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Томат является очень древней овощной культурой, выведенной ещё до нашей эры в Южной Америке. Томат сегодня – одна из самых популярных культур благодаря своим ценным питательным и диетическим качествам, большому разнообразию сортов, высокой отзывчивости на применяемые приёмы выращивания. Его возделывают в открытом грунте, под плёночными укрытиями, в теплицах и парниках. Плоды томата отличаются высокими питательными, вкусовыми и диетическими качествами. Они содержат от 4,5 до 8,0 % сухого вещества, в состав которого входят сахара, органические кислоты, клетчатка, витамины группы В, Р, С и К. 
При активной государственной поддержке продолжается интенсивное наращивание объемов производства отечественных овощей, нацеленное на снижение зависимости России от импортных товаров. Объем производства томатов в стране за последние 5 лет неуклонно возрастает. Так, в 2016-2017 г.г. сбор томатов превысил 16 млн. т., при этом более 24 % урожая выращивается в ЮФО.

Растущие потребности населения ставят задачу повышения урожайности и качества плодов томатов – основного биоресурса овощной продукции  [1]. Широкое применение регуляторов роста растений является важным фактором эффективности технологии возделывания сельскохозяйственных культур.
Для повышения урожая в современном сельском хозяйстве применяют интенсивные технологии, предусматривающие использование минеральных удобрений и регуляторов роста растений.  В то же время современный аграрный рынок стремится иметь экологически чистую продукцию, которую с применением больших норм минеральных удобрений получать практически невозможно. Стимуляторы роста, которые применяются на фоне внесения удобрений, выполняют функцию «биологического насоса». Обеспечивая растение дополнительной энергией, они дают возможность растению использовать эту энергию для перекачки в клетки большего количества питательных веществ из почвы, а также органических и минеральных удобрений. Таким образом, создание и использование регуляторов роста, снижающих пестицидный пресс на растения и окружающую среду, весьма актуально.

Скрининг регуляторов роста томатов проводили в двух рядах соединений:

– производных пиразолопиридинов, общей формулы I:
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где R = H, CI, CH3; R1 = H, Alk; R1 = Alk, Ar, Het;

– N-замещённых нафталин-2-сульфониламидов IIa-j:
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 где R = H, Alk, алкенил, Ar; R1 = Alk, алкенил, Ar, Het;

Указанные серии веществ были синтезированы нами ранее [2-3] и в их числе найдены регуляторы роста озимой пшеницы [4-5], кукурузы [6], сои [7], а также гербицидные антидоты [8-9].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Первичную оценку активности новых соединений осуществляли в лабораторном опыте по величине их рострегулирующего эффекта. Для этого использовали официально рекомендованную методику проращивания семян в «рулонах» по ГОСТ 12044-93. 
Вещества, отобранные по результатам лабораторного опыта, исследовали в полевых условиях. 

Полевые опыты проведены на экспериментальной базе ВНИИБЗР в 2016-2018 г.г. Почвенный покров участка – чернозем выщелочный, мощный, тяжелосуглинистый. Содержание гумуса в пахотном слое (0-25) см = 4,0 %. Почва пресная, плотный остаток меньше 0,1 %, рН солевой вытяжки 5,5. Содержание подвижных форм фосфора 17,4 мг/100 г почвы, калия – 32,8 мг/100 г почвы. 

Погодные условия в годы опытов были различными. В 2016-2017 г.г. метеоусловия для овощных культур в период май-июнь были благоприятные, в июле-августе отмечалось значительное повышение среднесуточных температур воздуха и выразилось в проявлении воздушной и почвенной засухи. В 2018 г. весь период вегетации томатов проходил при избытке тепла и дефиците влаги. Температура воздуха была на 4°С выше, а осадков выпало на 70,2 мм меньше среднегодовой нормы. Различие в погодных условиях оказали влияние на рост и продуктивность культуры.

Для проведения опытов использовали томат сорта Волгоградский 5/95 Волгоградской опытной станции ВИРа, полученный методом отбора из гибрида Кубань × Черноморец 175. Сорт районирован в 1953 году. Среднепоздний, созревание плодов наступает на 116-130 день после появления всходов.

Растение имеет компактные кусты высотой 70-110 см. Плоды плоскоокруглые, гладкие и слаборебристые, красные, массой 90-150 грамм, число гнезд 5-8. Урожайность до 10,0 кг/м2. Этот сорт томатов ценится за высокую стабильную урожайность и хорошее качество с высоким содержанием сухого вещества. Среднеустойчив к поражению болезнями. Его используют для потребления в свежем виде, засолки, изготовления томатного сока, пасты, пюре.

Площадь опытных делянок 25 м2, повторность опыта 3-х кратная. Размещение делянок – рендомизированное. 
Внесение удобрений, посадку рассады, уход за растениями, учет и уборку урожая осуществляли вручную. 
В опытах до посадки рассады томатов в качестве минерального удобрения вносили Азофоску (16:16:16) в дозе N40P40K40.
Способ обработки опытных делянок – опрыскивание вегетирующих растений водными растворами испытуемых веществ. Для опрыскивания использовали ранцевый опрыскиватель ОЭМР-16. Рабочие растворы готовили на водопроводной воде (без хлора). Норма расхода рабочей жидкости – 300 л/га. Обработку растений потенциальными регуляторами роста проводили  двукратно в фазу цветения первой кисти и фазу цветения второй кисти в дозах 20 и 40 г/га.
Рострегулирующую активность изучаемых соединений определяли по увеличению урожая с растений, обработанных рострегулятором, в сравнении с контролем (необработанные растения). Данные учета подвергали статистической обработке с использованием НСР05. 

Содержание сахара в плодах определяли на рефрактометре ATAGO цифровой серии PAL-3 (Япония). Аналитическая повторность 3-х кратная.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В лабораторном опыте на проростках сои были выявлены 2 активных соединения – 4-метил-N-(1,4,6-триметил-1Н-пиразоло[3?4-b]пиридил-3)-бензамид (соединение Ic) и N-этил-N-бензилнафталин-2-сульфониламид (соединение IIе):
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которые были изучены в полевом мелкоделяночном опыте.

Влияние регуляторов роста на урожайность и качество плодов представлено в таблице 1. В опытных вариантах наблюдался более активный рост вегетативной массы растений в сравнении с контролем, отмечалось также большее количество завязи и дружность созревания плодов в кисти. Плоды были более крупного размера, прибавка урожая в 2016 году составила 11,4-16,1 %, в 2017 году – 17,6-23,1 %, в 2018 году – 17,9-21,1 %. Следует отметить, что рострегулятор Ic при использовании в дозе 20 г/га обеспечивает более высокую прибавку урожая, чем в дозе 40 г/га.
Таблица - Влияние регуляторов роста на продуктивность и качество томатов
	Вариант
	Урожайность

ц/га
	Прибавка
	Диаметр плодов, см
	Объем плода, см3
	Плотность,

г/см3
	Сахар,

%

	
	
	ц/га
	%
	
	
	
	

	2016 г.

	 Контроль
	315,0
	-
	-
	5,2
	75,4
	1,0
	5,2

	Соед. Ic (40 г/га)
	353,1
	36,1
	11,4
	6,3
	97,1
	0,98
	5,6

	Соед. IIe (40 г/га)
	365,6
	50,1
	16,1
	6,6
	101,1
	0,96
	5,8

	Краснодар 1
	347,1
	32,1
	10,2
	6,2
	94,5
	0,97
	5,4

	НСР 05
	12,3
	3,5
	0,91
	0,45
	6,3
	0,09
	0,5

	2017 г.

	Контроль
	292,9
	-
	-
	4,7
	72,9
	1,0
	5,0

	 Соед. Ic (20 г/га)
	358,9
	66,0
	22,5
	5,3
	93,6
	0,99
	5,8

	Соед. Ic (40 г/га)
	344,7
	51,8
	17,6
	5,4
	93,4
	1,1
	5,7

	Соед. IIe (20 г/га)
	359,7
	66,8
	22,8
	4,7
	69,7
	0,97
	5,5

	Соед. IIe (40 г/га)
	360,6
	67,6
	23,1
	5,4
	97,6
	1,0
	5,9

	Краснодар 1
	349,2
	56,3
	19,6
	5,2
	91,4
	0,99
	5,2

	НСР 05
	10,8
	3,8
	1,75
	0,39
	5,8
	0,07
	0,48

	2018 г.

	Контроль
	254,8
	-
	-
	5,1
	70,8
	0,98
	5,3

	 Соед. Ic (20 г/га)
	306,8
	52,0
	20,4
	5,7
	91,7
	0,97
	5,7

	Соед. Ic (40 г/га)
	300,8
	46,0
	17,9
	5,4
	87,6
	1,0
	5,8

	Соед. IIe (20 г/га)
	305,9
	50,1
	19,7
	6,1
	96,0
	1,1
	6,0

	Соед. IIe (40 г/га)
	308,6
	54,2
	21,1
	6,3
	98,2
	1,05
	5,9

	Краснодар 1
	301,9
	47,1
	18,5
	5,6
	92.6
	0,99
	5,4

	НСР 05
	10,2
	4,6
	1,24
	0,41
	6,8
	0,07
	0,6


Что касается качества плодов, то применение регуляторов роста положительно повлияло на сахаристость; содержание сахара в плодах увеличилось на 0,4-0,9 % в сравнении с контрольным вариантом. Плотность томатов оставалась практически на уровне контроля, либо несколько превышала его.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, применение новых синтезированных соединений обеспечило существенное и достоверное повышение урожая томатов и увеличение содержания сахара в плодах. Работа защищена патентом РФ [10] и оформлена заявка на патент.

Полученные данные свидетельствуют, что разработанные нами соединения при соответствующей технологической и токсикологической доработке могут найти применение в качестве действующих веществ для создания новых отечественных регуляторов роста томатов, тем самым расширить спектр используемых средств защиты растений. 

Работа выполнена в соответствии с  Государственным заданием
№ 075-00376-19-00 Министерства науки и высшего обра-
зования РФ и в рамках НИР по теме № 0686-2019-0013.
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