину 3-4 см элитными се-
менами, которые соответство-
вали первому классу посевного 
стандарта. Норма высева семян 
– 4,5 млн. всхожих семян на 1 га. 

результаты исследова-
ний

В течение вегетации яро-
вого ячменя за ростом и раз-
витием растений проводились 
фенологические наблюдения. 
Посев ячменя провели по мере 
поспевания почвы 6 мая в 2013 
году, 4 мая в 2014 году и 15 мая 
2015 году. Благодаря достаточ-
ной влаге в почве и оптималь-
ным климатическим условиям 
всходы появились 17, 14 и 25 
мая, соответственно годам ис-
следований. Кущение данной 
культуры во всех вариантах на-
ступило через 11 дней как в 
2013, так и в 2014 году, а в 2015 
- через 16 дней. Обработка регуляторами роста 
в фазе кущения позволила ускорить наступление 
последующих фаз развития в 2013 году на 1-5 дня 
и на 1-3 дня в 2014 и 2015 годах по отношению к 
контролю, и тем самым сократить продолжитель-
ность вегетационного периода ярового ячменя. 
Следует заметить, что в 2015 году обработка регу-
лятором роста Эпин-Экстраом увеличила на 3 дня 
межфазный период выход в трубку – колошение.

В среднем за 3 года проведения опыта при 
обработке регуляторами выход в трубку произо-
шел на 1-2 дня раньше, чем в контрольном вари-
анте (табл. 1). 

Применение Циркона и Полистина ускори-
ло наступление фазы колошения на 4 дня, Эпин-
Экстра -лишь на 1 день. Действие регуляторов 
роста растений наблюдалось и в фазу спелости 
зерна ячменя, в результате зерно растений обра-
ботанных регуляторами роста созрело на 2-4 дня 

раньше, чем в контроле, это связано с тем, что 
регуляторы роста ускоряют процессы метаболиз-
ма, тем самым способствуя созреванию. Следо-
вательно, Полистин и Циркон наиболее активно 
приближают наступление последующих фаз раз-
вития.

В контрольном варианте фенологические 
фазы наступали позже, поэтому в среднем за 3 
года проведения опыта продолжительность веге-
тационного периода на данном варианте соста-
вила 92 дня (рис. 1).

Продолжительность фаз: выход в трубку – 
колошение, колошение – полная спелость значи-
тельно отличаются, что связано с различными по-
годными условиями во время проведения опыта.

Благодаря применению регуляторов ро-
ста продолжительность вегетационного периода 
растений ячменя сократилась 2013 году на 2-5 
дней по сравнению с контролем. Наиболее ко-

таблица 1
даты наступления фенологических фаз развития ярового яч-

меня (в среднем за 2013-2015 гг.)

Вариант
Фаза развития

всходы кущение выход в
трубку колошение полная 

спелость
Контроль 18 мая 3 июня 14 июня 4 июля 19 августа

Эпин-Экстра 18 мая 3 июня 13 июня 3 июля 17 августа
Циркон 18 мая 3 июня 12 июня 30 июня 15 августа

Полистин 18 мая 3 июня 12 июня 30 июня 15 августа

рис. 1 – Продолжительность межфазных периодов роста и 
развития растений ярового ячменя (в среднем за 2013-2015 гг), сут.
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ротким он был при использовании Циркона и По-
листина, при этом вегетационный период в обо-
их вариантах составил 86 дней. Необходимо от-
метить, что влияние регуляторов роста Циркон и 
Полистин особо проявилось в периоды: кущение 
– выход в трубку и колошение – полная спелость, 
так как каждый из периодов сократился на 2 дня 
относительно контроля. Применение Эпин-Экс-
тра проявилось в сокращении указанных перио-
дов лишь на 1 день.

В 2014 году при применении регуляторов 
роста Циркон и Полистин продолжительность 
каждой последующей фазы развития растений 
ячменя была самой короткой, и они соответ-
ственно сократились на 2; 1; 3 дня относительно 
контроля соответственно фазам развития, а веге-
тационный период был на 6 дней короче контро-
ля. Использование на посевах препарата Эпин-
Экстра также позволило ускорить развитие рас-
тений, вегетационный период сократился лишь 
на 3 дня и составил 87 дней.

В 2015 году продолжительность фаз разви-
тия растений ярового ячменя несколько отлича-
лась от предыдущих лет исследований. В вариан-
тах с использованием регуляторов роста период 
кущение – выход в трубку сократился на 1 день. 
Следующий период выход в трубку – колоше-
ние резко отличался от предыдущих лет, так под 
действием Циркона период сократился лишь на 
1 день, а действие Полистина не выявлено. При 
этом Эпин-Экстра увеличил данный период на 
3 дня, но сократил на 3 дня период колошение- 
полная спелость. В целом по опыту сохранилась 
закономерность сокращения вегетационного 
периода под влиянием регуляторов роста. Наи-
более выраженно она наблюдалась при опры-
скивании посевов регуляторами роста Циркон и 
Полистин.

В среднем за время проведения исследо-
ваний продолжительность фаз развития расте-
ний ярового ячменя, обработанных регулятора-
ми роста ,уменьшилась на 1-2 дня в сравнении с 
контрольным вариантом, применение препарата 

Эпин-Экстра привело к увеличению на 1 день 
периода выход в трубку – колошение (рис. 1). 
Вегетационный период при этом сократился на 
2-4 дня. Так, при применении Эпин-Экстра созре-
вание наступило на 90-й день после появления 
всходов, при применении Циркона и Полистина 
- на 88-й, а в контрольном варианте- на 92-й день.

Оптимально ориентированная в простран-
стве фотосинтезирующая система сельскохозяй-
ственных посевов, главным образом листовая 
поверхность, позволяет наиболее полно исполь-
зовать почвенно-климатические ресурсы регио-
на и получить максимальный эффект от приемов 
агротехнического воздействия. Площадь и про-
должительность работы ассимиляционной по-
верхности листьев сельскохозяйственных культур 
имеют определяющее значение в формирова-
нии их урожайности. 

По мнению Д. А. Сульдина, А.П. Еряшева, 
В. Е. Камалихина (2018) на черноземе выщело-
ченном регуляторы роста, используемые в фазу 
кущения повышают площадь листовой поверхно-
сти и фотосинтетический потенциал посевов яро-
вой пшеницы примерно на 20 % [14]. Для срав-
нения: применение на черноземе выщелочен-
ном полного минеральных удобрений N60P60K60 
увеличивает площадь листовой поверхности и 
фотосинтетический потенциал посевов ярового 
ячменя на 15,4 и 15,3 % [10], а на дерново-под-
золистой почве внесение N60P30K60 увеличивает 
данные показатели фотосинтетической деятель-
ности на 60 и 65 % [15]. 

Максимальная площадь ассимиляционной 
поверхности листьев посевов ярового ячменя на-
блюдается в фазу колошения [15,16], поэтому на-
блюдения по ассимиляционной поверхности ли-
стьев представлены именно в данную фазу (табл. 
2). 

Площадь ассимиляционной поверхности 
листьев посевов ярового ячменя зависела от при-
менения опрыскивания растений регуляторами 
роста в фазу кущения. Данные стимуляторы не 
одинаково влияли на формирование ассимиля-
ционной поверхности листьев. В 2013 году ас-
симиляционная поверхность листьев посевов 
ярового ячменя в фазу колошения составила 
34,6-36,6 тыс. м2/га. Минимальной она была в ва-
рианте с применением Циркона, составила 34,1 
тыс. м2/га и находилась на одном уровне с кон-
тролем. Максимальная наблюдалась в варианте 
с применением Полистина, которая превышала 
контроль на 2 тыс. м2/га. Благодаря применению 
регулятора роста Эпин-Экстра ассимиляционная 
поверхность листьев увеличилась на 1,2 тыс. м2/
га. В 2014 году положительное действие стиму-
ляторов роста на формирование ассимиляцион-

таблица 2
Площадь листовой поверхности в фазу 

колошения, тыс. м2/га

Вариант

Год Сред-
няя за 
3 года

Отклонение от 
контроля (+/-)

2013 2014 2015 тыс. 
м2/га %

Контроль 34,6 31,1 36,7 34,1 – –
Эпин-Экстра 35,8 34,7 40,5 37,0 2,9 8,5
Циркон 34,1 32,3 36,6 34,3 0,2 0,6
Полистин 36,6 35,1 42,1 37,9 3,8 11,1

НСР05 0,8 0,5 0,7 0,7
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ной поверхности листьев проявилось сильнее. 
На вариантах с применением стимуляторов ро-
ста – Эпин-Экстра, Циркон и Полистин площадь 
листовой поверхности увеличилась на 3,6; 1,2 и 
4,0 тыс. м2/га соответственно регуляторам ро-
ста. В 2015 году ассимиляционная поверхность 
листьев посевов ячменя в фазу колошения была 
наиболее высокой за все годы исследований и 
составила 36,6-42,1 тыс. м2/га. Минимальной она 
была в вариантах контроль и Циркон. Опрыски-
вание посевов регуляторами роста Эпин-Экстра 
и Полистин существенно увеличило ассимиляци-
онную поверхность листьев. Применение регу-
лятора роста Эпин-Экстра позволило увеличить 
ассимиляционную поверхность листьев на 3,8 
тыс. м2/га., а применение регулятора роста Поли-
стин - на 5,4 тыс. м2/га. При этом эффект от регу-
лятора роста Полистин был более существенным, 
чем от регулятора роста Эпин-Экстра. В среднем 
за 3 года значительное увеличение площади ас-
симиляционной поверхности листьев посевов по 
отношению к контролю отмечено в вариантах с 
применением стимуляторов роста Эпин-Экстра 
и Полистин и составило соответственно 2,9 и 3,8 
тыс. м2/га. 

Таким образом, применение регуляторов 
роста Эпин-Экстра и Полистин способствовало 
увеличению ассимиляционной поверхности ли-
стьев посевов ячменя на 8,5 и 11,1 %, наибольший 
эффект наблюдался при опрыскивании растений 
в фазу кущения регулятором роста Полистин.

Показатель фотосинтетического потенциа-
ла (ФП) посевов был не стабильным и изменялся 
как от года исследований, так и от применяемых 
регуляторов роста (табл. 3), что объясняется по-
годными условиями в годы проведения полевых 
опытов и особенностями действия регуляторов 
роста на процессы метаболизма в растениях яч-
меня. Максимальный ФПП был в 2015 году и со-
ставил 1,79 млн. м2×сут./га.

В среднем по опыту за вегетационный пе-
риод 2013 года ФП посевов ячменя составил 1,55 
млн. м2×сут./га, при этом достоверного положи-
тельного эффекта от применения регуляторов 
роста в фазу кущения не наблюдалось. Установ-
лено снижение данного показателя фотосинтети-
ческой деятельности при опрыскивании посевов 
регулятором роста Циркон. В последующие годы 
исследований изменения величины ФП посевов 
под действием регулятора роста Циркон нахо-
дились на одном уровне с контролем. Примене-
ние регуляторов роста Эпин-Экстра и Полистин 
позволило увеличить показатели ФП посевов 
как в 2014, так и в 2015 годах. Соответственно 
годам увеличение было на 0,08-0,11 и 0,15-0,21 
млн. м2×сут./га. 

Результаты расчета ФП посевов ячменя в 
среднем за 3 года исследований показали, что 
он в зависимости от варианта варьировал от 1,51 
до 1,67 млн. м2×сут./га. Наиболее высокие значе-
ния ФП были в вариантах с обработкой посевов в 
фазу кущения регуляторами роста Эпин-Экстра и 
Полистин, при этом разницы между вариантами 
не наблюдалось. Применение Циркона не оказа-
ло положительного влияния на величину ФП, это 
объясняется сочетанием короткого вегетацион-
ного периода и небольшой площадью листовой 
поверхности.

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) 
представляет собой прирост сухой биомассы в 
граммах за сутки на 1 м2. В годы исследований 
ее величина в большой степени зависела от по-
годных условий вегетационного периода ярового 
ячменя, поэтому разница по годам была от 8,6 
до 25,5 %. Наименьшие показатели ЧПФ посе-
вов ярового ячменя наблюдались в 2013 году и 
в среднем составили 2,31 г/м2×сут., а максималь-
ные в 2015 году – 2,90 г/м2×сут (табл. 4). 

В первый год проведения исследований 
достоверное увеличение показателя ЧПФ от при-
менения регуляторов роста наблюдалось лишь 
под действием препарата Полистин и состави-

таблица 3 
Фотосинтетический потенциал посевов 

ячменя за вегетацию, млн. м2×сут /га

Вариант
Год Сред-

ний 
за 3 
года

Отклонение от 
контроля (+/-)

2013 2014 2015 млн. м2 

×сут /га %

Контроль 1,57 1,45 1,71 1,58 –
Эпин-Экстра 1,59 1,56 1,86 1,67 0,09 5,7
Циркон 1,47 1,41 1,67 1,51 -0,07 -4,4
Полистин 1,57 1,53 1,92 1,67 0,09 5,7

НСР05 0,06 0,08 0,1 0,08

таблица 4
Чистая продуктивность фотосинтеза по-

севов ячменя в среднем за вегетацию, г/м2×сут.

Вариант

Год
Сред-

няя 
за 3 
года

Отклонение 
от контроля 

(+/-)
2013 2014 2015 г/м2 

×сут. %

Контроль 2,28 2,61 2,84 2,58 –

Эпин-Экстра 2,30 2,69 2,96 2,66 0,08 3,1

Циркон 2,09 2,44 2,84 2,47 -0,11 -4,3

Полистин 2,59 2,95 2,96 2,84 0,26 10,1

НСР05 0,05 0,07 0,09 0,06
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ло 0,31 г/м2×сут. Уровень показателей ЧПФ был 
одинаковый как в контрольном варианте, так и в 
варианте с применением регулятора роста Эпин-
Экстра. При обработке посевов Цирконом пока-
затель ЧПФ был ниже контроля на 0,19 г/м2×сут. 
В последующие годы исследования положитель-
ный эффект наблюдался как от регулятора роста 
Полистин, так и от регулятора роста Эпин-Экстра. 
При этом в 2014 году увеличение показателя ЧПФ 
посевов ярового ячменя благодаря опрыскива-
нию посевов регулятором роста Полистин было 
на 0,26 г/м2×сут. больше, чем благодаря опрыски-
ванию посевов регулятором роста Эпин-Экстра.

ЧПФ за вегетацию ярового ячменя в сред-
нем за 3 года проведения исследований варьи-
ровала в зависимости от вариантов от 2,47 до 
2,84 г/м2×сут. На величину показателя ЧПФ посе-
вов ячменя положительно влияли регуляторы ро-
ста Эпин-Экстра и Полистин. Соответственно пре-
паратам ЧПФ в среднем за вегетацию превысила 
контроль на 0,08 и 0,26 г/м2×сут. При обработке 
посевов регулятором роста Циркон в среднем 
за вегетацию получены наименьшие показатели 
ЧПФ – 2,47 г/м2×сут., что существенно ниже кон-
троля. 

выводы 
1. При возделывании ярового ячменя на 

дерново-подзолистой почве опрыскивание по-
севов в фазу кущения регуляторами роста Эпин-
Экстра, Циркон и Полистин сокращает продолжи-
тельность фаз развития растений, следовательно, 
и вегетационный период на 2-4 дня, что позволя-
ет раньше обычного срока начать уборку.

2. Применение регуляторов роста Эпин-
Экстра и Полистин увеличивает ассимиляцион-
ную поверхность листьев посевов ярового ячме-
ня на 8,5 и 11,1 % соответственно; фотосинтетиче-
ский потенциал на 5,7 % и чистую продуктивность 
фотосинтеза в среднем за вегетацию на 3 и 10 % 
соответственно препаратам.

3. Применение регулятора роста Циркон 
в фазу кущения не оказывает положительного 
влияния на фотосинтетическую деятельность по-
севов ярового ячменя в почвенно-климатических 
условиях Республики Марий Эл.
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The use of growth regulators in crop production, along with other agrotechnical methods of intensive and biologized technologies of cultivation, is one 

of the most appropriate and promising methods of increasing the productivity of crops. In this regard, the purpose of our research was to study the effect of 
growth regulators used at tillering stage on the photosynthetic activity of spring barley crops in the taiga-forest zone. To achieve this goal it was necessary to 
solve the following tasks: to determine the duration of the main phases of development and the growing season of spring barley; determine the leaf area of   
crops, the accumulation of dry matter, calculate parametres of photosynthetic potential and net productivity of photosynthesis of crops during the main phases 
of development. Investigations were carried out in the Republic of Mari El on sod-podzolic soil by field trial and laboratory analysis using appropriate methods. 
Spring barley plants they were sprayed with Epin-Extra, Zircon and Polistin at the tillering stage. As a result of the research, it was established that spraying 
of crops in the tillering stage with the growth regulators Epin-Extra, Zircon and Polistin shortens the vegetation period by 2-4 days in the taiga-forest zone in 
cultivation of spring barley on sod-podzolic soil; the growth regulators Epin-Extra and Polistin increase assimilation surface of crop leaves by 8,5 and 11,1 %, 
respectively, the photosynthetic potential - by 5,7 % and the net productivity of photosynthesis by 3 and 10 %; Zircon growth regulator does not have a positive 
effect on photosynthetic activity of spring barley crops in the soil and climatic conditions of the Republic of Mari El.
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