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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Ставропольский край является одним из основ-

ных производителей зерна озимой пшеницы в Российской Федерации, кото-

рое из-за высокого качества часто используется в других регионах как улуч-

шитель. Поэтому разработка новых и совершенствование уже имеющихся 

технологий возделывания, позволяющих получать стабильно высокие уро-

жаи качественного зерна, используя эффективные, безопасные и экономиче-

ски оправданные приемы, важная задача аграрной науки. 

Применение физиологически активных веществ (ФАВ) при выращи-

вании сельскохозяйственных культур стало обычной практикой. Их исполь-

зование позволяет оптимизировать условия минерального питания, повысить 

адаптивность и устойчивость растений к неблагоприятным факторам, а также 

усилить аттрагирующую способность колоса и реутилизацию ранее накоп-

ленных веществ, что в конечном итоге положительно отражается на урожай-

ности и качестве получаемой продукции. В последние годы широкое распро-

странение получили комплексные физиологически активные вещества 

(КФАВ), в составе которых наряду с ФАВ входят макро и микроэлементы, 

аминокислоты, полисахариды и другие органические и минеральные соеди-

нения. Считается, что такие препараты обладают большей эффективностью и 

более широким спектром действия на растительный организм, чем обычные 

физиологически активные вещества. К сожалению, исследований, раскрыва-

ющих механизмы влияния КФАВ на формирование урожая и качества зерна 

озимой пшеницы, в литературе встречается мало. Такие исследования необ-

ходимы, так как они дают научное обоснование для разработки технологиче-

ских приемов с применением комплексных физиологически активных ве-

ществ при возделывании сельскохозяйственных культур и, в частности, ози-

мой пшеницы, что позволит существенно повысить эффективность их ис-

пользования в сельскохозяйственном производстве. 

Степень научной разработанности темы. Анализ литературных ис-
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точников показал, что применение комплексных физиологически активных 

веществ при выращивании сельскохозяйственных культур способствует по-

вышению урожайности и улучшению качества получаемой продукции (Ав-

деенко А.П., Авдеенко И.А., 2015; Белоусов И.Е с соавт., 2015; Васин В.Г. с 

соавт., 2018; Вильдфлуш И.Р., Мурзова О.В., 2015; Глуховцев В.В. с соавт., 

2015, 2016; Голубева Н.И., Корсаков А.А., 2015; Жолик Г.А. с соавт., 2016, 

2017; Карлов Е.В. с соавт., 2016; Козлова И.И., 2017; Кузьмин Н.А., Митро-

фанов С.В., 2016, 2017; Наумцева К.В. с соавт., 2016, 2018; Новикова А.В. с 

соавт., 2018; Ремесло Е.В. с соавт., 2017; Сычев В.Г. с соавт., 2018; Таскулова 

А.М., Сармановой Р.С., 2014; Хилько Л. А., 2017). К сожалению, такие рабо-

ты, проведенные в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края и 

раскрывающие механизм влияния КФАВ на формирование урожая и каче-

ства зерна озимой пшеницы, практически отсутствуют. 

Цель исследований – изучить особенности формирования урожая и 

качества зерна при использовании комплексных физиологически активных 

веществ в технологии возделывания озимой пшеницы на черноземе обыкно-

венном в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края. 

Задачи исследований: 

1. Установить особенности фотосинтетической деятельности и азотного пи-

тания растений озимой пшеницы при применении комплексных физиоло-

гически активных веществ. 

2. Выявить закономерности влияния комплексных физиологически активных 

веществ на урожайность и качество зерна озимой пшеницы. 

3. Определить экономическую эффективность использования комплексных 

физиологически активных веществ в технологии возделывания озимой 

пшеницы на черноземе обыкновенном в зоне неустойчивого увлажнения 

Ставропольского края. 

Научная новизна. Впервые установлены особенности фотосинтети-

ческой деятельности посевов озимой пшеницы при использовании в техноло-

гии возделывания комплексных физиологически активных веществ. Выявле-
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но влияние КФАК на закономерности азотного питания растений, а также на 

урожайность и качество зерна в зоне неустойчивого увлажнения Ставрополь-

ского края. Дана характеристика препаратов, содержащих комплексные фи-

зиологически активные вещества по реакции растений на их применение. 

Практическая значимость. Результаты проведенных исследований 

являются научным обоснованием для разработки рекомендаций по примене-

нию комплексных физиологически активных веществ при возделывании 

озимой пшеницы в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края, 

позволяющие повысить урожайность зерна и улучшить его качество. 

Методология и методы исследований. Труды зарубежных и отече-

ственных ученых в области влияния физиологически активных веществ на 

рост и развитие растений озимой пшеницы, их фотосинтетическую деятель-

ность и особенности азотного питания, являются теоретической и методоло-

гической основой проведенных исследований. В работе использовались об-

щепринятые и оригинальные методики, которые позволили в полевых и ла-

бораторных опытах получить данные, необходимые для решения поставлен-

ных задач. Результаты исследований обрабатывались статистическими мето-

дами на персональном компьютере. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Использование комплексных физиологически активных веществ в техно-

логии возделывания повышает фотосинтетическую деятельность и улуч-

шает азотное питание растений озимой пшеницы. 

2. Применение комплексных физиологически активных веществ на посевах 

озимой пшеницы повышает урожайность зерна и улучшает его качество. 

3. На черноземе обыкновенном в зоне неустойчивого увлажнения Ставро-

польского края использование комплексных физиологически активных 

веществ на посевах озимой пшеницы является экономически выгодным 

элементом технологии. 

Степень достоверности результатов исследований подтверждается 

тем, что они получены в результате научной работы, выполненной в строгом 
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соответствии с методикой полевого и лабораторного опытов, а также с 3-х 

кратным повторением исследований в разные по погодном условиям годы. 

Реализация результатов исследований. Результаты исследований 

апробированы в хозяйствах Ставропольского края: СПК «Мелиоратор» Тру-

новского района (2018 г.), ООО «Агросоюз Красногвардейский» Красногвар-

дейского района (2017 г.), Колхоз «Родина» Новоселицкого района (2017 г.). 

Использование комплексных физиологически активных веществ на посевах 

озимой пшеницы (общая площадь составляет 21 га) позволило получить при-

бавку урожайности зерна от 0,29 до 0,81 т/га без ухудшения его качества. 

Апробация работы. Результаты проведенного диссертационного ис-

следования доложены, обсуждены и получили положительную оценку на за-

седаниях Ученого совета ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ», на VII-ой 

международной научно-практической конференции молодых ученых «Прио-

ритетные направления отраслевого научного обеспечения, технологии про-

изводства, хранения и переработки сельскохозяйственной продукции», ФГБ-

НУ «Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, виногра-

дарства, виноделия» (г. Краснодар, 14 августа – 14 сентября 2015 г.), на V-ой 

Международной научно-практической конференции (г. Киев, 29-30 сентября 

2016 г.) «Новітні технології вирощування сільськогосподарських культур». 

Публикации. По материалам диссертационного исследования опубли-

ковано 14 работ, их них в журналах Scopus и Web of Science – 3, из перечня 

ВАК – 5. 

Объем и структура работы. Диссертационная работа состоит из вве-

дения, 6 глав, заключения, предложений производству, библиографического 

списка, включающего 157 источников, 30 из которых зарубежные, и прило-

жений. Изложена на 151 странице машинописного текста, содержит 25 таб-

лиц и 20 рисунков. 

Личный вклад автора. Автор оценил актуальность и значимость для 

науки и практики выбранного направления, определил цель и задачи иссле-

дований, изучил степень его изученности российскими и зарубежными ис-
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следователями, разработал программу и методику исследований, провел по-

левые и лабораторные исследования, проанализировал и обобщил получен-

ный материал и подготовил научно квалификационную работу по материа-

лам выполненной работы. 
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ГЛАВА 1 

 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЯ И КАЧЕСТВА ЗЕРНА 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ 

АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ В ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  

(Обзор литературы) 

 

1.1. Использование физиологически активных вещества при выращива-

нии сельскохозяйственных культур 

 

Как в России, так и за рубежом, все большее значение в технологиях 

возделывания сельскохозяйственных культур стали занимать рост регулиру-

ющие и физиологически активные вещества. Они используются для различ-

ных целей: в качестве регуляторов и стимуляторов роста, иммуномодулято-

ров, активаторов обменных и синтетических процессов, и многого другого. 

На Ставрополье широко внедряются ресурсосберегающие технологии 

возделывания сельскохозяйственных культур, способствующие снизить об-

щие затраты, улучшить экологию, сохранить плодородие почв, повысить 

устойчивость аграрного производства (Дорожко Г.Р. и др., 2004; Дорожко 

Г.Р. и др., 2012; Дорожко Г.Р. и др., 2013; Власова О.И., 2014; Кулинцев В.В. 

и др., 2014; Власова О.И. и др., 2015). Важную роль в решение этой задачи 

должны сыграть физиологически активные и рост регулирующие вещества, 

так как их применение малозатратно, но в тоже время высокоэффективно 

(Нешин И.В. и др., 2008; Барабаш И.П., 2009; Барабаш И.П., Федоренко А.М., 

2009; Барабаш И.П., 2012; Власова и др., 2019). 

Еще одной важной причиной, по которой биологически активные ве-

щества повсеместно применяются при выращивании растений – это универ-

сальность механизма действия, широкий спектр применения, высокая биоло-

гическая активность, низкая токсичность, а также экологическая безопас-

ность. 
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Так, рост регулирующие вещества применяются для стимуляции ро-

стовых процессов надземной, подземной частей растений, их определенных 

участков (например, междоузлий). В работе И.В.Ефремова с соавторами 

(2011) показано, что препараты-стимуляторы роста растений Байкал ЭМ 1, 

Иммуноцитофит, Циркон, Эпин способствуют улучшению посевных качеств 

семян, повышению урожайности и качества корнеплодов сахарной свеклы. 

Также положительное действие Эпина установлено Н.А.Голубкиной с соав-

торами (2005) в опыте с китайской капустой. 

Кроме того, существуют препараты (ретарданты), которые характери-

зуются обратным эффектом на растительный организм – они замедляют его 

рост и развитие. Так в работе Л.А.Грюнер, О.В.Кулешова (2016) при изуче-

нии влияния препарата Тур (Хлорхолинхлорид) на рост и развитие крыжов-

ника, показано замедление образования боковых побегов. А в опытах 

Л.Д.Прусаковой с соавторами (2014) установлено, что триазолиевые соеди-

нения проявляют ретардантную активность на проростках длинностебельно-

го гороха и ярового ячменя. 

Использование физиологически активных веществ при выращивании 

сельскохозяйственных культур способствует повышению их урожайность и 

улучшению качественных характеристик получаемой продукции. В статье 

Ивана Васильевича Нешина с соавторами (2008) рассматривается использо-

вание физиологически активных веществ в технологии возделывания как 

один из наиболее эффективных способов повышения качества зерна озимой 

пшеницы. 

В работе В.М.Иванова, А.А.Афанасьева (2006) при изучении препара-

тов Гумми, Фумар, Крезацин, Фумар, ЖУСС и Агат на посевах озимой пше-

ницы установлено не только их положительное влияние на урожайность и 

качество зерна, но и показано, что большое значение при этом имеет сочета-

ние физиологически активных веществ. Так, из всех изученных препаратов 

наиболее эффективным оказалось совместное использование Гумми 20 с Фу-

маром, а также с ЖУСС, на вариантах которых получены самые большие 
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прибавки урожайности зерна и наилучшее его качество. 

В последние годы наряду с рост регулирующими препаратами при воз-

делывании сельскохозяйственных культур стали использовать, так называе-

мые, комплексные физиологически активные вещества или органоминераль-

ные удобрения. В их состав входят как непосредственно физиологически ак-

тивные вещества, так и макро-, микроэлементы и другие органические со-

единения, оказывающие благоприятное действие на растительный организм. 

Они активизируют ростовые, обменные, синтетические процессы, оптимизи-

руют питание, улучшают водный обмен, усиливают реутилизацию ранее 

накопленных веществ при формировании урожая, повышают устойчивость 

растений к неблагоприятным факторам окружающей среды и т.д. (Ямалаев 

А.М., 2001). 

Одним из таких препаратов, используемых в последнее время, является 

Райкат Старт. Этот комплексное физиологически активное вещество 

наиболее эффективено при обработке семян сельскохозяйственных культур 

перед посевов. Так в работе А.М.Таскуловой и Р.С.Сармановой (2014) пока-

зано, что использование препарата Райкат Старт для обработки семян ярово-

го рапса перед посевом в концентрации 0,001% раствором, способствовало 

ускорению ростовых процессов (отмечено увеличение высоты растений на 

10,1-12,0 см), при этом урожайность повысилась на 1,5-2,3 ц/га. 

В опытах К.В.Наумцевой с соавторами (2016, 2018) установлено поло-

жительное влияние предпосевной обработки семян картофеля препаратом 

Райкат Старт. А в опытах О.С.Шабуниной и В.В.Чулковой (2012, 2013) этот 

препарата показал высокую эффективность при возделывании салата листо-

вого. 

Н.А.Кузьмина и С.В.Митрофанова (2016, 2017) установили, что приме-

нение Райкат Старт (обработка семян перед посевом) при возделывании яро-

вого ячменя в условиях Рязанской области на тяжелосуглинистых почвах 

способствовало повышению полевой всхожести семян и энергии их прорас-

тания. Также отмечено повышение скорости накопления растениями биомас-
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сы как вегетативной части, так и корневой системы. Кроме того, использова-

ние Райкат Старт способствовало повышению продуктивного стеблестоя в 

уборку урожая и увеличению массы 1000 зерен. Как результат, авторами от-

мечено достоверно значимое повышение урожайности. 

Н.И.Голубевой и А.А.Корсаковым (2015) представлены результаты ис-

следований по изучению влияния различных регуляторов роста, в том числе 

и Райкат Старт, на лабораторную всхожесть и биометрические показатели 

яровой пшеницы. Авторы отмечают положительное влияние предпосевной 

обработки изученными препаратами на состояние растений при прорастании 

семян. 

На основе научных изысканий И.В.Савенковой (2011) из Северо-

Казахстанского государственного университета им. М.Козыбаева делается 

вывод о том, что Райкат Старт (предпосевная обработка семян) может быть 

использован в качестве одного из основных элементов технологии возделы-

вания козлятника восточного. По мнению автора, использование этого пре-

парата позволит расширить площади производства данной культуры в Се-

верном Казахстане, в том числе в районах с повышенными рисками, что 

обеспечить стабильно высокие урожаи. 

В литературе встречаются данные о положительном влиянии препарата 

Райкат Старт на растения сельскохозяйственных культур не только при 

предпосевной обработке их семян, но и при некорневом применении. Так 

Г.А.Жоликом с соавторами (2016, 2017) было изучено влияние осенней обра-

ботки растений раствором Райкат Старт (1-2 л/га) в фазе 2 настоящих листьев 

на физиологическое состояние растений в течение вегетации и урожайность 

озимого рапса. Было установлено, что этот технологический прием способ-

ствует повышению общей зимостойкости и обеспечивает повышение уро-

жайности по сравнению с контролем на 0,35-0,36 т/га. 

Таким образом, по литературным источникам комплексный органоми-

неральный препарат Райкат Старт при использовании его при возделывании 

сельскохозяйственных культур показывает положительные результаты. Как 
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правило, наибольшую эффективность он демонстрирует в случае предпосев-

ной обработки семян (клубней). К сожалению, исследования по влиянию 

Райкат Старт на растения озимой пшеницы практически отсутствуют. 

Аминакат – еще один органоминеральный препарат, который применя-

ется в качестве физиологически активного вещества при выращивании раз-

личных сельскохозяйственных культур. Так, например, в работе В.Г.Васина и 

И.К.Кошелевой (2017) при изучении влияния различных стимуляторов роста 

растений на формирование урожая зерна и его качества (кормовой ценности) 

кукурузы было показано, что применение некорневых подкормок Аминоката 

способствовало увеличению продуктивности посевов. Наилучшие результа-

ты были получены на фоне использования минеральных удобрений. Полу-

ченные результаты свидетельствуют о способности препарата Аминокат по-

вышать эффективность минерального питания растений кукурузы. Также 

было установлено, что применение в технологии выращивания кукурузы это-

го препарата способствовало улучшению питательной ценности получаемого 

урожая (количество перевариваемого протеина составило 4,1 ц/га, кормовых 

единиц – 8,4, кормопротеиновых единиц – 6,2 тыс./га, обменной энергии – 

89,8 ГДж/га). 

В работе Л. А. Хилько (2017) при изучении влияния стимуляторов ро-

ста на продуктивность крыжовника было установлено, что использование 

препарата Аминакат совместно с Райкат Развитие (3-х кратная обработка 

раствором в концентрации 25 мл/10 л) способствовало увеличению выхода 

стандартных горизонтальных отводков этой культуры, что вело к повыше-

нию ее продуктивности. 

Применение препарата Аминакат (совместно с Райкат Развитие) заре-

комендовало с положительной стороны и при возделывании полевых культур 

с минимальной обработкой почвы и по технологии No-till (Васин В.Г. и др., 

2018). При изучении в условиях Среднего Заволжья использование регулято-

ров роста на посевах озимой пшеницы, ярового ячменя и подсолнечника на 

фоне без удобрений и с ними, установлено, что все культуры показали доста-
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точно хорошую отзывчивость на некорневые подкормки посевов Аминока-

том. Наилучшие результаты отмечены на вариантах с лучшими условиями 

минерального питания. 

Положительное влияние препарата Аминакат и других физиологически 

активных веществ получено в работе А.В.Новикова с соавторами (2018) при 

изучении особенностей формирования урожая и кормовой ценности нута. 

Установлено, что обработка посевов препаратами не только повышает уро-

жайность гороха, но и увеличивает выход перевариваемого протеина и об-

менной энергии. 

Одним из факторов, способствующих увеличению урожайности сель-

скохозяйственных культур при использовании в технологии выращивания 

комплексных физиологически активных вещества, в том числе препарата 

Аминокат, является повышение фотосинтетической функции растений. В ра-

боте Е.В.Карлова с соавторами (2016) при изучении особенностей фотосин-

тетической деятельности растений озимого ячменя при применении КФАВ 

показано, что некорневые подкормки Аминакатом увеличивали площадь ас-

симиляционной поверхности, а также повышали значение фотосинтетическо-

го потенциала посевов. Как результат, на этих вариантах отмечался рост 

урожайности. 

Положительное влияние препарата Аминокат отмечается и при возде-

лывании виноградников. В работе А.А.Красильников с соавторами (2011) 

отмечается, что использование комплексных физиологически активных ве-

ществ способствует не только повышению урожайности винограда сорта 

Шардоне, но и определенные концентрации препарата Аминокат улучшают 

качество вина. 

В результате многолетних исследований было доказано положительное 

влияние комплексного физиологически активного вещества Аминокат на 

урожайность и качество земляники (Козлова И.И., 2017). Показано, что при 

использовании этого препарата увеличивается средняя масса ягод по сборам, 

масса ягод первого сбора, а также товарность ягод. 
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В литературе встречаются, хотя и очень редко, работы, посвященные 

изучению влияния препарата Аминокат на особенности роста, развития и 

формирования урожая и качества зерна озимой пшеницы. Исследования 

А.П.Авдеенко и И.А.Авдеенко (2015), проведенные на посевах озимой пше-

ницы сортов Одесская 200 и Писанка в условиях Ростовской области, показа-

ли, что некорневые подкормки органоминеральными удобрениями, в том 

числе и Аминокатом, на IV и VIII этапах органогенеза (весеннее кущение и 

колошение соответственно) способствовали увеличению высоты растений, 

содержанию в них таких элементов минерального питания как азот и фосфор, 

а также размеров листовой поверхности (листового индекса). Исследования-

ми установлено, что такая закономерность усиливается к концу генеративно-

го периода. Как результат, использование препаратов способствовало сохра-

нению продуктивного стеблестоя, увеличению массы тысячи зерен и выходу 

зерна с одного колоса. Авторами делается вывод, что наилучшие результаты 

по обоим сортам получены при использовании препарата Аминокат (уро-

жайность составила 6,83 и 6,54 т/га, против 4,73 и 4,50 т/га у сортов Одесская 

200 и Писанка соответственно). 

Таким образом, использование органоминерального удобрения Амино-

кат в технологии возделывания сельскохозяйственных культур способствует 

увеличению их урожайности и повышению качества получаемой продукции. 

Он активизирует ростовые процессы, улучшает условия минерального пита-

ния и усиливает фотосинтетическую функцию растений. Наиболее эффек-

тивно их применение некорневым способом, на зерновых культурах, как пра-

вило, в весенний период. Анализ литературных источников свидетельствует, 

что исследований по влиянию препарата Аминокат на формирование урожая 

и качества зерна озимой пшеницы мало, а для условий Ставропольского края 

они практически отсутствуют. 

Еще одним комплексным физиологически активным веществом, кото-

рое в последнее время стали использовать при выращивании сельскохозяй-

ственных культур, является Атланте Плюс. В составе этого препарата есть 
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фосфорно-калийные удобрения, а также салициловая кислота и бетаины. 

По литературным данным этот препарат показал высокую эффектив-

ность применения при выращивании винограда в Южных регионах России 

(Краснодарский край). Исследованиями было установлено, что некорневое 

применение фосфорно-калийных удобрений после цветения винограда спо-

собствует не столько повышению урожайности, сколько улучшению каче-

ственных характеристик виноматериала (Радчевский, П.П. и др., 2008, Чер-

кунов В.А. и др., 2010). Применение Атланте Плюс, содержащего как фос-

фор, так и калий, в опытах П.П.Радчевского с соавторами (2016) существенно 

повышало содержание сахаров в соке виноградных ягод и понижало количе-

ство титруемых кислот. Кроме того, этот технологический прием улучшал 

фотосинтетическую деятельность растений (повышалось содержание хлоро-

филла a, хлорофилла b и каратиноидов). 

Использование органоминерального удобрения Атланте Плюс при вы-

ращивании риса также показало положительные результаты. В опыте 

И.Е. Белоусова с соавторами (2015) с применением этого препарата, как на 

фоне без удобрений, так и на удобренном фоне, показало, что этот элемент 

технологии способствует улучшению не только азотного и энергетического 

статуса растений, но также и повышению общей сбалансированности мине-

ральное питание. 

В работе Е.В.Ремесло с соавторами (2017) показано, что использование 

некорневых подкормок Атланте Плюс на посевах озимой пшеницы суще-

ственно повышало фотосинтетическую активность ассимиляционного аппа-

рата и накопление сахаров в органах растений. Это, по мнению авторов, в 

свою очередь, улучшило иммунный статус растительного организма, что вы-

разилось в устойчивости растений к примененным гербицидам. 

Исследования, проведенные в Кубанском государственном аграрном 

университете, свидетельствуют о том, что некорневое применение препара-

тов серии Атланте на посевах способствует повышению урожайности куку-

рузы на 7,4-12,8 ц/га, что составляет 10-17,4 % к контролю (Сычев В.Г. и др., 
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2018). Проведенные испытания позволили рекомендовать использование 

данного препарата на посевах зерновых и зернобобовых культур в период ве-

гетации в дозе 1,0-2,0 л/га, при расходе рабочего раствора в количестве 200-

300 л/га. 

Таким образом, литературные данные свидетельствуют о том, что ис-

пользование в технологии возделывания органоминеральных удобрений Ат-

ланте Плюс способствует повышению устойчивости растений к неблагопри-

ятным факторам окружающей среды, а также резистентности к пестицидам, 

активизирует фотосинтетические процессы, улучшают условия минерального 

питания. Все это оказывает положительное влияние на формирование урожая 

и качества сельскохозяйственной продукции. К сожалению, исследований по 

изучению эффективности Атланте Плюс на посевах озимой пшеницы крайне 

мало, а проведенных в условиях Ставропольского края – практически нет. 

Нутривант Зерновой – комплексное органоминеральное удобрение 

производства израильской компании ICL Fertilizers. Оно создано для некор-

невой листовой подкормки посевов сельскохозяйственных культур зернового 

направления. 

Исследования, проведенные на посевах ярового ячменя (Глухов-

цев В.В. и др., 2016) показали, что некорневые подкормки препаратом Нут-

ривант Зерновой в кущение и трубкование обладают высокой эффективно-

стью использования в технологии возделывания. Было установлено, что даже 

в засушливых условиях (Гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) 

= 0,4-0,6) применение этого препарата повышало урожайность посевов яро-

вого ячменя. Но в более благоприятные по влагообеспеченности годы 

(ГТК=1,0) преимущество использования препарата Нутривант Зерновой про-

являлось наиболее полно. 

Следует отметить, что препарат Нутривант Зерновой эффективен не 

только в случае с зерновыми и зернобобовыми культурами, но и при возде-

лывании винограда. В опытах П.П.Радчевского с соавторами (2016) установ-

лено, что при использовании Нутривант плюс универсальный в начале веге-
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тации, Нутривант плюс зерновой в начале налива ягод и Нутривант плюс ви-

ноградный в период созревания ягод отмечено максимальное увеличение 

массы грозди, урожая с одного куста и общей урожайности виноградника. 

В условиях Средневолжского региона установлено положительное дей-

ствие препарата Нутривант Зерновой на рост, развитие и формирование уро-

жая яровой пшеницы (Глуховцев В.В. и др., 2015). Проведенные исследова-

ния свидетельствуют о том, что применение Нутривант Плюс Зерновой, а 

также Флорон совместно с Аминокат 30% показали наилучшие результаты 

(увеличение урожайности составило 1,7-2,1 ц/га). Кроме того, авторы делают 

вывод о том, что применение в технологии выращивания яровой пшеницы 

органоминеральных препаратов экономически оправдано. 

В работе И.Р.Вильдфлуша, О.В.Мурзовой (2015) представлены резуль-

таты исследований, проведенных на дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почве северо-восточной части Беларуси по изучению влияния различных 

комплексных физиологически активных веществ, в том числе Нутривант 

Зерновой, на эффективность возделывания яровых зерновых культур. Было 

установлено их положительное влияние на процессы фотосинтеза и общую 

фотосинтетическую продуктивность. 

Таким образом, литературные данные свидетельствуют о том, что при-

менение препарата Нутривант Зерновой при возделывании сельскохозяй-

ственных культур способствует увеличению валовых сборов и улучшению 

качества урожая. Кроме того, применение этого препарата повышает устой-

чивость растений к неблагоприятным факторам среды, в частности, к засухе. 

Также отмечается повышение фотосинтетической продуктивности растений 

при использовании Нутриванта Зернового. 

Следовательно, использование комплексных физиологически активных 

веществ в технологии выращивания сельскохозяйственных культур эффек-

тивно и может быть использовано как один из важнейших элементов уход-

ных мероприятий при совершенствовании уже имеющихся и разработки но-

вых технологий выращивания. К сожалению, исследований в этой области на 
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посевах озимой пшеницы крайне мало, а проведенных в условиях Ставро-

польского края – практически нет. 

 

1.2. Фотосинтетическая продуктивность растений сельскохозяйствен-

ных культур 

 

Анализ литературных источников, как было показано выше, свидетель-

ствует о том, что физиологически активные вещества, равно как и комплекс-

ные органоминеральные удобрения, повышают урожайность и улучшают ка-

чество сельскохозяйственной продукции. Продукционный процесс, который 

определяет формирование урожая растений, напрямую зависит от их фото-

синтетической деятельности (Ничипорович А.А., 1988; Андрианова Ю.Е., 

Тарчевский И.А., 2000). Кроме того, как показывают работы исследователей, 

использование физиологически активных вещества в качестве уходных ме-

роприятий, стимулирует фотосинтетическую функцию посевов (Нешин И.В., 

с соавт., 2008, Вильдфлуш И.Р., Мурзова О.В., 2015, Карлов Е.В. и др., 2016). 

Поэтому результаты исследований в этой области могут служить научной 

основой для разработки рекомендаций по применению комплексных физио-

логически активных веществ на посевах сельскохозяйственных культур. 

Фотосинтетическая деятельность, наряду с некоторыми другими важ-

нейшими и значимыми для растений процессами, является одной из основ-

ных составляющей урожая. Петровой Людмилой Николаевной и Ерошенко 

Федором Владимировичем (Ерошенко Ф.В., Петрова Л.Н., 2010, Ерошенко 

Ф.В., 2011) была разработана схема взаимосвязи процессов фотосинтеза с 

фотосинтетической продуктивностью посевов озимой пшеницы, которая де-

монстрирует, что хлорофилл, который находится в органах растений, обла-

дающих определенной площадью ассимиляционной поверхности, структурно 

организован в тилакоидных мембранах и способен поглощать световую энер-

гию, концентрировать еѐ в виде энергии возбуждения электронов, которая 

затем передается первичному акцептору электрон-транспортной цепи. Далее, 
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в ходе первичных процессов образуются продукты световой стадии фотосин-

теза, используемые растением для фиксации углекислого газа, восстановле-

ния нитратов, сульфатов, биосинтеза белка, липидов и т.д.  

В свою очередь, эти важнейшие процессы растительного организма 

определяют не только рост и развитие растений в течение вегетации, но и ко-

нечную их продуктивность. 

Закономерности связи процессов ассимиляции с урожайностью расте-

ний оформлены в так называемую теорию фотосинтетической продуктивно-

сти, которая была представлена А.А.Ничипоровичем на XV Тимирязевских 

чтениях в 1954 году (Ничипорович А.А., 1954). Свое развитие эта теория 

нашла в дальнейших работах исследователей (Ничипорович А.А., 1988; Тар-

чевский И.А. и др., 1981; Мокроносов А.Т., 1983; Кумаков В.А., 1982; Evans 

E.H., 1971; Sabo М., 2002; Коф Э.М. и др., 2004; Мокроносов А.Т. и др., 2006; 

Chikov V., 2006; Нешин И.В. и др., 2008; Шимко И.В. и др., 2009). 

Основным источником энергии для фотосинтетических процессов яв-

ляется свет. Активность фотосинтетического аппарата (интенсивность фото-

синтеза) напрямую зависит от интенсивности света (Мокроносов А.Т. и др., 

2006). 

Зеленые растения, их пигмент-белковые комплексы хлоропластов, по-

глощают только видимую часть спектра электромагнитных излучений (Рубин 

А.Б., 2002), которая находится в пределах 400-750 нм. Хлорофиллы и карати-

ноиды, структурно организованные в мембранах, способны перекрывать этот 

диапазон, что наглядно видно на графике коэффициента отражения (погло-

щения) флаг-листа озимой пшеницы (Ерошенко Ф.В., 2010). 

Та часть спектра приходящей солнечной радиации, которая использу-

ется растениями для фотосинтеза, называется фотосинтетически активной 

радиацией (ФАР) (Рубин А.Б., 2002). 

Как уже отмечалось, базовый показатель фотосинтетической продук-

тивности связан с площадью ассимиляционной поверхности, которая харак-

теризует физические размеры органов растений, поглощающих приходящую 
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солнечную радиацию. Характеристикой, отражающей размеры ассимиляци-

онного аппарата и время его активного функционирования в течение вегета-

ции, является Поверхностный Фотосинтетический Потенциал (ПФСП). Ха-

рактеристика, отражающая эффективность работы ассимиляционной поверх-

ности в течение вегетации – Чистая Продуктивность Фотосинтеза (ЧПФ). 

Этот показатель представляет собой биомассу растений, которую нарабаты-

вает посев с определенной площадью фотосинтетического аппарата за сутки. 

Различные фотосинтетические органы растений, в случае с озимой 

пшеницей – это листья, стебли и колосья, имеют неодинаковое количество 

хлорофилла, к тому же, в течение вегетации оно существенно меняется. По-

этому считается, для более точной характеристики фотосинтетической про-

дуктивности все показатели рассчитываются по содержанию хлорофилла 

(Андрианова Ю.Е., Тарчевский И.А., 2000), среди которых: относительное 

содержание хлорофилла в органах растений (в единице биомассы и в едини-

це площади ассимиляционной поверхности), абсолютное содержание хлоро-

филла (в органе, в растении, в растениях с единицы площади посева), Хло-

рофилловый Фотосинтетический Потенциал (ХФСП), Чистая Продуктив-

ность Фотосинтеза (ЧПФ), рассчитанная по содержанию хлорофилла (Еро-

шенко Ф.В., Дуденко Н.В., 2016). 

В работе Н.В.Барбасова (2018) установлено, что самая большая уро-

жайность зерна ярового ячменя (72,5 ц/га) отмечена на варианте, где получе-

ны наибольшие значения показателей фотосинтетической продуктивности 

(площадь листовой поверхности – 16,7-89,0 тыс. м
2
/га, листовой фотосинте-

тический потенциал за период от начала весенней вегетации до молочно-

восковой спелости – 0,46-1,41 млн м
2
 сут./га). Следует отметить, что в дан-

ном опыте изучалось влияние комплексных органоминеральных удобрений 

на особенности фотосинтетической деятельности и урожайность посевов 

ярового ячменя. 

При изучении фотосинтетической деятельности различных сортов то-

матов в тепличных условиях (открытый грунт, внесение навоза 0,5 кг/м
2
) 
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К.З.Г.Гасановой с соавторами (2017) установлено, что самые урожайные сор-

та (Толстой и Волгоград) обладали самыми высокими показателями ассими-

ляционной активности (содержание хлорофилла a, b, каратиноидов, актив-

ность фотосистемы II). 

Аналогичные результаты были получены в опытах Г.П.Федосеева 

(2015) при изучении активности фотосинтетического аппарата у растений 15 

сортов топинамбура методами ИК газометрии и РАМ флуореметрии. Полу-

ченные результаты исследований было предложено использовать в селекци-

онном процессе. 

В работе Э.А.Смирновой с соавторами (2011) показано, что существует 

связь между зерновой продуктивностью овса и показателями фотосинтетиче-

ской продуктивности. А в опытах М.К.Скрипниковой с соавторами (2012) та-

кая закономерность отмечена у яблонь. 

В.А.Тильба, В.Т.Синеговская (2012), изучая влияние симбиотической 

азотфиксации на фотосинтетическую деятельность сои сорта Гармония, 

установили благоприятное влияние гумата натрия, штамов клубеньковых 

бактерий, соли молибдена и аммофоса на размеры и количество клубеньков, 

а также на величину ассимиляционного аппарата растений и время его ак-

тивного функционирования. Было показано, что при этом между фотосинте-

тической продуктивностью сои и урожайностью существует положительная 

корреляционная связь. 

В работах В.А.Кумакова (1982), Ю.Е.Андриановой и И.А.Тарчевского 

(2000), Ф.В.Ерошенко (2011, 2006), В.И.Нешина, с соавторами (2008) и мно-

гих других показана связь урожайности зерна озимой пшеницы с фотосинте-

тической продуктивностью растений. Авторами указывается, что более вы-

сокая продуктивность посевов этой культуры отмечается на вариантах, у ко-

торых высокие значения площади ассимиляционной поверхности, количества 

хлорофилла (a и b), Поверхностный фотосинтетический потенциал, Хлоро-

филловый фотосинтетический потенциал, чистая продуктивность фотосинте-

за, рассчитанная как по площади фотосинтезирующей поверхности, так и по 
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количеству хлорофилла. Кроме того, отмечается, что в случае с большей 

урожайностью зерна наблюдается более высокая активность первичных про-

цессов фотосинтеза. 

Следует отметить, что процессы фотосинтеза оказывают большое вли-

яние не только на конечную урожайность зерна озимой пшеницы, но и на его 

качество (Нешин И.В. и др., 2008; Мясоедова С.С., 2004; Бильдиева Е.А., 

2008; Ерошенко Ф.В., 2006; Бархатаво О.А., 2008; Ерошенко Ф.В., Петрова 

Л.Н., 2011). Отмечается, что, как правило, у растений с более высокой актив-

ностью фотосинтетической деятельности формируется более качественное 

зерно. Это объясняется тем, что, во-первых, синтез запасных белков высоко-

качественного зерна требует больше энергии (Труфанов В.А., 1999; Gupta R. 

et. all., 1996; Barneix А., 2007), которая запасается в ходе фотосинтетических 

реакций. Во-вторых, лучшие качественные показатели отмечаются в случае с 

хорошей обеспеченностью растений азотом. Известно, что динамика содер-

жания в растениях озимой пшеницы этого элемента минерального питания в 

онтогенезе идет параллельно количеству в них хлорофилла (Андрианова 

Ю.Е., Тарчевский И.А., 2000). 

Таким образом, фотосинтетическая продуктивность растений напря-

мую связана с конечной их урожайностью. Кроме того, посевы озимой пше-

ницы с более высокой ассимиляционной активностью способны формировать 

высококачественное зерно. Поэтому изучение особенностей фотосинтетиче-

ской деятельности озимой пшеницы в зависимости от тех или иных техноло-

гических приемов выращивания позволяет раскрыть механизмы их влияния 

на продукционный процесс растений. Результаты таких исследований могут 

быть научной основой разработки новых технологических приемов выращи-

вания, позволяющих повысить как урожайность зерна, так и улучшить его 

качество. 
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1.3. Азотное питание растений озимой пшеницы 

 

Валентин Васильевич Агеев и Анатолий Иванович Подколзин (2005, 

том 1, страница 115) писали: «Значимость азота для растений заключается в 

его участии в белковом обмене, углеводном обмене, фотосинтезе, энергети-

ческом обмене, передаче наследственных свойств организма, поскольку че-

рез нуклеиновые кислоты воспроизводится синтез белковых молекул у 

потомства». Это является физиологическим базисом для разработки систем 

удобрений сельскохозяйственных культур в общем (Агеев В.В., 2011, Есаул-

ко А.Н., 2006; Есаулко А.Н. и др., 2010; Есаулко А.Н., Касаткина А.О., 2019) 

и азотного питания, в частности (Агеев В.В., Подколзин А.И., 2005; Есаулко 

А.Н. и др., 2011; Кулинцев и др., 2013, 2014, 2015). 

Азотное питание озимой пшеницы – комплекс важнейших процессов, 

протекающих в растительном организме и позволяющих не только сформи-

ровать урожай зерна, но и его качество (Пучков Ю.М. и др., 1988; Нешин 

И.В. и др., 2008). От условий азотного питания зависит полноценность функ-

ционирования всех физиологических процессов. Следует отметить, что эф-

фективность питания зависит не только от обеспеченности посевов азотом, 

но и другими макро- и микроэлементами, а также влагообеспеченности. Не-

маловажную роль в сбалансированности питания растений, когда в произ-

водстве используются технологии, отличающиеся высокой интенсивностью, 

играют физиологически активные вещества (Кулинцев В.В. и др., 2016). Как 

было показано выше, использование таких уходных мероприятий позволяет 

улучшить азотный статус растений. Поэтому изучение особенностей азотно-

го питания при использовании органоминеральных удобрений позволяет дать 

научную основу их использования для разработки методов управления хода 

формирования урожая и качества зерна озимой пшеницы. 

Важность азотного питания для формирования урожая озимой пшени-

цы демонстрируют результаты исследований Н.Т.Ниловской (2008). Полу-

ченные данные свидетельствуют о том, что для условий Центральной Черно-
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земной части России на дерново-подзолистых почвах применение азотных 

удобрений (по мнению автора дозы 60 и 120 кг/га по действующему веще-

ству наиболее эффективны) способны стабилизировать получение урожайно-

сти порядка 41-49 ц/га, не зависимо от погодных условий года. 

В работе В.В.Конончука и М.В.Бородули (2012) при изучении влияния 

обеспеченности растений азотом на различных предшественниках на уро-

жайность и качество зерна озимой пшеницы было установлено, что близкую 

к расчетно-максимальной урожайность (до 6 т/га) посевы формировали после 

многолетних бобовых трав при запасах нитратного азота в почве не менее 75-

100 кг/га, что составляет примерно 60% вынесенного азота. А на бобово-

злаковом предшественнике близкая к максимальной урожайность (до 5,5 

т/га) формировалась в условиях более высокой обеспеченности растений азо-

том (до 125 кг/га). Такое количество составляло примерно 80% от общего 

выноса посевом этого элемента минерального питания. 

Результаты приведенных исследований, в том числе, говорят, что не 

весь азот, накопленный в урожае зерна, в генеративный период поступает из 

почвы. Важное место в формировании зерна занимает азот, поступивший из 

органов растений озимой пшеницы в процессе реутилизаци (Пасынкова Е.Н., 

2014; Макрушин Н.М. и др., 2017). Причем интенсивность этого процесса не 

усиливает недостаток почвенного азота. Так в работе Е.Н.Пасынковой (2010) 

было показано, что при выращивании яровой пшеницы в совместных с викой 

посевах применение более высоких доз азотных удобрений (60 и 90 кг/га по 

действующему веществу) усиливает отток ранее накопленных веществ, со-

держащих этот элемент минерального питания, из органов растений в зерно. 

В работе Л.Н.Петровой и Ф.В.Ерошенко с соавторами (Петровой Л.Н. и 

др., 2006; Ерошенко Ф.В. и др., 2015) было установлено, что степень реути-

лизации азота зависит как от генотипа, так и от климатических условий. При 

изучении условий азотного питания озимой пшеницы сортов, различающих-

ся по морфофизиологическим признакам, было показано, что низкорослые 

сорта в генеративный период для формирования зерна используют больше 
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почвенного азота, чем высокорослые. А при изучении особенностей азотного 

питания различных сортов озимой пшеницы в условиях Центральной зоны 

Краснодарского края и Зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского 

края было установлено, что независимо от генотипа растения в менее благо-

приятных климатических условиях при наливе зерна используют большее 

количество ранее накопленных азотистых веществ (реутилизированных). 

Следует отметить, что сортовые особенности азотного питания (соот-

ношение доли участия почвенного азота и реутилизированного азота при за-

пасании органических соединений в зерне в генеративный период) проявля-

ются не только у растений озимой мягкой, но и озимой твердой пшеницы 

(Чапцев А.Н., 2010). 

Соотношение двух источников азота (почвенный и реутилизирован-

ный) при формировании урожая зерна озимой пшеницы меняется во време-

ни, что обусловлено не только генетическим фактором (современные сорта 

предполагают использование при их выращивании более интенсивных тех-

нологий), но и меняющимся климатом (Ерошенко Ф.В. и др., 2017). Так, на 

основе анализа многолетних данных (с 80-х годов и до настоящего времени) 

было установлено, что если более 30 лет назад доля реутилизированного азо-

та в зерне доходила до 80 и даже 90%, то в современных условиях доля поч-

венного азота выросла и составляет порядка 50-60%. 

В той или иной степени, процесс реутилизации можно регулировать с 

использованием физиологически активных веществ. Так в работе 

В.А.Исайчава, и др., (2016) при изучении динамики как макро, так и микро-

элементов, при использовании различных препаратов (Альбит, Цецеце, Энер-

гия, Террафлекс и др.) было установлено, что такой технологический прием 

способствует улучшению условий питания растений. Авторами сделан вывод 

о том, что применение и физиологически активных веществ, и комплексных 

органоминеральных удобрений активизирует все обменные процессы в рас-

тениях и, как следствие, повышает потребность в увеличении поглощения 

элементов минерального питания. 
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В работе И.Г.Орловой и Н.А.Галушко (2008) при изучении влияния 

биологически активных веществ (БАВ), таких как гуматы, янтарная кислота 

и лигнин на накопление и перераспределение пластических веществ между 

вегетативными и генеративными органами, было установлено, что этот тех-

нологический прием ведет к увеличению аттрагирующей способности колоса 

растений озимой пшеницы. Полученные результаты позволяют сделать вы-

вод о том, что, хотя донорно-акцепторные системы определены генетически, 

тем не менее, использование биологически активных веществ в технологии 

возделывания позволяет оказывать на них влияние. 

Исследованиями А.Н.Ореховой (2007) установлено, что применение 

брассиностероида ЭПИНа в налив зерна способствует повышению содержа-

ния азота в побеге почти на 15%, при этом увеличивается доля реутилизиро-

ванного азота в зерне озимой пшеницы на 12%. Так, если на контрольном ва-

рианте количество азота, поступившего за генеративный период в зерновку, 

оценивалось величиной 61%, а повторно использованного из органов расте-

ний всего 39%, то на варианте с брассиностероидом ЭПИН в налив зерна эти 

величины составили 56,4 и 43,6% соответственно. 

Таккак условия азотного питания оказывают влияние на процессы, 

определяющие формирование качества зерна озимой пшеницы, то примене-

ние физиологически активных веществ может быть использовано в качестве 

элемента технологии способного в той или иной степени управлять ими. Так 

в работе И.В.Нешина с соавторами (2008) показано, что применение рексо-

лина и лигногумата на посевах озимой пшеницы на IV этапе органогенеза 

(весеннее кущение) увеличивало количество сырой клейковины в зерне по-

чти на 3 абсолютных процента, хотя при этом ее качество несколько ухуд-

шилось (показания ИДК увеличилось на 11 единиц). В колошение (VIII этап 

органогенеза) наилучшие результаты показали обработки посевов альбит – 

количество сырой клейковины увеличилось на 2,2%. Кроме того, в работе 

показано, что биологически активные вещества способны улучшать каче-

ственные показатели зерна озимой пшеницы даже при их использовании в 
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конце генеративного периода. Так, совместное применение альбита и лигно-

гумата на XI этапе органогенеза повышает количество сырой клейковины в 

зерне на 2,3%. 

Таким образом, литературные данные свидетельствуют о том, что ис-

пользование физиологически активных веществ в технологии выращивания 

озимой пшеницы оказывает влияние на азотное питание растений. Улучшая 

обменные процессы, они активизируют накопление азотистых веществ, а за-

тем и перераспределение их между вегетативными и генеративными органа-

ми. Как результат, использование физиологически активных веществ способ-

ствует не только увеличению урожайности зерна озимой пшеницы, но и 

улучшению его качества. К сожалению, в литературе встречаются лишь еди-

ничные работы, посвященные изучению особенностей азотного питания рас-

тений при использовании комплексных физиологически активных веществ. 

Такие исследования необходимы, так как они дадут возможность раскрыть 

некоторые механизмы влияния органоминеральных удобрений на особенно-

сти азотного питания, что позволит дать научное обоснование разработке но-

вых технологических приемов возделывания озимой пшеницы, позволяющих 

получать не только более высокие урожаи зерна, но и улучшать его качество. 
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ГЛАВА 2 

 

УСЛОВИЯ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Общие условия и характеристика места проведения исследований 

 

Диссертационная работа выполнена в ФГБОУ ВО «Ставропольский 

государственный аграрный университет». В период с 2015 по 2018 годы на 

территории ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» были заложены опыты, на 

которых проводились исследования. Объектами исследований были посевы 

озимой пшеницы сорта Багира. 

Сорт озимой мягкой пшеницы Багира создан в ФГБНУ «Северо-

Кавказский федеральный научный аграрный центр». Внесен в Госреестр в 

2013 году. При создании сорта Багира были использованы следующие гено-

типы: Скифянка, Альбатрос одесский и Украинка одесская. Разновидность – 

erytrospermum. По срокам созревания относится к среднеранним сортам. За-

сухо- и жаростойкость повышенная, морозостойкость – выше среднего. 

Устойчив ко многим болезням. Сорт по качеству зерна относится к ценным 

пшеницам. Обладает высокой отзывчивостью к улучшению азотного пита-

ния. 

Для проверки полученных результатов в условиях производства, в хо-

зяйствах, расположенных в различных почвенно-климатических зонах Став-

ропольского края, были заложены опыты по изучению влияния комплексных 

физиологически активных веществ на урожайность и качества зерна озимой 

пшеницы. В технологии возделывания на этих опытах были использованы 

различные сорта, предшественники и уровни минерального питания. 

Опытное поле ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» находится в III 

почвенно-климатической зоне Ставропольского края (зона неустойчивого 

увлажнения). В большинстве своем, в зоне преобладают черноземы обыкно-

венные, типичные мицеллярно-карбонатные и выщелоченные (Куприченков 
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М.Т., Петров Л. Н., 1984). Водный режим почвы в зоне неустойчивого 

увлажнения характеризуется периодическим промыванием, глубина которого 

доходит до 2 метров (в отдельные годы – более 2 метров). Как следствие, 

почвы опреснены на достаточно большую глубину. 

Мощность гумусного горизона 111 см. Содержание гумуса в пахотном 

слое почвы составляет 4,2-4,5%. Реакция водного раствора близка к 

нейтральной: pH=6,9-7,1 (Куприченков М.Т. и др., 2002). 

Черноземы зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края ха-

рактеризуются объемной массой почвы, которая близка к оптимальной для 

основных сельскохозяйственных культур (1,09-1,17 г/см
3
). Следует отметить, 

что почвы III почвенно-климатической зоны обладают высокой пористостью 

(55-57%) и хорошими водно-физическими свойствами. 

Почва опытного участка ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» пред-

ставлена черноземом обыкновенным среднемощным слабогумусированным 

тяжелосуглинистым, сформировавшимся на лессовидных карбонатных су-

глинках. 

Перед закладкой опыта содержание в почве азота составляло 10,3 мг/кг, 

фосфора 31,0 мг/кг и калия 310,0 мг/кг (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Содержание элементов минерального питания в пахотном 

слое почве, мг/кг 

 

Предшественник N-NO3 P2O5 K2O 

Пар 10,3 31,0 310,0 

 

2.2. Метеорологические условия 

 

Метеорологические условия в годы проведения исследований в целом 

были типичными для зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края. 

Экстраординарных погодных явлений за период с 2015 по 2018 годы не от-
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мечено. В то же время, метеоусловия в годы проведения исследований харак-

теризовались своими особенностями (рисунки 1 и 2). 

Температурный режим 2015-2016 года в среднем был теплее климати-

ческой нормы на 2,3°, что составляет 24,1%. Превышение среднемноголетней 

температуры в основном пришлось на период с начала возобновления весен-

ней вегетации до трубкования озимой пшеницы – февраль, март и апрель 

(превышение составило 5,8, 2,5 и 10,4° соответственно). 

Преимущество по теплообеспеченности растений озимой пшеницы в 

2015-2016 году отмечалось в период сева, окончания осенней вегетации и 

начала зимнего периода – сентябрь, ноябрь и декабрь (на 3,5, 2,9 и 1,9° соот-

ветственно). Температурный режим периода созревания зерна и уборки уро-

жая был близок к климатической норме. 

В среднем за 2015-2016 сельскохозяйственный год количество осадков 

превысило среднемноголетнее значение на 73,5 мм или на 13,1%. Тем не ме-

нее, перед севом и в начале роста и развития озимой пшеницы – август, сен-

тябрь и октябрь отмечалась засуха с недобором осадков в 28, 32 и 9 мм соот-

ветственно. Положение с влагообеспеченностью посевов улучшили осадки 

ноября, декабря и января, когда их количество превысило климатическую 

норму на 12, 53 и 22 мм или на 27, 146 и 81% соответственно. Благоприят-

ным по влагообеспеченности был и генеративный период. Так, в мае и июне 

количество выпавших осадков превысило среднемноголетние значения на 54 

и 90%, а в июне оставалось на уровне климатической нормы. 

В среднем за 2016-2017 год температура воздуха в районе проведения 

исследований была близка к норме – 9,4° (климатическая норма –9,5°). Ниже 

среднемноголетних значений более чем на 2° температура отмечалась в ок-

тябре и декабре – на 2,7 и 3,5° соответственно. Март месяц в 2017 году был 

на 2,2° теплее климатической нормы. Кроме того, август 2016 и июль 2017 гг. 

были теплее обычного на 2,5 и 1,4° соответственно. Остальные месяцы 2016-

2017 сельскохозяйственного года по температуре воздуха были сравнимы с 

климатической нормой. 
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Рисунок 1 –Температура воздуха в годы проведения исследований 

 

 

Рисунок 2 –Количество осадков в годы проведения исследований 
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За 2016-2017 гг. в среднем выпало осадков на 93,5 мм или на 16,6% 

больше среднемноголетнего. Тем не менее, перед севом озимых культур в ав-

густе 2016 года отмечался их дефицит, который составил 34,1%. Сентябрь-

ские осадки (на 14 мм больше нормы) улучшили ситуацию на озимом поле. 

Затем в октябре и ноябре наблюдался недобор осадков в 16,5 и 24,4%. В де-

кабре, феврале и марте количество осадков превышало климатическую нор-

му на 79,6, 38,3 и 48,6% соответственно. Поэтому в ранневесенний период 

растения озимой пшеницы были в достаточной степени обеспечены влагой. 

Апрельский дефицит осадков в 52,8% существенно не повлиял на рост и раз-

витие озимых культур, так как, во-первых, он был не на столько велик, чтобы 

нивелировать предшествующие (декабрьские, февральские и мартовские) 

осадки, а во-вторых, дожди, прошедшие в мае, когда отмечалось превышение 

климатической нормы на 159,3%, значительно сократили этот недобор. 

Температурный режим 2017-2018 сельскохозяйственного года был теп-

лее климатической нормы – среднегодовая температура воздуха была на 1,9° 

или на 20% выше среднемноголетнего. Среднемесячная температура ниже 

среднемноголетнего отмечалась только в октябре 2017 и в январе 2018 года 

(на 0,4 и 0,1° соответственно). В остальные месяцы наблюдалось превышение 

температурного режима на 0,7-3,3°. Период с повышенными температурами 

воздуха (на 1,2-3,3°) начался в феврале месяце и продолжился до июля. 

Сев озимых культур в 2017 году проводили в иссушенную почву, так 

как в августе и сентябре отмечался недобор осадков, который составил 71,8 и 

67,9% от климатической нормы соответственно. Октябрьские дожди, количе-

ство которых составило 92 мм, что больше среднемноголетнего на 87,4%, 

существенно улучшили положение. С декабря 2017 по март 2018 года интен-

сивные осадки (на 113, 59, 53 и 151% больше нормы в декабре 2017, январе, 

феврале и марте 2018 года соответственно) позволили посевам накопить до-

статочное количество влаги в почве, которой хватило на засушливый период 

с апреля по июнь (недобор осадков составил 34-100%). 

Таким образом, годы проведения исследований характеризовались за-
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сушливыми периодами перед посевом, достаточно хорошей влагообеспечен-

ностью в осенний период роста и развития растений, мягкими зимами и ран-

ним возобновлением весенней вегетации (в 2016 году – 25 февраля, в 2017 

году 3 марта, в 2018 году – 12 марта при норме 28-29 марта). Весенне-летний 

период 2016 года был теплым и влажным, 2017 года – оптимальный по тем-

пературе и с большим количеством осадков, а 2018 год – умеренно засушли-

вый. 

 

2.3. Схема опыта 

 

Для проведения исследований по изучению особенностей формирова-

ния урожая и качества зерна озимой пшеницы при использовании комплекс-

ных физиологически активных веществ были выбраны следующие препара-

ты: 

1. Райкат Старт 

2. Аминокат 10% 

3. Атланте Плюс 

4. Нутривант Зерновой. 

Состав препаратов следующий: 
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После анализа литературных источников и рекомендаций производите-

лей было принято решение использовать Райкат Старт для предпосевной об-

работки семян в дозе 0,5 л/т, Аминокат 10% – в фазу весеннего кущения в ка-

честве некорневой подкормки в дозе 0,3 л/га, Атланте Плюс – как некорневая 

подкормка в колошение в дозе 0,5 л/га, Нутривант Зерновой – так же как не-

корневая подкормка в период налива зерна в дозе 2 кг/га. 

Для того чтобы уменьшить до минимума влияние таких факторов, как 

минеральное питание и влагообеспеченность посевов было решено в каче-

стве предшественника выбрать пар с применением минеральных удобрений в 

дозе N60P60K60 под предпосевную культивацию. 
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Кроме того, в схему опыта вошли варианты с совместным применени-

ем выбранных комплексных физиологически активных веществ. Общая схе-

ма опыта представлена в таблице 2. Повторность опыта 3-х кратная, площадь 

каждой делянки 26 м
2
. Общая площадь опыта 0,2 га. Размещение делянок – 

систематическое. 

Таблица 2 – Схема опыта 

 

 

 

Технология выращивания – обычная для зоны. 
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2.4. Методы проведения исследований 
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Отборы растительных образцов осуществлялись с 0,25 м
2
 посевов опы-

та с каждой делянки. Время отборов было привязано к этапам органогенеза 

озимой пшеницы: 

 

 

В лабораторных условиях производили подсчет количество растений и 

побегов в снопе, разбирали растения по органам, взвешивали, часть материа-

ла нарезали в металлические бюксы для определения коэффициента влажно-

сти образцов. Для этого бюксы взвешивали, помещались в сушильный шкаф 

и выдерживали при температуре 110° в течение 24 часов. После сушки бюк-

сы вновь взвешивали и по полученным данным рассчитывали коэффициент 

влажности, который позволяет вес биомассы пересчитать из сырой в сухую. 

Из оставшихся частей разобранных растений формировали объединен-

ные образцы для каждого варианта по органам (листья, стебли, колосья). Для 

прекращения всех биохимических процессов образцы фиксировали в су-

шильном шкафу при температуре 110° в течение 15 минут. Затем их выдер-

живали при температуре 60° до полного высушивания. 

Полученные образца измельчали на мельнице и далее использовали для 

проведения анализов по определению содержания хлорофилла a, хлорофилла 

b и азота. 

Определение количество зеленых пигментов в органах растений ози-

мой пшеницы определяли по методике, описанной в работах Ф.В.Ерошенко и 

Н.В.Дуденко (2016-1, 2016-2). В качестве растворителя использовали этило-

вый спирт. Для расчѐта применяли систему уравнений Винтерманса и Де-
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Мотса (Wintermans, De Mots): 

Сa = 13,70·D665 – 5,76·D649,(мг/л); 

Сb = 25,80·D649 – 7,60·D665, (мг/л). 

Далее по формуле определяли содержание хлорофилла в 1 г навески: 

A=(C·V·100)/P 

А – содержание пигментов в мг/г сухой биомассы; 

V – объем растворителя (этилового спирта) в л; 

Р – навеска растительного образца в мг. 

 

На основании полученных данных по содержанию хлорофилла в расте-

ниях озимой пшеницы рассчитывали основные показатели фотосинтетиче-

ской продуктивности посевов – Хлорофилловый фотосинтетический потен-

циал (ХФСП) и Чистую продуктивность фотосинтеза (ЧПФ). 

 

Активность ключевого фермента азотного обмена нитратредуктазу 

определяли по методике Мульдера (Mulder E.G. et al., 1959) в модификации 

Токарева (Токарев Б.И., 1977). Данный метод основана на том, что некоторое 

время, достаточное для проведения эксперимента, срезанные органы расте-

ний, если поместить их в буферный раствор, продолжают восстанавливать 

нитраты, причем скорость этого процесса, такая же, что и в живом растении. 

В условиях темноты и без доступа кислорода (вакуумная фильтрация) вос-

становление нитратов прекращается, и они переходят в буферный раствор. 

Количество нитратов в буферном растворе, накопленных в единицу 

времени, характеризует активность нитратредуктазы, которая вычисляется по 

следующей формуле: 

tmV

а
НРА




5
, где 

а – содержание нитратов в буферном растворе с нитратами, которое 

определяется спектрофотометрически, мкМ; 

V – объем раствора, мл; 
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m – навеска растительного образца, г; 

t – время инкубирования, ч; 

 

Определение количества общего азота в органах растений озимой пше-

ницы проводили в растительных образцах после мокрого озоления фотоко-

лориметрическим способом по методике В.Т.Куркаева с соавторами (1977). 

Технологическое качество зерна определяли согласно ГОСТу Р52554-

2006. Основные качественные показатели: 

 стекловидность зерна, % – (ГОСТ 10987); 

 содержание белка, % – (ГОСТ 13586.1); 

 содержание клейковины, % – (ГОСТ 13586.1); 

 показания ИДК, отн. ед. – ГОСТ 13586.1. 

Учет урожайности зерна озимой пшеницы проводили прямым комбай-

нированием и биологическим способом. Структуру урожая определяли по 

методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 

(1985). 

Математическую и статистическую обработку полученных результатов 

проводили методами дисперсионного и корреляционного анализа (Доспехов 

Б.А., 1979, Quinn, Keough, 2002) на персональном компьютере. В работе бы-

ло использовано следующее программное обеспечение: ArgStat, Statistica 6.0, 

Microsoft Office 2007. 

  



41 

 

ГЛАВА 3 

 

ОСОБЕННОСТИ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

РАСТЕНИЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

В ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

 

Фотосинтетическая деятельность сельскохозяйственных культур явля-

ется одним из важнейших факторов, определяющих их урожай. Существует 

прямая связь между фотосинтезом и урожайностью растений (Ничипорович 

А.А., 1988; Тарчевский И.А. и др., 1981; Кумаков В.А., 1982; Evans E.H., 

1971; Sabo М., 2002; Коф Э.М. и др., 2004; Мокроносов А.Т. и др., 2006; 

Нешин И.В. и др., 2008; Барбасов Н.В., 2018; Смирнов А.А., Холманский 

А.С., 2017; Подлесных Н.В., 2016; Федосеева Г.П. и др., 2015; Chikov V., 

2006; Borisev M. et. al., 2012; Makino A., 2010; Long S.P. et. al., 2006). Поэтому 

изучение особенностей фотосинтетической деятельности растений при дей-

ствии комплексных физиологически активных веществ очень важно для по-

нимания механизмов их влияния на продукционный процесс посевов озимой 

пшеницы. 

 

3.1. Содержание хлорофилла 

 

Содержание хлорофилла – основополагающий показатель фотосинте-

тической продуктивности, характеризующий не только размеры ассимиляци-

онного аппарата, но и эффективность синтетических процессов растений. Во-

первых, чем больше концентрация зеленых пигментов, там более активно 

они нарабатываются, а, во-вторых, размеры фотосинтетического аппарата 

определяют какое количество энергии создается, и какое количество ассими-

лятов будет использовано в различных реакциях. 

Наши исследования показали (рисунок 8, таблица 3, приложения 1, 2, 
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3), что применение комплексных физиологически активных веществ оказы-

вает существенное влияние на содержание зеленых пигментов в органах рас-

тений озимой пшеницы. Так, относительное содержание хлорофилла в расте-

ниях озимой пшеницы в среднем за вегетацию находилось в пределах 3,03-

3,43 мг/г. Следует отметить, что у всех вариантов опыта с использованием 

комплексных физиологически активных веществ отмечалось большая, по 

сравнению с контролем, концентрация зеленых пигментов в единице сухой 

биомассы. Наибольшее увеличение этого показателя наблюдалось на вариан-

тах Райкат Старт (c) + Атланте Плюс (VIII), Райкат(c) + Аминокат (IV) + Ат-

ланте (VIII) и Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нутривант (XI), 

у которых содержание хлорофилла в растениях в среднем за вегетацию было 

выше, чем на контроле более чем на 0,31 мг/г. Обращает на себя внимание 

тот факт, что у всех указанных вариантов присутствовала обработки семян 

препаратом Райкат Старт и некорневая подкормка в фазу колошения Атланте 

Плюс. Но если на варианте с применением только Райкат Старт увеличение 

относительного содержания хлорофилла в среднем за вегетацию относитель-

но контрольного варианта составляло величину 0,30 мг/г, то после примене-

ния Атланте Плюс на VIII этапе органогенеза оно оценивалось величиной 

всего 0,12 мг/г. Поэтому, можно предположить, что основной вклад в повы-

шение относительного содержания хлорофилла в растениях озимой пшеницы 

в среднем за вегетацию при использовании в технологии возделывания изу-

ченных комплексных физиологически активных веществ принадлежит обра-

ботке семян Райкат Старт и это превышение составляет 0,30-0,36 мг/г или 

9,8-11,8%. 

Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что аналогичная 

ситуация складывается и при анализе относительного содержания хлорофил-

ла в листьях (таблица 4). Так, при применении в технологии возделывания 

предпосевной обработки семян препаратом Райкат Старт максимально уве-

личивается количество зеленых пигментов в листьях растений озимой пше-

ницы относительно контроля (на 12,9-15,9%). 
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Таблица 3 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

относительное содержание хлорофилла (a+b) в растениях 

озимой пшеницы, мг/г 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молоч-

ная спе-

лость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 7,97±0,32 3,69±0,15 2,45±0,1 0,89±0,04 0,34±0,01 3,07±0,12 

2 8,33±0,33 4,10±0,16 2,76±0,11 1,01±0,04 0,65±0,03 3,37±0,13 

3 7,97±0,32 4,13±0,17 2,61±0,1 1,01±0,04 0,64±0,03 3,27±0,13 

4 7,97±0,32 3,69±0,15 2,45±0,1 1,05±0,04 0,78±0,03 3,19±0,13 

5 7,97±0,32 3,69±0,15 2,45±0,1 0,89±0,04 0,61±0,02 3,12±0,12 

6 8,33±0,33 4,22±0,17 2,75±0,11 1,01±0,04 0,49±0,02 3,36±0,13 

7 8,33±0,33 4,10±0,16 2,76±0,11 1,01±0,04 0,69±0,03 3,38±0,14 

8 8,33±0,33 4,10±0,16 2,76±0,11 1,01±0,04 0,60±0,02 3,36±0,13 

9 7,97±0,32 4,13±0,17 2,61±0,10 1,11±0,04 0,54±0,02 3,27±0,13 

10 7,97±0,32 4,13±0,17 2,61±0,10 1,01±0,04 0,67±0,03 3,28±0,13 

11 7,97±0,32 3,69±0,15 2,45±0,10 1,05±0,04 0,46±0,02 3,12±0,12 

12 8,33±0,33 4,22±0,17 2,75±0,11 1,17±0,05 0,51±0,02 3,40±0,14 

13 8,33±0,33 4,22±0,17 2,75±0,11 1,17±0,05 0,69±0,03 3,43±0,14 

 

 

Максимальное количество хлорофилла в листьях растений отмечено 

при использовании всех изученных препаратов – Райкат Старт (c) + Амино-

кат (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI). Превышение от-



45 

 

носительно контрольного варианта (без использования комплексных физио-

логически активных веществ) составило 0,85 мг/г или 16,9%. 

 

Таблица 4 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

относительное содержания хлорофилла (a+b) в листьях 

растений озимой пшеницы, мг/г, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 7,97±0,32 7,35±0,29 7,53±0,3 2,80±0,11 1,07±0,04 5,34±0,21 

2 8,33±0,33 8,38±0,34 7,87±0,31 3,39±0,14 2,18±0,09 6,03±0,24 

3 7,97±0,32 7,98±0,32 7,74±0,31 3,51±0,14 2,23±0,09 5,89±0,24 

4 7,97±0,32 7,35±0,29 7,53±0,3 3,82±0,15 2,84±0,11 5,90±0,24 

5 7,97±0,32 7,35±0,29 7,53±0,30 2,80±0,11 1,94±0,08 5,52±0,22 

6 8,33±0,33 8,16±0,33 8,12±0,32 3,66±0,15 1,79±0,07 6,01±0,24 

7 8,33±0,33 8,38±0,34 7,87±0,31 3,39±0,14 2,31±0,09 6,05±0,24 

8 8,33±0,33 8,38±0,34 7,87±0,31 3,39±0,14 2,01±0,08 6.00±0,24 

9 7,97±0,32 7,98±0,32 7,74±0,31 3,86±0,15 1,87±0,07 5,88±0,24 

10 7,97±0,32 7,98±0,32 7,74±0,31 3,51±0,14 2,34±0,09 5,91±0,24 

11 7,97±0,32 7,35±0,29 7,53±0,3 3,82±0,15 1,66±0,07 5,66±0,23 

12 8,33±0,33 8,16±0,33 8,12±0,32 3,99±0,16 1,76±0,07 6,07±0,24 

13 8,33±0,33 8,16±0,33 8,12±0,32 3,99±0,16 2,35±0,09 6,19±0,25 

 

 

Наилучшие результаты по относительному содержанию хлорофилла в 
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стеблях при использовании комплексных физиологически активных веществ 

в технологии возделывания озимой пшеницы демонстрируют варианты, где 

применялись Аминакат на IV этапе органогенеза и Атланте Плюс на VIII 

этапе органогенеза. На таких вариантах прибавка относительно контроля со-

ставляет более 18% (таблица 5). 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что наибольшее уве-

личение относительного содержания хлорофилла в колосьях отмечается на 

вариантах с применением Райката Старт – в большинстве случает, его ис-

пользование способствует повышению этого показателя в среднем за вегета-

цию до 20 и более % (таблица 6). 

Использование в технологии возделывания озимой пшеницы препарата 

Нутривант Зерновой на XI этапе органогенеза (молочно-восковая спелость) в 

наших опытах повышало относительное содержание хлорофилла в органах 

растений не так сильно, как другие препараты. Тем не менее, такое повыше-

ние оценивалось величинами более 3,5%. Если учесть, что обработка посевов 

Нутривантом Зерновым происходит в самом конце вегетации, когда реакция 

растений на его применения сильно ограничена по времени, то полученные 

нами результаты весьма значимы. Они являются таковыми еще и потому, что 

условия прохождения генеративного периода определяют величину будуще-

го урожая и его качество. 

Анализ данных содержания хлорофилла в растениях озимой пшеницы в 

конце генеративного периода (на XI этапе органогенеза, примерно через 7 

дней после обработки Нутривантом Зерновым, когда растения смогли отреа-

гировать на применение препарата) показал, что все варианты нашего опыта 

превосходили контроль по этому показателю (рисунок 9). 

Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что применение 

исследуемых комплексных физиологически активных веществ по отдельно-

сти дает максимальное увеличение концентрации зеленых пигментов в рас-

тениях озимой пшеницы в конце вегетации. 
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Таблица 5 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

относительное содержания хлорофилла (a+b) в стеблях 

растений озимой пшеницы, мг/г, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 - 0,99±0,04 1,08±0,04 0,97±0,04 0,37±0,01 0,68±0,03 

2 - 1,01±0,04 1,21±0,05 1,08±0,04 0,70±0,03 0,80±0,03 

3 - 1,04±0,04 1,14±0,05 1,14±0,05 0,72±0,03 0,81±0,03 

4 - 0,99±0,04 1,08±0,04 1,14±0,05 0,84±0,03 0,81±0,03 

5 - 0,99±0,04 1,08±0,04 0,97±0,04 0,67±0,03 0,74±0,03 

6 - 1,14±0,05 1,14±0,05 1,07±0,04 0,52±0,02 0,77±0,03 

7 - 1,01±0,04 1,21±0,05 1,08±0,04 0,74±0,03 0,81±0,03 

8 - 1,01±0,04 1,21±0,05 1,08±0,04 0,64±0,03 0,79±0,03 

9 - 1,04±0,04 1,14±0,05 1,13±0,05 0,55±0,02 0,77±0,03 

10 - 1,04±0,04 1,14±0,05 1,14±0,05 0,76±0,03 0,82±0,03 

11 - 0,99±0,04 1,08±0,04 1,14±0,05 0,49±0,02 0,74±0,03 

12 - 1,14±0,05 1,14±0,05 1,18±0,05 0,52±0,02 0,80±0,03 

13 - 1,14±0,05 1,14±0,05 1,18±0,05 0,69±0,03 0,83±0,03 

 

 

Особенно это наглядно проявляется при некорневых подкормках в ко-

лошение Атланте Плюс, когда содержание хлорофилла в растениях превы-

шало контроль на 130%. 
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Таблица 6 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

относительное содержания хлорофилла (a+b) в колосьях 

растений озимой пшеницы, мг/г, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 - - 1,50±0,06 0,40±0,02 0,15±0,01 0,41±0,02 

2 - - 1,80±0,07 0,44±0,02 0,28±0,01 0,50±0,02 

3 - - 1,58±0,06 0,43±0,02 0,27±0,01 0,46±0,02 

4 - - 1,50±0,06 0,45±0,02 0,34±0,01 0,46±0,02 

5 - - 1,50±0,06 0,40±0,02 0,28±0,01 0,44±0,02 

6 - - 1,69±0,07 0,45±0,02 0,22±0,01 0,47±0,02 

7 - - 1,80±0,07 0,44±0,02 0,30±0,01 0,51±0,02 

8 - - 1,80±0,07 0,44±0,02 0,26±0,01 0,50±0,02 

9 - - 1,58±0,06 0,47±0,02 0,23±0,01 0,46±0,02 

10 - - 1,58±0,06 0,43±0,02 0,29±0,01 0,46±0,02 

11 - - 1,50±0,06 0,45±0,02 0,20±0,01 0,43±0,02 

12 - - 1,69±0,07 0,49±0,02 0,22±0,01 0,48±0,02 

13 - - 1,69±0,07 0,49±0,02 0,29±0,01 0,49±0,02 

 

 

Тем не менее, наиболее стабильным превышение количества зеленых 

пигментов в растениях по сравнению с контролем в наших опытах демон-

стрировали варианты с использованием Нутриванта Зернового – превышение 
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составляет 80-100%. 

 

 
Рисунок 9 – Относительное содержание хлорофилла в растениях озимой 

пшеницы (налив зерна), мг/г. Среднее за 2016-2018 гг.  

Результаты однофакторного дисперсионного анализа – различия значи-

мы для p<0,01, F= 3,8675, F критическое=2,1479 (Приложение 14) 

 

Исключение составляет вариант Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зер-

новой (XI), который по количеству хлорофилла в единице биомассы на XI 

этапе органогенеза превосходил контроль всего на 34%. 

Особенно это наглядно проявляется при некорневых подкормках в ко-

0,34 

0,65 0,64 

0,78 

0,61 

0,49 

0,69 

0,60 

0,54 

0,67 

0,46 
0,51 

0,69 

Содержание хлорофилла (a+b) , мг/г 
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лошение Атланте Плюс (содержание хлорофилла в растениях превышало 

контроль на 130%). Тем не менее, наиболее стабильным превышение количе-

ства зеленых пигментов в растениях в наших опытах демонстрировали вари-

анты с использованием Нутриванта Зернового – превышение составляет 80-

100%. Исключение составляет вариант Атланте Плюс (VIII) + Нутривант 

Зерновой (XI), который по количеству хлорофилла в единице биомассы на XI 

этапе органогенеза превосходил контроль всего на 34%. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ в технологии возделывания озимой пшеницы способствует увеличе-

нию относительного содержания хлорофилла. Наилучшие результаты по ко-

личеству зеленых пигментов в среднем за вегетацию показал препарат Райкат 

Старт (предпосевная обработка семян) как отдельно, так и в сочетании с дру-

гими препаратами (превышение по сравнению с контролем составило 0,30-

0,36 мг/г или 9,8-11,8%). Наиболее стабильное превышение содержания хло-

рофилла в растениях в конце вегетации показали варианты с использованием 

Нутриванта Зернового (превышение составляет 80-100%). 

 

3.2. Фотосинтетический потенциал 

 

Относительное содержание хлорофилла в растениях в полной мере не 

отражает фотосинтетическую продуктивность посева, так как размеры его 

ассимиляционного аппарата определяются количеством зеленых пигментов, 

которое находится в биомассе единицы посевной площади (с 1 м
2
 или 1 га). 

Такой характеристикой может служить абсолютное содержание хлорофилла 

(Андрианова Ю.Е., 1998; Kabanova S.N. et. al., 2000; Прядкина Г.А. и др., 

2014; Iqbal M. et. al., 2015; Richardson K. et. al., 2016). 

Динамика количества зеленых пигментов на 1 квадратном метре посева 

имеет максимум в колошение (рисунок 10). 
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Наши исследования показали, что применение комплексных физиоло-

гически активных веществ в технологии возделывания озимой пшеницы спо-

собствует увеличению не только относительного содержания хлорофилла в 

растениях, но и его количества на единице площади посева. Так, наибольшее 

повышение относительно контроля этого показателя нами отмечено на вари-

анте Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) 

– 35,0%, а наименьшее – Нутривант Зерновой (XI) – 6.9%. 

Полученные результаты вполне объяснимы. Если в первом случае при 

использовании всех изученных комплексных физиологически активных ве-

ществ в течение вегетации создавались самые благоприятные условия для 

роста и развития растений, то во втором, и это уже отмечалось выше, приме-

нение Нутриванта Зернового осуществлялось в самом конце вегетации, по-

этому время его действия было самым коротким. Тем не менее, полученные 

нами результаты очень существенны – превышение над контрольным вари-

антом составило 0,1 г/м
2
 (6,9%). 

Для продуктивности сельскохозяйственных культур важную роль игра-

ет не только величина фотосинтетического аппарата посева, но и время его 

функционирования. Характеристикой фотосинтетической деятельности по-

сева, отражающей размеры ассимиляционной поверхности, еѐ изменение в 

течение вегетации и время активного функционирования, является фотосин-

тетический потенциал. 

Наши исследования показали, что применение комплексных физиоло-

гически активных веществ в технологии возделывания озимой пшеницы ока-

зывает влияние на Хлорофилловый фотосинтетический потенциал (рисунок 

11). Наибольшее значение этого показателя нами отмечено при применении 

всех изученных препаратов Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте 

Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) – 162,7 г/м
2
·сутки. Всего на 2,4 

г/м
2
·сутки меньше значение Хлорофиллового фотопотенциала на варианте 

Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII). Наименьшие 

величины этого показателя были получены на вариантах Нутривант Зерновой 
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(XI), Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) и Атланте Плюс (VIII), 

у которых превышение над контрольным вариантом составило 2,4, 6,5 и 9,4% 

соответственно. 

 

 

  
 

Рисунок 11 – Хлорофилловый фотосинтетический потенциал посевов озимой 

пшеницы, г/м
2
·сутки. Среднее за 2016-2018 гг. Результаты одно-

факторного дисперсионного анализа – различия значимы для p<0,01, 

F=4,95, F критическое=2,14 (Приложение 14) 
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Следует отметить, что на вариантах с отдельным применением изучен-

ных комплексных физиологически активных веществ наблюдается пропор-

циональное снижение значения Хлорофиллового фотосинтетического потен-

циала по мере увеличения промежутка времени от сева до момента примене-

ния того или иного препарата. 

Так, использование Райкат Старт в качестве предпосевной обработки 

семян в наших опытах способствовало повышению Хлорофиллового фотопо-

тенциала по сравнению с контролем на 22,5%, применение Аминоката 10% в 

период весеннего кущения – на 19,6%, Атланте Плюс в колошение – на 9,4%, 

а Нутриванта Зернового в фазу молочно-восковой спелости – всего на 2,4%. 

Полученные результаты можно объяснить тем, что увеличение продолжи-

тельности действия препаратов способствует более благоприятному протека-

нию процессов, связанных с ростом и развитием растений. С другой стороны, 

установленная закономерность свидетельствует о пролонгированности дей-

ствия изученных комплексных физиологически активных веществ. 

Вклад различных органов растений в общий Фотосинтетический по-

тенциал можно оценить по его структуре. В наших опытах на долю листьев 

приходится 61,2-63,7% ХФСП (рисунок 12). Почти треть (25,4-28,1%) в об-

щем Фотопотенциале – доля стеблей, а колосьям принадлежит всего 9,9-

10,7% в ХФСП растений. 

Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о том, что приме-

нение комплексных физиологически активных веществ в технологии возде-

лывания озимой пшеницы способствует пропорциональному изменению 

Хлорофиллового фотопотенциала для всех органов растений, при этом соот-

ношение активности фотосинтетической функции листьев, стеблей и колось-

ев практически не меняется. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ на посевах озимой пшеницы способствует увеличению хлорофилло-

вого фотосинтетического потенциала на 2,4-27,6% в зависимости от препара-

тов, времени их применения и сочетаний. Независимо от используемых орга-
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номинеральных веществ, доля отдельных органов растений в общем фотопо-

тенциале практически неизменна (листья – 61,2-63,7%, стебли – 25,4-28,1% и 

колосья – 9,9-10,7%). 

 
Рисунок 12 – Структура хлорофиллового фотосинтетического потенциала 

посевов озимой пшеницы, %. Среднее за 2016-2018 гг. 

3.3. Чистая продуктивность фотосинтеза 

63,7 62,9 61,2 61,6 62,9 63,7 62,8 62,9 61,9 61,2 62,4 62,8 62,4 

26,4 26,7 28,1 27,8 27,0 26,0 26,8 26,7 27,6 28,1 27,2 27,1 27,4 

9,9 10,4 10,7 10,6 10,1 10,3 10,4 10,4 10,5 10,7 10,3 10,1 10,2 

Листья Стебли Колосья 
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Результатом фотосинтетической деятельности посева является синтез 

органических соединений, которые используются растениями для их роста и 

развития. Отражением условий протекания физиологических, в том числе ас-

симиляционных процессов, является накопленная посевом биомасса. 

В среднем за годы проведения исследований применение изученных 

нами комплексных физиологически активных веществ способствовало по-

вышению биомассы посевов озимой пшеницы (рисунок 13, таблица 7, при-

ложения 4, 5, 6). В зависимости от применяемых препаратов средняя за веге-

тацию сухая биомасса возрастала по сравнению с контрольным вариантом на 

2,6-15,9%. Наилучшие результаты были получены на следующих вариантах: 

Аминокат 10% (IV) – биомасса превышала контроль на 133,4 г/м
2
, Аминокат 

10% (IV) + Нутривант Зерновой (XI) – на 123,6 г/м
2
, Райкат Старт (c) + Ами-

нокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) – на 117,3 

г/м
2
 и Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) – на 

105,2 г/м
2
. Самая низкая прибавка (9,9 г/м

2
) ожидаемо отмечена при исполь-

зовании Нутриванта Зернового в фазу молочно-восковой спелости. 

Вклад различных органов растений в накопление биомассы посевами 

озимой пшеницы при использовании комплексных органоминеральных 

удобрений в технологии возделывания неодинаков. Так, наибольшая величи-

на биомассы листьев на квадратном метре посева в среднем за вегетацию от-

мечалась на следующих вариантах: Райкат Старт (c)+ Аминокат 10% (IV)+ 

Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) и Райкат Старт (c) + Амино-

кат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII), на которых превышение по сравнению с 

контролем составило 14,5 и 13,7% соответственно (таблица 8). В то же время 

для растений, как уже отмечалось, наибольшие темпы нарастания сухой био-

массы посева отмечались на варианте с использованием препарата Аминакат 

10% в ранневесенний период, который превышал контроль по этому показа-

телю на 14,2%. Для листьев такое превышение составило всего 6,6%. 
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Таблица 7 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

сухую биомассу растений озимой пшеницы, г/м
2
, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 129,0 394,5 1034,1 1495,2 1640,5 938,7 

2 154,4 440,9 1073,4 1590,4 1766,8 1005,2 

3 129,0 424,7 1081,7 1740,3 1984,5 1072,0 

4 129,0 394,5 1034,1 1629,5 1802,1 997,8 

5 129,0 394,5 1034,1 1495,2 1690,0 948,5 

6 154,4 435,4 1056,3 1676,1 1860,2 1036,5 

7 154,4 440,9 1073,4 1590,4 1806,8 1013,2 

8 154,4 440,9 1073,4 1590,4 1866,1 1025,1 

9 129,0 424,7 1081,7 1632,2 1859,5 1025,4 

10 129,0 424,7 1081,7 1740,3 1935,8 1062,3 

11 129,0 394,5 1034,1 1629,5 1829,7 1003,4 

12 154,4 435,4 1056,3 1659,6 1913,8 1043,9 

13 154,4 435,4 1056,3 1659,6 1974,4 1056,0 

 

 

Использование Атланте Плюс в колошение и Нутриванта Зернового в 

налив зерна повышало среднюю биомассу растений озимой пшеницы на 

6,9%, в то время как листьев – всего на 2,7%. 
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Таблица 8 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

сухую биомассу листьев растений озимой пшеницы, г/м
2
, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 129,0 168,2 205,8 136,6 149,8 157,9 

2 154,4 184,6 222,3 142,1 157,9 172,3 

3 129,0 186,4 216,8 144,6 164,5 168,3 

4 129,0 168,2 205,8 144,4 160,3 161,6 

5 129,0 168,2 205,8 136,6 153,5 158,6 

6 154,4 188,8 216,7 148,2 165,1 174,6 

7 154,4 184,6 222,3 142,1 160,8 172,9 

8 154,4 184,6 222,3 142,1 165,7 173,8 

9 129,0 186,4 216,8 145,8 164,7 168,5 

10 129,0 186,4 216,8 144,6 168,1 169,0 

11 129,0 168,2 205,8 144,4 163,4 162,2 

12 154,4 188,8 216,7 157,2 180,7 179,6 

13 154,4 188,8 216,7 157,2 186,6 180,7 

 

 

В наших опытах темпы накопления сухой биомассы стеблей растений 

озимой пшеницы при использовании комплексных физиологически активных 

веществ примерно такие же, как и листьев (таблица 9). 
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Таблица 9 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

сухую биомассу стеблей растений озимой пшеницы, г/м
2
, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 - 222,9 615,0 698,2 765,8 575,5 

2 - 256,4 652,5 764,0 848,0 630,2 

3 - 255,0 660,7 790,0 897,5 650,8 

4 - 222,9 615,0 729,9 805,4 593,3 

5 - 222,9 615,0 698,2 787,7 581,0 

6 - 260,0 667,1 747,1 829,0 625,8 

7 - 256,4 652,5 764,0 865,4 634,6 

8 - 256,4 652,5 764,0 895,2 642,0 

9 - 255,0 660,7 794,9 904,6 653,8 

10 - 255,0 660,7 790,0 918,4 656,0 

11 - 222,9 615,0 729,9 818,3 596,5 

12 - 260,0 667,1 805,4 926,7 664,8 

13 - 260,0 667,1 805,4 956,2 672,2 

 

 

В то же время, нами были отмечены некоторые особенности. Так, сре-

ди лидеров по темпам накопления биомассы стеблей наряду с вариантами 

Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт 

(c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) 



61 

 

были и Аминокат 10% (IV), Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) и 

Аминокат 10% (IV) + Нутривант Зерновой (XI), у которых они превышали 

контроль на 13,1, 13,6 и 14,0% соответственно. Минимальная прибавка био-

массы стеблей отмечена на варианте Нутривант Зерновой (XI) – 1,0%. 

Особенности в темпах накопления сухой биомассы нами отмечены у 

колосьев озимой пшеницы (таблица 10). Так, применение Аминоката 10% 

(IV) ведет к увеличению средней за вегетацию биомассы колосьев на 23,4%. 

На вариантах Райкат Старт (c)+Аминокат 10% (IV) и Аминокат 10% (IV) + 

Нутривант Зерновой (XI) такое превышение составляет 17,8 и 18,8%, а на ва-

риантах Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) и 

Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант 

Зерновой (XI) – на 12,8 и 14,4%. 

Проведенный нами анализ свидетельствует о том, что использование 

комплексных физиологически активных веществ в технологии возделывания 

способствует росту темпов накопления сухой биомассы посевами озимой 

пшеницы. Наилучшие результаты нами получены на вариантах с применени-

ем Аминоката 10% на IV этапе органогенеза как отдельно, так и в сочетании 

с другими препаратами. Менее эффективен по этому показателю Нутривант 

Зерновой, что объясняется тем, что он применяется в конце генеративного 

периода. Анализ полученных нами результатов подтвердил одну из важней-

ших закономерностей теории фотосинтетической продуктивности: размер и 

продолжительность работы фотосинтетического аппарата посева определяют 

его возможность сформировать конечную урожайность определенной вели-

чины. Так, коэффициент корреляции между Хлорофилловым фотосинтетиче-

ским потенциалом и средней за вегетацию биомассой посева озимой пшени-

цы в наших опытах оценивался величиной 0,84. 

Для оценки эффективности работы фотосинтетического аппарата по 

созданию органического вещества используют такой показатель как чистая 

продуктивность фотосинтеза (Maseyk K., 2008; McMinn A. et. al., 2010; Lebe-

dev E.V., 2013; Pashkova G.I. et. al., 2016). 
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Таблица 10 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

сухую биомассу колосьев растений озимой пшеницы, г/м
2
, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

вари-

анта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за вегета-

цию 

1 - - 213,2 660,4 725,0 532,9 

2 - - 235,3 687,6 764,7 562,5 

3 - - 244,1 805,6 922,5 657,4 

4 - - 213,2 735,2 815,3 587,9 

5 - - 213,2 660,4 748,8 540,8 

6 - - 229,1 784,1 869,7 627,6 

7 - - 235,3 687,6 784,6 569,1 

8 - - 235,3 687,6 809,5 577,4 

9 - - 244,1 724,8 832,5 600,5 

10 - - 244,1 805,6 849,3 633,0 

11 - - 213,2 735,2 827,4 591,9 

12 - - 229,1 730,3 843,1 600,8 

13 - - 229,1 730,3 870,2 609,9 

 

 

Величина ЧПФ дает возможность оценить каким путем идет формиро-

вание урожая в зависимости от технологических приемов выращивания (ин-

тенсивный или экстенсивный). Если значение чистой продуктивности фото-

синтеза увеличивается от примененных уходных мероприятий, то активность 
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фотосинтетического аппарата усиливается, повышается его интенсивность 

работы. Если ЧПФ уменьшается, но при этом отмечается увеличение и раз-

меров ассимиляционного аппарата, и продуктивности посева, то урожай со-

здается экстенсивным путем. 

Наши исследования показали, что применение комплексных физиоло-

гически активных веществ при выращивании озимой пшеницы может как 

снизить эффективность работы фотосинтетического аппарата по созданию 

органической массы, так и повысить еѐ (рисунок 14). 

 
Рисунок 14 – Чистая продуктивность фотосинтеза посевов озимой пшеницы, 

г/г в сутки. Среднее за 2016-2018 гг. Результаты однофакторного 

дисперсионного анализа – различия значимы для p<0,01, 

F= 4,11, F критическое=2,15 (Приложение 14) 
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Наибольшее уменьшение Чистой продуктивности фотосинтеза отмече-

но в случае, когда использовался только Райкат Старт для предпосевной об-

работки семян (на 13,3%). Снижение ЧПФ в наших опытах наблюдалось и на 

вариантах Аминокат 10% (IV) – на 7,0%, Атланте Плюс (VIII) – на 3,7%, 

Райкат Старт (c)+Аминокат 10% (IV) – на 7,7%, айкат Старт (c)+Атланте 

Плюс (VIII) – на 6,3%, Райкат Старт (c)+Аминокат 10,% (IV)+Атланте Плюс 

(VIII) – на 6,0%. Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о том, 

что использование препарата Райкат Старт, как отдельно, так и в сочетании с 

другими комплексными физиологически активными веществами, как прави-

ло, способствует снижению чистой продуктивности посевов озимой пшени-

цы. 

В наших опытах на вариантах с использованием Нитриванта Зернового, 

как в отдельности, так и в сочетании с другими препаратами, чистая продук-

тивность фотосинтеза либо оставалась на уровне контроля, либо имела тен-

денцию к повышению. Так, применение этого препарата в фазу молочно-

восковой спелости увеличивало значение ЧПФ на 0,5 г/г в сутки. На варианте 

опыта, где были применены Атланте Плюс в колошение и Нутривант Зерно-

вой на XI этапе органогенеза такое превышение составило 5,2%. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ в технологии возделывания озимой пшеницы на фоне увеличения 

размеров ассимиляционного аппарата может как повысить эффективность 

его работы, так и снизить. Как правило, использование Райкат Старт, как в 

отдельности, так и в сочетании с другими препаратами, ведет к уменьшению 

значения чистой продуктивности фотосинтеза на 3,7-13,3%. В то же время 

при применении Нутриванта Зернового ЧПФ либо не снижается, либо повы-

шается на величину до 5,2%. 
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ГЛАВА 4 

 

ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ВЕЩЕСТВ НА ОСОБЕННОСТИ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ 

РАСТЕНИЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

 

Азотное питание – важнейший физиологический процесс, от которого 

зависит не только состояние растений в течение всего периода роста и разви-

тия, но и конечная их урожайность, а в случае с озимой пшеницей и качество 

зерна (Жандаулетов Е.А., Щукин В.Б., 1995; R.E.Ruske et. al., 2003; Jørgensen 

J.R., Jørgensen R.N., 2007; Pekarskas J. et. al., 2011; Зайнуллин И.Р., Гайфул-

лин Р.Р., 2012; Wang H. et. al.,2012). 

 

4.1. Содержание азота 

 

Содержание азота в растениях является одной из характеристик, отра-

жающих условия их питания. Наши исследования показали, что применение 

комплексных физиологически активных веществ на посевах озимой пшени-

цы оказывает влияние на этот показатель (таблица 11, приложения 7, 8, 9). 

Наибольшее увеличение относительно контроля (более, чем на 10 относи-

тельных %) в среднем за вегетацию нами отмечено на вариантах Райкат 

Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII), Райкат Старт (c) + 

Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI), 

Райкат Старт (c)+Аминокат 10% (IV), Райкат Старт (c)+Нутривант Зерновой 

(XI), Райкат Старт (c)+Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт (c) – на 14,0, 12,0, 

11,2, 11,1, 10,6 и 10,1% соответственно. Использование Атланте Плюс в ко-

лошение и Нутриванта Зернового в налив зерна в качестве некорневой под-

кормки посевов вело к самому низкому увеличению содержания азота в рас-

тениях – всего на 3,3 и 31 относительных %, а совместное их применение да-

же снижало этот показатель на 3,3%.  
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Таблица 11. – Содержание азота в растениях озимой пшеницы, %, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

варианта 

Весеннее 

кущение 

Трубко-

вание 

Колоше-

ние 

Молоч-

ная спе-

лость 

Восковая 

спелость 

Среднее 

за веге-

тацию 

1 4,52 1,80 1,10 0,73 0,47 1,72 

2 4,81 2,10 1,24 0,69 0,65 1,90 

3 4,52 2,02 1,26 0,76 0,66 1,84 

4 4,52 1,80 1,10 0,72 0,77 1,78 

5 4,52 1,80 1,10 0,73 0,73 1,78 

6 4,81 2,05 1,28 0,81 0,63 1,92 

7 4,81 2,10 1,24 0,69 0,69 1,91 

8 4,81 2,10 1,24 0,69 0,73 1,92 

9 4,52 2,02 1,26 0,83 0,66 1,86 

10 4,52 2,02 1,26 0,76 0,83 1,88 

11 4,00 1,80 1,10 0,72 0,71 1,67 

12 4,81 2,05 1,28 0,85 0,65 1,93 

13 4,81 2,05 1,34 0,85 0,77 1,97 

 

 

В среднем по всем изученным вариантам использование КФАВ спо-

собствовало повышению содержания азота в листьях на 8,6%, в стеблях – на 

5,1%, а в колосьях отмечалась тенденция к его снижению (на 0,9%) (таблицы 

12, 13 и 14). Наибольшее увеличение количества азота в листьях и стеблях 

нами отмечено на вариантах с использованием препарата Райкат Старт: 
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Райкат Старт, Райкат Старт (c) + Атланте Плюс (VIII), Райкат Старт (c) + 

Нутривант Зерновой (XI) и Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте 

Плюс (VIII) + Нутривант зерновой (XI) – на 11,2 и 14,0% в листьях и стеблях 

соответственно, а Райкат Старт (c)+Аминокат 10% (IV), Райкат Старт 

(c)+Аминокат 10% (IV)+Атланте Плюс (VIII) – на 11,9 и 2,5%. 

 

Таблица 12. – Содержание азота в листьях растений озимой пшеницы, %, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

варианта 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 
Колошение 

Молочная 

спелость 

Среднее за 

вегетацию 

1 4,52 2,65 2,57 1,50 2,81 

2 4,81 3,20 2,79 1,70 3,13 

3 4,52 3,15 2,93 1,80 3,10 

4 4,52 2,65 2,57 1,72 2,86 

5 4,52 2,65 2,57 1,50 2,81 

6 4,81 3,21 2,82 1,72 3,14 

7 4,81 3,20 2,79 1,70 3,13 

8 4,81 3,20 2,79 1,70 3,13 

9 4,52 3,15 2,93 1,78 3,10 

10 4,52 3,15 2,93 1,80 3,10 

11 4,00 2,65 2,57 1,72 2,73 

12 4,81 3,21 2,82 1,82 3,17 

13 4,81 3,21 2,96 1,82 3,20 
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Применение комплексного физиологически активного вещества Ами-

накат 10% в наших опытах вело к повышению содержания азота в листьях в 

среднем по вариантам на 10,4%, в стеблях такая закономерность была менее 

выражена (всего на 1,3%). 

 

Таблица 13. – Содержание азота в стеблях растений озимой пшеницы, %, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

варианта 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Среднее за 

вегетацию 

1 - 1,19 0,55 0,29 0,67 

2 - 1,30 0,64 0,36 0,77 

3 - 1,07 0,64 0,34 0,68 

4 - 1,19 0,55 0,31 0,68 

5 - 1,19 0,55 0,29 0,67 

6 - 1,11 0,61 0,36 0,69 

7 - 1,30 0,64 0,36 0,77 

8 - 1,30 0,64 0,36 0,77 

9 - 1,07 0,64 0,33 0,68 

10 - 1,07 0,64 0,34 0,68 

11 - 1,19 0,55 0,31 0,68 

12 - 1,11 0,61 0,41 0,71 

13 - 1,11 0,64 0,41 0,72 

 

 

Следует отметить, что из-за физиологических особенностей растений 
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озимой пшеницы содержание азота играет важную роль не только во время 

активной вегетации, но и в генеративный период. Это определяет то, в каких 

условиях азотной обеспеченности протекают процессы формирования уро-

жая зерна и его качества. 

 

Таблица 14. – Содержание азота в колосьях растений озимой пшеницы, %, 

Среднее за 2016-2018гг. 

№ 

варианта 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Молочная 

спелость 

Среднее за 

вегетацию 

1 - - 1,29 1,04 0,58 

2 - - 1,26 0,84 0,53 

3 - - 1,23 0,99 0,56 

4 - - 1,29 0,95 0,56 

5 - - 1,29 1,04 0,58 

6 - - 1,47 1,06 0,63 

7 - - 1,26 0,84 0,53 

8 - - 1,26 0,84 0,53 

9 - - 1,23 1,16 0,60 

10 - - 1,23 0,99 0,56 

11 - - 1,29 0,95 0,56 

12 - - 1,47 1,10 0,64 

13 - - 1,50 1,10 0,65 

 

 

Наши исследования показали, что применение комплексных физиоло-
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гически активных веществ способствует существенному повышению содер-

жания азота в растениях озимой пшеницы в конце генеративного периода 

(рисунок 15). 

 

 
 

 

Рисунок 15 – Содержание азота в растениях озимой пшеницы в фазу 

молочно-восковой спелости. В среднем за 2016-2018 гг. Резуль-

таты однофакторного дисперсионного анализа – различия значимы для 

p<0,05, F=2,2340, F критическое=2,1479, (Приложение 14) 
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номинеральных препаратов в среднем по всем вариантам составило 60,0% 

относительно контроля. Наибольшее увеличение (на 102,2%) отмечено на ва-

рианте, где были применены все исследуемые комплексные физиологически 

активные вещества – Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс 

(VIII) + Зерновой (XI), а наименьшее на варианте Аминокат 10% (IV) – на 

36,3%. Следует отметить, что в среднем за годы исследований наилучшие ре-

зультаты по содержанию азота в растениях озимой пшеницы в фазу молочно-

восковой спелости показали варианты, где был использован Нутривант Зер-

новой. Так, увеличение этого показателя относительно контроля по вариан-

там составило: Нутривант Зерновой (XI) – 82,4%, Райкат Старт 

(c)+Нутривант Зерновой (XI) – 64,8%, Аминокат 10% (IV)+Нутривант Зерно-

вой (XI) – 84,6%, Атланте Плюс (VIII)+Нутривант Зерновой (XI) – 53,8% и 

Райкат Старт (c)+ Аминокат 10% (IV)+ Атланте Плюс (VIII) +Нутривант 

Зерновой (XI) – 102,2%. 

Нитратредуктаза – ключевой фермент азотного обмена растений (Гале-

ева Е.И. и др., 2012; Ниловская Н.Т., Курносова Т.Л., 2015). В наших опытах 

использование комплексных физиологически активных веществ и их сочета-

ний способствовало повышению активности этого фермента в растениях в 

период налива зерна на 3,6-79,0% по сравнению с контролем (рисунок 16).  

Проведенные исследования показали, что использование препарата Ат-

ланте Плюс в технологии возделывания озимой пшеницы, как в отдельности, 

так и в сочетании с другими органоминеральными препаратами в наиболь-

шей степени активизирует ниртатредуктазную активность (на 51,6-79,0% по 

сравнению с контролем). Это объясняет полученные нами результаты по со-

держанию азота в растениях. Как уже отмечалось, при использовании Атлан-

те Плюс на X этапе органогенеза содержание азота в растениях озимой пше-

ницы самое высокое по сравнению с другими вариантами – относительно 

контроля превышение составляет 39,6-60,4%. Также нами отмечены доста-

точно хорошие условия азотного питания растений озимой пшеницы в гене-

ративный период на вариантах с применением Нутриванта Зернового в фазу 
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молочно-восковой спелости, где превышение над контролем в содержании 

азота в растениях составляет 64,8-102,2%. Это, с нашей точки зрения, может 

быть связано с том, что азот является одним из составляющих препарата. 

Кроме того, входящие в состав Нутриванта Зернового микроэлементы спо-

собствуют усилению метаболизма азота в растениях. 

 

 
 

Рисунок 16 – Нитратредуктазная активность во флаговом листе озимой 

пшеницы в период налива зерна, мкМ/г·ч, 2017 г. Результаты од-

нофакторного дисперсионного анализа – различия значимы для p<0,01, 

F=5,0862, F критическое=2,1479, (Приложение 14) 
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Таким образом, при использовании комплексных физиологически ак-

тивных веществ в технологии возделывания озимой пшеницы существенно 

повышается содержание азота в растениях. В среднем за вегетацию 

наибольшее увеличение количества азота в листьях и стеблях нами отмечено 

на вариантах с использованием препарата Райкат Старт для предпосевной 

обработки семян (в листьях на 11,2-11,9%, в стеблях на 2,5-14,0%). Наиболь-

шее содержание азота в растениях в конце генеративного периода отмечено 

при применении препарата Нутривант Зерновой в налив зерна (на 64,8-

102,2%), что обусловлено составом данного препарата (непосредственно азот 

и микроэлементы, усиливающие азотный обмен). Применение Нутриванта 

Зернового в колошение способствует наибольшему повышению активности 

ключевого фермента азотного обмена в растениях озимой пшеницы нитрат-

редуктазы (в зависимости от варианта она повышалась на 31,4-79,0%). 

 

4.2. Вынос азота посевами озимой пшеницы 

 

Вынос элементов минерального питания связан с общим состоянием и 

способностью усваивать их в ходе синтетических реакциях, определяющих 

продукционный процесс растений. В литературе встречаются данные о воз-

можности регулирования выноса азота с помощью применения макро-, мик-

роэлементов, а также физиологически активных веществ (Илларионова Т.А., 

2017; Салтыкова О.Л., Бакаева Н.П., 2018; Бакаева Н.П., 2018; Вильдфлуш 

И.Р., 2018). 

Наши исследования показали, что применение комплексных физиоло-

гически активных веществ на посевах способствует увеличению выноса азота 

растениями озимой пшеницы на 15,7-63,2% (рисунок 17, таблица 15). Обра-

щает внимание тот факт, что среди вариантов, где КФАВ применялись по от-

дельности, чем раньше использовался препарат, тем выше была его эффек-

тивность. Так, максимальное увеличение выноса азота, по сравнению с кон-

тролем, отмечено на варианте с обработкой семян Райкат Стартом – на 
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34,3%. Далее по убыванию идут следующие варианты: Аминокат 10% (обра-

ботка посевов в фазу весеннего кущения) – на 26,7%, Атланте Плюс (обра-

ботка посевов в колошение) – на 24,5%. И самая маленькая прибавка величи-

ны выноса азота посевами озимой пшеницы по сравнению с контролем отме-

чена при некорневом применении Нутриванта Зернового в период налива 

зерна – на 15,7%. 

 

 
Рисунок 17 – Вынос азота посевами озимой пшеницы, г/м

2
. 

В среднем за 2016-2018 гг. Результаты однофакторного дисперси-

онного анализа – различия значимы для p<0,05, F=2,438, F критиче-

ское=2,148 (Приложение14) 
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Таблица 15 – Вынос азота растениями озимой пшеницы при использовании 

комплексных физиологически активных веществ в технологии 

выращивания, г/м
2
. 

В среднем за 2016-2018 гг. 

№ варианта Листья Стебли Полова Зерно 

1 0,53 0,36 0,66 6,61 

2 0,89 0,49 1,04 8,76 

3 1,03 0,61 1,57 7,96 

4 0,59 0,70 0,73 8,20 

5 0,65 0,46 1,07 7,51 

6 0,73 0,53 1,02 9,54 

7 0,87 0,61 1,20 9,16 

8 0,85 0,80 0,72 10,84 

9 0,88 0,73 0,78 9,60 

10 0,71 0,58 0,97 9,53 

11 0,78 0,83 0,58 8,34 

12 0,74 0,68 0,98 9,81 

13 0,70 0,76 0,95 9,99 

 

 

Полученные результаты свидетельствуют о явно выраженном пролон-

гированном эффекте действия изученных препаратов на величину выноса 
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азота. При использовании различных сочетаний комплексных физиологиче-

ски активных веществ наилучшие результаты, в большинстве своем, показа-

ли варианты с использованием в конце вегетации Нутриванта Зернового. Так, 

на вариантах Райкат Старт (c) + Нутривант Зерновой (XI) и Райкат Старт (c) 

+ Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Зерновой (XI) отмечалось уве-

личение выноса азота посевами озимой пшеницы по сравнению с контролем 

на 63,2 и 51,6% соответственно. Полученные результаты хорошо согласуют-

ся с нашими данными по содержанию азота в растениях, описанных выше. 

Представленные в таблице данные свидетельствуют о том, что увеличение 

выноса азота при использовании КФАВ наблюдается во всех органах расте-

ний. Так, в среднем по вариантам, с зерном выносилось на 37,8% азота боль-

ше, чем на контроле. Наилучшие результаты (увеличение более, чем на 40%) 

отмечено на вариантах Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) (на 44,3%), 

Райкат Старт (c) + Нутривант Зерновой (XI) (на 64,0%), Аминокат 10% (IV) + 

Атланте Плюс (VIII) (на 45,3%), Аминокат 10% (IV) + Нутривант Зерновой 

(XI) (на 44,2%), Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) 

(на 48,5%) и Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + 

Нутривант Зерновой (XI) (на 51,2%). 

Для листьев увеличение выноса азота, по сравнению с контролем, в 

среднем по вариантам с использованием комплексных физиологически ак-

тивных веществ составляет 47,9%, для стеблей – 80,5%, а для половы – 

46,7%. 

Большое значение как для урожайности, так и для качества зерна ози-

мой пшеницы имеет не только величина вынесенного количества элементов 

минерального питания растениями, но и доля участия каждого органа в этом 

процессе – от этого зависит эффективность их общего метаболизма. 

В наших опытах наибольшее количество азота выносилось зерном – 

71,2-82,0%. Для половы этот показатель составлял 5,5-14,0%, стеблей – 4,4-

7,9%, а листьев – 5,7-9,2% (рисунок 18). Явно выраженных закономерностей 

по влиянию применения комплексных физиологически активных веществ на 
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долю участия различных органов в выносе азота растениями нами не отмече-

но. 

 
Рисунок 18 – Влияние применения комплексных физиологически 

активных веществ при выращивании озимой пшеницы на 

структуру выноса азота растениями. В среднем за 2016-2018 гг. 
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снижало долю азота в зерне (в среднем на 2,4 относительных %). Такое 

уменьшение не может оказать большого значения на общий метаболизм азо-

тистых веществ, так как абсолютное увеличение этого элемента минерально-

го питания в зерне на вариантах с КФАВ, как отмечалось выше, намного 

больше, чем на контроле. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ на посевах способствует увеличению выноса азота растениями ози-

мой пшеницы на 15,7-63,2%. Наилучшие результаты, в большинстве своем, 

показали варианты с использованием в конце вегетации Нутриванта Зерново-

го (увеличение доходило до 51,6-63,2%), что хорошо согласуется с нашими 

данными по содержанию азота в растениях. В среднем по вариантам с ис-

пользованием КФАВ зерном выносилось на 37,8% азота больше, чем на кон-

троле. Для листьев увеличение выноса азота по сравнению с контролем со-

ставляет 47,9%, для стеблей – 80,5%, а для половы – 46,7%. В наших опытах 

наибольшее количество азота выносилось зерном – 71,2-82,0%, для половы 

показатель составлял 5,5-14,0%, стеблей – 4,4-7,9%, а листьев – 5,7-9,2%. 

 

4.3. Реутилизация и оценка источников азота для формирования зерна 

озимой пшеницы 

 

Реутилизация азота – важнейшая составляющая питания растений в ге-

неративный период, которая определяет не только процесс формирования 

зерновки, но и накопления в ней запасных органических соединений (Галуш-

ко Н.А., 2008; Пасынкова Е.Н., 2010; Ерошенко Ф.В. и др., 2015; Макрушин 

Н.М. и др., 2017). Следовательно, от того с какой эффективностью происхо-

дит повторное использование ранее накопленных азотистых соединений за-

висит не только величина будущего урожая зерна озимой пшеницы, но и его 

качество. 

В наших опытах из растений азот повторно использовался на 76,3-

86,0% (таблица 16). Наибольшее его количество реутилизировалось из листь-
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ев (в среднем по опыту 85,6%). На втором месте по этому показателю нахо-

дятся стебли (83,7%), а на третьем – элементы колоса (69,0%). 

 

Таблица 16 – Реутилизация азота из органов растений озимой пшеницы, %. 

В среднем за 2016-2018 гг. 

№ варианта Листья Стебли Полова Растение 

1 89,1 89,4 76,6 86,0 

2 83,1 87,8 63,6 80,0 

3 82,6 86,0 52,1 76,3 

4 87,8 79,4 74,2 81,8 

5 86,6 86,5 62,0 80,4 

6 85,8 85,8 68,7 81,2 

7 83,6 84,6 58,2 78,0 

8 83,9 79,9 74,8 80,5 

9 85,1 83,3 76,3 82,4 

10 88,0 86,7 70,4 83,3 

11 84,0 75,6 79,4 80,3 

12 85,7 82,1 69,8 80,3 

13 87,0 80,7 71,2 80,9 

 

 

Следует отметить, что применение комплексных физиологически ак-
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тивных веществ на посевах озимой пшеницы в наших исследованиях не по-

вышало величину реутилизации. Это вполне объяснимо, так как использова-

ние КФАВ вело к существенному увеличению содержания азота в растениях. 

Известно, что улучшение условий выращивания, в том числе условий пита-

ния, снижает эффективность процесса повторного использования азотистых 

веществ растениями озимой пшеницы (Ерошенко Ф.В. и др., 2015; Ерошенко 

Ф.В., Ерошенко А.А., 2016). Поэтому сохранение исходного уровня реутили-

зации при общем улучшении азотного питания – несомненно, положитель-

ный фактор. 

Наименьшее снижение уровня реутилизации азота из листьев в наших 

опытах отмечено на вариантах Аминокат 10% (IV) + Нутривант Зерновой 

(XI) и Атланте Плюс (VIII) (на 1,2 и 1,3 % соответственно), а наибольшее – 

Аминокат 10% (IV) и Райкат Старт (c) (на 6,0 и 6,5% соответственно). На ва-

риантах с наибольшей насыщенностью использования комплексных физио-

логических веществ в технологии возделывания: Райкат Старт (c) + Амино-

кат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт (c)+Аминокат 10% (IV) + 

Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI), снижение уровня реутили-

зации азота из листьев составило всего 3,4 и 2,2%. 

Наименьшее снижение реутилизации азота из стеблей в наших опытах 

продемонстрировали варианты Райкат Старт (c), Аминокат 10% (IV), Райкат 

Старт (c)+Аминокат 10% (IV), Нутривант Зерновой (XI), Аминокат 10% 

(IV)+Нутривант Зерновой (XI) – на 1,6, 3,4, 2,9, 3,6 и 2,7% соответственно. А 

на вариантах Атланте Плюс (VIII), Райкат Старт (c)+Нутривант Зерновой 

(XI) и Атланте Плюс (VIII)+Нутривант Зерновой (XI) такое снижение дости-

гало 10,0, 9,5 и 13,6% соответственно. 

Применение Атланте Плюс в колошение и Нутриванта Зернового в пе-

риод налива зерна в наших исследованиях способствовало повышению уров-

ня реутилизации азота из колосьев на 2,8 абсолютных %. А на варианте Ами-

нокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) отмечалось сохранение еѐ величины на 

уровне контроля. Наибольшее снижение количества повторно используемого 
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азота из колосьев отмечено на вариантах Райкат Старт (c), Нутривант Зерно-

вой (XI), Райкат Старт (c)+Атланте Плюс (VIII) и Аминокат 10% (IV) – на 

13,0, 14,6, 18,4 и 24,5%. 

Применение комплексных физиологически активных веществ в техно-

логии выращивания озимой пшеницы в наших опытах снижало уровень ре-

утилизации азота в целом из растения в среднем на 5,6%. Уменьшение этого 

показателя в пределах статистической ошибки (менее 5%) отмечено на вари-

антах с использованием препарата Атланте Плюс: Атланте Плюс (VIII), 

Райкат Старт (c)+Аминокат 10% (IV), Аминокат 10% (IV)+Атланте Плюс 

(VIII) и Аминокат 10% (IV)+Нутривант Зерновой (XI) – на 4,2, 4,8, 3,6 и 2,7% 

соответственно. Наибольшее ухудшение условий повторного использования 

растениями озимой пшеницы азотистых веществ отмечено на вариантах 

Аминокат 10% (IV) и Райкат Старт (c)+Атланте Плюс (VIII) – на 9,7 и 8,1% 

соответственно. 

Процесс повторного использование азота является составной частью 

основных источников азотистых веществ при формировании урожая зерна 

озимой пшеницы. Кроме реутилизируемого растения используют азот, по-

глощенный из почвы в генеративный период. Оценка этих двух источников 

позволяет дать характеристику технологических приемов возделывания по 

эффективности азотного питания растений. Улучшение условий выращива-

ния, как правило, ведет к снижению активности продукционных процессов, в 

том числе и метаболизма азота (Ерошенко Ф.В. и др., 2015; Ерошенко Ф.В., 

Ерошенко А.А., 2016). Поэтому использование приемов, повышающих эф-

фективность азотного питания растений – один из путей интенсификации 

зернового производства. 

С помощью балансового метода (Ерошенко Ф.В. и др., 2015) было 

установлено, что в среднем по вариантам в зерне озимой пшеницы 62,7% 

азота – это азот, повторно использованный растениями из их органов, а 

37,3% – азот, поглощенный из почвы в генеративный период (рисунок 19). В 

реутилизированном азоте 28,8% – листовой азот, 20,5% – стеблевой и 13,4% 
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– азот колосьев. 

Применение комплексных физиологически активных веществ способ-

ствует увеличению (в среднем на 22,7 относительных %) доли реутилизиро-

ванного азота в азоте зерна озимой пшеницы. 

 
Рисунок 19 – Источники азота при формировании зерна озимой пшеницы, %. 

 В среднем за 2016-2018 гг. 

Наибольшее (на 21,6-35,0%) увеличение отмечено на вариантах с ис-

пользованием предпосевной обработки семян препаратом Райкат Старт: 
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Райкат Старт, Райкат Старт (c)+Аминокат 10% (IV), Райкат Старт 

(c)+Атланте Плюс (VIII), Райкат Старт (c)+Нутривант Зерновой (XI), Райкат 

Старт (c)+Аминокат 10% (IV)+Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт 

(c)+Аминокат 10% (IV)+Атланте Плюс (VIII)+Нутривант Зерновой (XI) – на 

21,6, 26,4, 26,5, 35,0, 29,0 и 27,1% соответственно. Наилучшие результаты 

показало совместное использование предпосевной обработки семян Райкатом 

Старт и некорневая подкормка посевов в налив зерна Нутривантом Зерновым 

– увеличение по сравнению с контролем составило 35,0%. Наименьшее уве-

личение доли реутилизированного азота в азоте зерна наблюдалось на боль-

шинстве вариантов с использованием Аминаката Плюс в качестве подкормок 

в фазу весеннего кущения: Аминокат 10% (IV), Аминокат 10% (IV)+Атланте 

Плюс (VIII) и Аминокат 10% (IV)+Нутривант Зерновой (XI) – на 9,4, 18,2 и 

16,8% соответственно. Аналогичные закономерности нами получены для ли-

стьев и стеблей. 

Исследования показали, что на вариантах Атланте Плюс (VIII), Райкат 

Старт (c)+Аминокат 10% (IV), Райкат Старт (c)+Нутривант Зерновой (XI), 

Атланте Плюс (VIII)+Нутривант Зерновой (XI), Райкат Старт (c)+Аминокат 

10% (IV)+Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт (c)+Аминокат 10% 

(IV)+Атланте Плюс (VIII)+Нутривант Зерновой (XI) отмечалось существен-

ное (более 20%) увеличение доли реутилизированного азота из элементов ко-

лоса в азоте зерна – на 24,0, 26,0, 31,0, 38,1, 32,1 и 29,3% соответственно. Ис-

пользование Аминаката на IV этапе органогенеза вело к снижению этого по-

казателя на 20,4%, а применение Райкат Старт (c), Нутривант Зерновой (XI) и 

Райкат Старт (c) + Атланте Плюс (VIII) не меняло величины доли азота, ре-

утилизированного из колосьев в азоте зерна. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ в технологии выращивания озимой пшеницы снижает уровень ре-

утилизации азота из растения в среднем на 5,6%. Уменьшение этого показа-

теля в пределах статистической ошибки (менее 5%) отмечено на вариантах с 

использованием препарата Атланте Плюс. Применение комплексных физио-
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логически активных веществ способствует увеличению (в среднем на 22,7 

относительных %) доли реутилизированного азота в азоте зерна. Наибольшее 

(на 21,6-35,0%) увеличение отмечено на вариантах с использованием предпо-

севной обработки семян препаратом Райкат Старт.  
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ГЛАВА 5 

 

ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ВЕЩЕСТВ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

 

5.1. Урожайность зерна 

 

Результирующей характеристикой условий роста и развития растений 

сельскохозяйственных культур в течение всей вегетации является их уро-

жайность, которая концентрирует в себе результат всего спектра процессов, 

протекавших в растениях: от прорастания семян до полной спелости (Pikul 

J.L. et al., 2001; Yuan L., et al., 2002; Abdou G., et al., 2016; Максютов Н.А., 

Зоров А.А., 2016; Mitra S., et al., 2018). 

Наши исследования показали, что использование комплексных физио-

логически активных веществ в технологии возделывания озимой пшеницы 

способствует повышению урожайности зерна (таблица 17, приложения 10, 

15). Прибавка урожая зерна в среднем за годы исследований находилась в 

пределах 0,40-1,08 т/га или 7,4-20,2% по отношению к контролю. Наимень-

шее увеличение отмечено на вариантах с применением комплексных физио-

логически активных веществ по отдельности (на 0,40-0,64 т/га). Следует от-

метить, что даже на варианте, где был применен препарат Нутривант Зерно-

вой в налив зерна, прибавка урожайности составила 0,59 т/га или 11,0%. По-

лученные результаты объясняются более продолжительным функционирова-

нием растений озимой пшеницы в генеративный период на этом варианте, а 

также благоприятными условиями азотного питания в конце вегетации. 

Наибольшую прибавку урожайности при использовании комплексных 

физиологически активных веществ по отдельности показал препарат Атланте 

Плюс, примененный в колошение, – на 0,64 т/га (12,0%) по сравнению с кон-

тролем. 
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Таблица 17 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

урожайность зерна озимой пшеницы (комбайновая урожай-

ность). 

Среднее за 2016-2018 гг. 

№ вариан-

та 

Урожайность зерна, 

т/га 

Прибавка урожайности к контролю 

т/г % 

1 5,35 - - 

2 5,74 0,40 7,4 

3 5,88 0,53 9,9 

4 5,99 0,64 12,0 

5 5,94 0,59 11,0 

6 5,87 0,53 9,9 

7 5,94 0,59 11,0 

8 6,09 0,74 13,8 

9 6,19 0,85 15,8 

10 6,16 0,82 15,3 

11 6,02 0,67 12,6 

12 6,16 0,81 15,1 

13 6,43 1,08 20,2 

НСР05 0,28 - - 

 

 

Такие результаты обусловлены более активной работой фотосинтети-

ческого аппарата в генеративный период. Так, содержание хлорофилла в фа-

зу молочно-восковой спелости в растениях этого варианта составляло 0,74 
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мг/г, в то время как на контроле – всего 0,34 мг/г (таблица 3). 

Совместное использование комплексных физиологически активных 

веществ в технологии возделывания озимой пшеницы показало, что на боль-

шинстве вариантов с Райкатом Старт и Аминокатом 10% отмечена наиболь-

шая прибавка урожайности зерна по сравнению с контролем. Применение 

Райкат Старт (c) + Нутривант Зерновой (XI), Райкат Старт (c) + Аминокат 

10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + 

Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) вело к повышению урожай-

ности зерна с 1 га на 0,74, 0,81 и 1,08 т или на 13,8, 15,1 и 20,2% соответ-

ственно. На вариантах Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII), Аминокат 

10% (IV) + Нутривант Зерновой (XI), Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + 

Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте 

Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI) такая прибавка составила 0,85, 0,82, 

0,81 и 1,08 т/га или 15,8, 15,3, 15,1 и 20,1% соответственно. Полученные ре-

зультаты полностью согласуются с данными по фотосинтетической продук-

тивности. Так, на вариантах, где использовались комплексных физиологиче-

ски активные вещества Райкат Старт и Аминакат 10% отмечались и высокое 

содержание хлорофилла, и достаточно большие значения Хлорофиллового 

фотосинтетического потенциала, а также более продолжительная работа ас-

симиляционного аппарата. 

Анализ биологической урожайности растений при использовании ком-

плексных физиологически активных веществ в технологии возделывания 

озимой пшеницы показал, что полученные данные полностью согласуются с 

результатами комбайновой уборки (таблица 18). Урожайность общей био-

массы находится в полном соответствии с урожайностью зерна – коэффици-

ент корреляции между этими величинами составил 0,95. Как следствие, ко-

эффициент хозяйственной эффективности (Кхоз) слабо варьирует – 0,42-0,45. 

Тем не менее, прослеживается явно выраженная тенденция к уменьшению 

этого показателя с увеличением урожайности. Так, на контроле Кхоз=0,44, в 

то время как на варианте с максимальной урожайностью (Райкат Старт (c) + 
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Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI)) он со-

ставил 0,42. 

 

Таблица 18 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

биологическую урожайность озимой пшеницы. 

Среднее за 2016-2018 гг. 

№ варианта 
Урожайность 

биомассы, г/м
2
 

Урожайность 

зерна, г/м
2
 

Кхоз 

1 1462,2 643,3 0,44 

2 1553,3 687,2 0,44 

3 1626,6 691,7 0,43 

4 1540,3 694,6 0,45 

5 1572,0 701,9 0,45 

6 1647,6 703,5 0,43 

7 1685,2 718,7 0,43 

8 1749,2 732,1 0,42 

9 1730,1 736,8 0,43 

10 1767,7 733,3 0,42 

11 1638,6 707,3 0,44 

12 1728,1 742,3 0,43 

13 1854,1 769,3 0,42 

 

 

Наряду с биомассой, одним из главных показателей роста растений яв-

ляется их высота. Кроме того, этот показатель может служить характеристи-
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кой рост регулирующих свойств физиологически активных веществ. Полу-

ченные нами результаты свидетельствуют о том, что все изученные нами 

препараты в той или иной степени обладают ростостимулирующим действи-

ем (рисунок 20). 

 

 

Рисунок 20 – Высота растений озимой пшеницы при использовании 

комплексных физиологически активных веществ в технологии 

выращивания, см. В среднем за годы исследований. Результаты 

однофакторного дисперсионного анализа – различия значимы для 

p<0,05, F=2,3624, F критическое=2,1479 (Приложение 14) 
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Наилучшие результаты по высоте растений при использовании в от-

дельности показал препарат Атланте Плюс (на 6,0 см). Хотя время действия 

Нутриванта Зернового самое короткое (с фазы налива зерна до полной спело-

сти), тем не менее, он занимает второе место по стимуляции роста растений 

(на 2,83 см). Совместное применение комплексных физиологически актив-

ных веществ с использованием Атланте Плюс и Нутриванта Зернового также 

способствуют повышению высоты посева на 5,2-8,6%. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ в технологии возделывания озимой пшеницы способствует повыше-

нию урожайности зерна на 0,40-1,08 т/га или на 7,4-20,2%. Наибольшую при-

бавку урожайности при использовании КФАВ по отдельности показал пре-

парат Атланте Плюс – на 0,64 т/га или 12,0%, а при совместным применении 

– варианты с Райкатом Старт и Аминокатом 10% (на 0,74-1,08 т/га или на 

13,8-20,2%). Полученные результаты хорошо согласуются с данными по фо-

тосинтетической продуктивности. Препараты Атланте Плюс и Нутривант 

Зерновой обладают ростостимулирующим действием. Их применение повы-

шает высоту посева на 2,83-7,19 см. 

 

5.3. Структура урожая 

 

Структура урожая показывает, какие элементы еѐ определяющие, яв-

ляются главными при формировании конечной продуктивности сельскохо-

зяйственных культур. Наиболее значимым среди таких показателей, по мне-

нию некоторых ученных, оказывающих наибольшее влияние на урожайность 

зерна озимой пшеницы, является продуктивный стеблестой, а вклад этого 

элемента структуры в урожайность может достигать 80%. В наших исследо-

ваниях применение комплексных физиологически активных веществ в тех-

нологии возделывания способствовало сохранению продуктивного стебле-

стоя к концу вегетации в среднем за годы исследований на 21-78 шт./м
2
 (таб-

лица 19). На вариантах Аминокат (IV), Райкат Старт (c) + Атланте Плюс 
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(VIII), Аминокат (IV) + Атланте Плюс (VIII), Аминокат (IV) + Нутривант 

Зерновой (XI), Райкат(c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) и Райкат (c) + 

Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нутривант (XI) такое превышение состави-

ло более 10%. 

 

Таблица 19 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на  

структуру урожая озимой пшеницы 

Среднее за 2016-2018 гг. 

№ варианта 

Продуктив-

ный стебле-

стой, шт/м
2
 

Масса 1000 

зѐрен, г 

Озернен-

ность колоса, 

шт 

Масса зерна 

колоса, г 

1 545,6 38,7 30,4 1,18 

2 567,7 38,7 31,1 1,21 

3 610,0 39,1 29,0 1,14 

4 573,9 39,0 31,0 1,21 

5 566,1 39,9 31,1 1,25 

6 575,4 39,8 21,0 1,23 

7 604,3 39,1 30,5 1,19 

8 599,7 39,3 31,8 1,24 

9 610,7 40,0 30,4 1,22 

10 612,1 39,8 30,3 1,21 

11 577,6 40,1 30,7 1,23 

12 601,3 40,3 31,0 1,24 

13 623,3 41,2 30,4 1,24 
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Наилучшие результаты по сохранению продуктивного стеблестоя к 

концу вегетации показал вариант с применением всех изученных комплекс-

ными физиологически активных веществ: Райкат(c) + Аминокат (IV) + Ат-

ланте (VIII) и Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нутривант (XI) – 

на 78 шт./м
2
 или на 14,3%. 

В наших опытах отмечалось либо повышение, либо наблюдалась тен-

денция к увеличению массы 1000 зерен при использовании комплексных фи-

зиологически активных веществ на посевах озимой пшеницы. Наилучшие ре-

зультаты показали варианты Нутривант Зерновой (XI), Аминокат (IV) + Ат-

ланте Плюс (VIII), Атланте (VIII) + Нутривант (XI), Райкат (c) + Аминокат 

(IV) + Атланте (VIII) и Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нутри-

вант (XI), у которых масса 1000 зерен превышала контрольный вариант на 

3,1-6,5%. 

Следует отметить, что в наших опытах в среднем за годы исследования 

мы не отметили определенно выраженных закономерностей по влиянию 

КФАВ на озерненность колоса. 

Исследования показали, что применение органоминеральных веществ 

на посевах озимой пшеницы увеличивало (до 5,3%) вес зерна с 1 колоса, за 

исключением варианта Аминокат (IV), у которого отмечалось снижение это-

го показателя на 3,8%. 

Таким образом, применение физиологически активных веществ на по-

севах озимой пшеницы способствует увеличению значений показателей, 

определяющих структуру урожая: продуктивного стеблестоя (до 14,3%), мас-

сы 1000 зерен (до 6,5%) и веса зерна с 1 колоса (до 5,3%). Полученные пре-

вышения над контролем не так велики, но если учесть, что они суммируются 

друг с другом, то общий результат существенен. Так, например, как уже от-

мечалось, на варианте Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нутри-

вант (XI) прибавка урожая по сравнению с контролем составила 1,08 т/га или 

20,2%. 
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5.3. Качество зерна 

 

Использование комплексных физиологически активных веществ на по-

севах озимой пшеницы оказывает влияние не только на урожайность зерна, 

но и на его качественные характеристики (таблица 20, приложение 11). В 

среднем за годы исследований применение КФАВ повышало содержание 

белка в зерне на 0,4 абсолютных процента. Наибольшее увеличение отмечено 

на большинстве вариантов с предпосевной обработкой семян препаратом 

Райкат Старт: Райкат Старт (c), Райкат Старт (c) + Атланте Плюс (VIII), 

Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) и Райкат (c) + Аминокат (IV) + 

Атланте (VIII) + Нутривант (XI) – на 0,9, 0,8, 0,6 и 0,3% соответственно. 

Такая же закономерность прослеживается и для такого показателя ка-

чества зерна как содержание сырой клейковины. Так, на вариантах с Райкат 

Старт: Райкат Старт (c), Райкат Старт (c) + Аминокат (IV), Райкат Старт (c) + 

Атланте Плюс (VIII), Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) и Райкат 

(c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нутривант (XI) увеличение сырой 

клейковины по сравнению с контролем составляет 3,1, 1,8, 2,8, 1,9, 1,6, 2,1 и 

2,3 абсолютных %. Кроме того, существенное увеличение сырой клейковины 

в зерне отмечено на вариантах Нутривант Зерновой (XI) – на 1,5%, Райкат 

Старт (c) + Нутривант Зерновой (XI) – на 1,6%, Аминокат (IV) + Нутривант 

Зерновой (XI) – на 1,6%, Райкат (c) + Аминокат (IV) + Атланте (VIII) + Нут-

ривант Зерновой (XI) – на 1,8%. То есть, использование препарата Нутривант 

Зерновой в налив зерна способствовало в наших опытах повышению количе-

ства сырой клейковины на 1,5-1,8%. 

Применение комплексных физиологически активных веществ на посе-

вах озимой пшеницы существенно не ухудшало качество клейковины. В 

наших опытах в среднем за годы исследований использование КФАВ в тех-

нологии возделывания повышало показания ИДК всего на 5 ед. 

В наших опытах использование комплексных физиологически актив-

ных веществ повышало стекловидность зерна в среднем по вариантам на 
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1,3%. 

Таблица 20 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

качество зерна озимой пшеницы. 

Среднее за 2016-2018 гг. 

№ вариан-

та 
Белок, % 

Сырая 

клейковина, 

% 

Показатель 

ИДК 

Стекловид-

ность, % 

Группа 

качества 

1 12,3 20,8 61,2 67,7 I 

2 13,2 23,8 67,8 75,0 I 

3 12,4 21,6 63,1 69,7 I 

4 12,4 22,1 69,2 68,6 I 

5 12,5 22,3 64,1 62,6 I 

6 12,5 22,5 65,2 62,1 I 

7 13,1 23,6 70,5 66,7 I 

8 12,5 22,3 64,8 65,2 I 

9 12,4 22,7 67,2 71,2 I 

10 12,7 22,4 71,2 63,1 I 

11 12,4 21,6 60,8 76,5 I 

12 12,9 22,8 65,5 80,2 I 

13 12,6 23,1 64,7 66,1 I 

НСР05 0,4 1,1 3,2 3,4  

 

 

Все это способствовало тому, что применение органоминеральных 

препаратов в технологии возделывания озимой пшеницы не ухудшало груп-

пы качества зерна, которая была I. 
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Как было показано выше, в среднем за вегетацию наибольшее увеличе-

ние количества азота в листьях и стеблях нами отмечено на вариантах с ис-

пользованием препарата Райкат Старт (в листьях на 11,2-11,9%, в стеблях на 

2,5-14,0%). Наибольшее содержание азота в растениях в конце генеративного 

периода отмечено при применении препарата Нутривант Зерновой в налив 

зерна (на 64,8-102,2%). Также было установлено, что применение Нутриванта 

Зернового в колошение способствует наибольшему повышению активности 

ключевого фермента азотного обмена в растениях озимой пшеницы – нитра-

тредуктазы (в зависимости от варианта она повышалась на 31,4-79,0%). Все 

это объясняет полученные нами результаты по качеству зерна озимой пше-

ницы. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ на посевах озимой пшеницы способствует улучшению качества зер-

на. Отмечается повышение в зерне количества белка на 0,1-0,9, а сырой клей-

ковины на 0,8-3,1 абсолютных %. Наибольшее повышение качественных по-

казателей наблюдались на вариантах с применением Райкат Старта и Нутри-

ванта Зернового. Полученные результаты полностью согласуются с установ-

ленными нами закономерностями особенностей азотного питания растений 

озимой пшеницы при использовании комплексных физиологически активных 

веществ. 
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ГЛАВА 6 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

КОМПЛЕКСНЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

НА ПОСЕВАХ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗОНЕ НЕУСТОЙЧИВОГО 

УВЛАЖНЕНИЯ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ 

 

Возделывание озимой пшеницы в наших опытах проводилось по техно-

логии, принятой в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края, 

которая для парового предшественника предусматривает следующие основ-

ные приемы: двукратное лущение стерни, промежуточная культивация, вне-

сение удобрений, предпосевная культивации, посев, прикатывание, уход за 

посевами (борьба с сорняками и вредителями) и уборка урожая. Все техноло-

гические приемы проводили отечественной техникой, что существенно сни-

зило амортизационные отчисления и затраты на текущий и капитальный ре-

монт. 

Экономическую эффективность возделывания озимой пшеницы опре-

деляли согласно методике, утверждѐнной ВНИИЭСХ, с использованием 

компьютерной программы АРМагронома, разработанной в лаборатории ГИС 

технологий ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ». 

При расчѐте производственных затрат, прибыли и других стоимостных 

показателей были использованы рыночные цены 2018 года.  

По данным региональных органов управления АПК среднероссийские 

цены на пшеницу 3 класса в 2018 г. составили 11,8 тыс. руб./т, на пшеницу 4 

класса – 11,3 тыс. руб./т, на пшеницу 5 класса – 10,9 тыс. руб./т. 

Для установления потенциала экономической эффективности примене-

ния комплексных физиологически активных веществ при выращивании ози-

мой пшеницы в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края, нами 

был проведен расчет затрат по основным технологическим приемам. Для 

анализа были выбраны следующие показатели в расчете на 1 га посевов: уро-

вень затрат на оплату труда, а также стоимость горюче-смазочных материа-
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лов, минеральных удобрений, средств защиты растений, семян, КФАВ, амор-

тизации основных средств, ремонта техники и еѐ содержания. Кроме того, в 

расчет были включены общехозяйственные расходы, представляющие собой 

административно-управленческие затраты, которые не связаны непосред-

ственно с производством продукции. К ним относятся: содержание общего 

хозяйственного персонала, амортизационные отчисления и расходы на ре-

монт основных средств управления и общего экономического назначения; 

арендная плата за общие хозяйственные помещения и прочие расходы. 

Анализ структуры затрат показал, что для всех вариантов опыта 

наибольшая статья приходится на общехозяйственные расходы – 24,5-26,0%. 

Далее идут минеральные удобрения – 22,1-23,8%, ГСМ – 12,5-12,9 %, в то 

время как расходы на применение комплексных физиологически активных 

веществ составили лишь 0,4-4,1 % от общепроизводственных затрат (таблица 

21). 

В структуре прямых затрат при возделывании озимой пшеницы по чи-

стому пару с использованием КФАВ наибольший удельный вес приходится 

на минеральные удобрения – 30,1-32,2%. Горюче-смазочные материалы в за-

тратах составляют 16,7-17,3%, а амортизация и ремонт техники – 13,3-14,2%. 

Анализ полученных данных показал, что минимальные производствен-

ные затраты были получены на контрольном варианте и составили 30 239 

руб./га, а максимальные – на варианте с применением всех комплексных фи-

зиологически активных веществ – 32 631 руб./га. 

Прямые затраты при возделывании озимой пшеницы колебались от 22,4 

до 24,6 тыс. руб./га. Наименьшей себестоимость зерна была на варианте 

Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) и составила 3802 руб./т. 

Анализируя полученные данные по экономической эффективности при-

менения физиологически активных веществ на посевах озимой пшеницы в 

зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края можно отметить, что 

этот технологический прием значительно снижает себестоимость и увеличи-

вает прибыль в расчете на 1 га посевной площади по сравнению с контролем: 
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от 14,0% на варианте Райкат Старт (с) + Аминокат 10% (IV), до 38,1% при 

использовании Райкат Старт (с) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) 

+ Нутривант зерновой (XI) (таблица 22). 

 

Таблица 21 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

структуру затрат при возделывании озимой пшеницы  

Номер 

вариан-

та 

Полные 

затраты, руб. 

Прямые 

затраты, руб. 

Удельный вес стои-

мости КФАВ в 

структуре затрат, % 

на 1 га на 1 т на 1 га на 1 т полных прямых 

1 30239 5652 22366 4181 0,0 0,0 

2 30595 5330 22693 3953 0,4 0,5 

3 30695 5220 22800 3878 0,8 1,1 

4 30871 5154 22964 3834 1,3 1,8 

5 31055 5228 23148 3897 1,9 2,5 

6 31151 5307 23167 3947 1,1 1,5 

7 31321 5273 23331 3928 1,7 2,2 

8 31505 5173 23515 3861 2,2 3,0 

9 31544 5096 23534 3802 2,1 2,8 

10 31733 5151 23718 3850 2,6 3,5 

11 31899 5299 23882 3967 3,1 4,2 

12 31737 5152 23741 3854 2,4 3,2 

13 32631 5075 24643 3833 4,1 5,5 
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Таблица 22 – Экономическая эффективность применения физиологически 

активных веществ на посевах озимой пшеницы в зоне 

неустойчивого увлажнения Ставропольского края 

Номер 

варианта 

Цена реализа-

ции, руб./т 

Прибыль (руб.) в расчете:  
Рентабель-

ность, % на 1 т на 1 га 

1 11300 5648 30216 99,9 

2 11800 6470 37137 121,4 

3 11300 6080 35749 116,5 

4 11300 6146 36816 119,3 

5 11300 6072 36067 116,1 

6 11300 5993 35181 112,9 

7 11800 6527 38771 123,8 

8 11300 6127 37312 118,4 

9 11300 6204 38403 121,7 

10 11300 6149 37875 119,4 

11 11300 6001 36127 113,3 

12 11300 6148 37871 119,3 

13 11800 6725 43243 132,5 

 

 

Высокую прибыль в расчѐте на 1 га обеспечивают варианты с примене-

нием Райкат Старт (c) – 38,3 тыс. руб., Райкат Старт (c) + Атланте Плюс 

(VIII) – 32,6 тыс. руб., и Райкат Старт (c) + Аминокат 10% (IV) + Атланте 

Плюс (VIII) + Нутривант зерновой (X) – 35,5 тыс. руб. 

Расчѐт экономических показателей свидетельствует о том, что в наших 

опытах самая высокая себестоимость зерна (5652 руб./т) и самая низкая рен-

табельность возделывание озимой пшеницы (99,9%) была получена на кон-

трольном варианте, где комплексные физиологически активные веществ не 
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применялись. Самая низкая себестоимость зерна наблюдалась на варианте 

Райкат Старт (с) + Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант 

Pерновой (XI) – 5075 руб./т, на этом же варианте отмечалась и самая высокая 

рентабельность – 132,5%. 

Таким образом, применение комплексных физиологически активных 

веществ в технологии возделывания озимой пшеницы является экономически 

эффективным: рентабельность повышается на 13,0-32,5%, а прибыль на тон-

ну зерна – на 345-1077 руб. Наилучшие результаты показали варианты 

Райкат Старт (с), Райкат Старт (c) + Атланте Плюс (VIII) и Райкат Старт (c) + 

Аминокат 10% (IV) + Атланте Плюс (VIII) + Нутривант Зерновой (XI), у ко-

торых отмечен максимальный уровень рентабельности (121,4; 123,8 и 

132,5%) и прибыли в расчете на 1 т (увеличение по сравнению с контролем 

составляет 822, 879 и 1077 руб. или 14,5, 15,6 и 19,1%). 
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ГЛАВА 7 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ НА ПОСЕВАХ 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

 

Наши исследования по установлению особенностей формирования 

урожая и качества зерна озимой пшеницы при использовании комплексных 

физиологически активных веществ в технологии возделывания были прове-

дены на паровом предшественнике. Это связано с тем, что механизмы влия-

ния КФАВ на продукционный процесс наиболее полно можно раскрыть при 

благоприятных условиях роста и развития растений сельскохозяйственных 

культур. Чтобы установить эффективность применения изученных органо-

минеральных удобрений на посевах озимой пшеницы в условиях производ-

ства, нами были проведены испытания комплексных физиологически актив-

ных веществ в хозяйствах Ставропольского края, расположенных в различ-

ных почвенно-климатических зонах, на посевах озимой пшеницы различных 

сортов, размещенных по различным предшественникам. При проведении ис-

пытаний была использована агротехника обычная для зоны. 

 

СПК «Мелиоратор» Труновского района 

 

В 2018 году были заложены опыты в зоне неустойчивого увлажнения 

Ставропольского края – СПК «Мелиоратор» Труновского района (таблица 

23). Среднегодовая температура воздуха здесь составляет 11,29°C, а годовое 

количество осадков – 646 мм (в среднем за 1988-2018гг). Предшественник – 

кукуруза на зерно, сорт озимой пшеницы – Сила. Площадь опыта – 180,62 га. 

В этом опыте испытывали следующие варианты: 1) контроль; 2) Аминокат 

10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Нутривант (1,5 кг/га IV э.о.г.) и 3) Аминокат 10% 

(0,3 л/га IV э.о.г.) + Нутривант (1,5 кг/га IV э.о.г.) + Аминокат 10% (0,3 л/га X 

э.о.г.) + Нутривант Плюс Зерновой (2 кг/га X э.о.г.).  
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Таблица 23 – Эффективность комплексных физиологически активных 

веществ на посевах озимой пшеницы в СПК «Мелиоратор»  

Труновского района Ставропольского края, 2018 год. 

Вариант 

Урожай-

ность, 

т/га 

Прибавка к кон-

тролю 

т/га % 

1. Контроль 5,10 - - 

2. Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Нут-

ривант (1,5 кг/га IV э.о.г.) 
5,62 0,52 12,6 

3. Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Нут-

ривант (1,5 кг/га IV э.о.г.) + Аминокат 10% 

(0,3 л/га X э.о.г.) + Нутривант Плюс Зерно-

вой (2 кг/га X э.о.г.) 

5,91 0,81 15,8 

 

Исследования показали, что применение Аминаката и Нутриванта ран-

ней весной способствует повышению урожайности зерна озимой пшеницы на 

0,52 т/га или на 12,6% по сравнению с контролем, а их использование ранней 

весной и в налив зерна – на 0,81 т/га или на 15,8%. 

 

ООО «Агросоюз Красногвардейский» Красногвардейского района 

 

Среднегодовая температура воздуха в Красногвардейском районе со-

ставляет 11,31°C, годовое количество осадков – 561 мм. Предшественник – 

лен, сорт – Лебедь. Площадь опыта – 80 га. 

В опыте изучали следующие варианты (таблица 24): 1) Контроль; 2) 

Райкат Старт (обработка семян 0,5 л/т) + Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.); 3) 

Райкат Старт (обработка семян 0,5 л/т) + Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + 

Нутривант (2,0 кг/га IV э.о.г.). Исследования показали, что использование 

препарата Райкат Старт для предпосевной обработки семян и Аминокат 10% 
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в фазу весеннего кущения способствовало повышению урожайности зерна 

озимой пшеницы на 0,37 т/га или на 6,7%. В то же время, совместное приме-

нение Райкат Старта, Аминоката и Нутриванта усиливает эффект до 0,63 т/га, 

что составляет 11,4%. 

 

Таблица 24 – Эффективность комплексных физиологически активных 

веществ на посевах озимой пшеницы в ООО «Агросоюз 

Красногвардейский» Красногвардейского района 

Ставропольского края, 2017 год. 

Вариант 

Урожай-

ность, 

т/га 

Прибавка к кон-

тролю 

т/га % 

1. Контроль 5,54 - - 

2. Райкат Старт (обработка семян 0,5 л/т) + 

Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) 
5,91 0,37 6,7 

3. Райкат Старт (обработка семян 0,5 л/т) + 

Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Нутри-

вант (2,0 кг/га IV э.о.г.) 

6,17 0,63 11,4 

 

Колхоз «Родина» Новоселицкого района 

 

В колхозе «Родина» Новоселецкого района в 2017 году была изучена 

эффективность применения препаратов Аминакат и Ннутривант на посевах 

озимой пшеницы сорта Батько. Предшественник – пар. Среднегодовая тем-

пература воздуха составляет 11,11°C, годовое количество осадков – 438 мм. 

Общая площадь опыта – 71 га. Варианты опыта (таблица 25): 1) Контроль; 2) 

Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Атланте Плюс (0,5 л/га VIII э.о.г.); 3) 

Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Нутривант (2,0 кг/га X э.о.г.). Исследова-

ния показали, что использование Аминоката ранней весной и Атланте Плюс 

в колошение в засушливой зоне Ставропольского края способствует росту 



104 

 

урожайности зерна озимой пшеницы на 0,29 т/га (5,2%), а Аминоката ранней 

весной и Нутриванта в налив зерна – на 0,58 т/га (10,3%). 

 

Таблица 25 – Эффективность комплексных физиологически активных 

веществ на посевах озимой пшеницы в Колхозе «Родина» 

Новоселицкого района Ставропольского края, 2017 год. 

Вариант 

Урожай-

ность, 

т/га 

Прибавка к кон-

тролю 

т/га % 

1. Контроль 5,62 - - 

2. Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Ат-

ланте Плюс (0,5 л/га VIII э.о.г.) 
5,91 0,29 5,2 

3. Аминокат 10% (0,3 л/га IV э.о.г.) + Нут-

ривант Плюс Зерновой (2,0 кг/га XI э.о.г.) 
6,20 0,58 10,3 

 

Таким образом, проведенные производственные испытания примене-

ния комплексных физиологически активных веществ на посевах озимой 

пшеницы показали высокую их эффективность не зависимо от сорта, пред-

шественника, а также почвенно-климатических условий (прибавка урожай-

ности зерна по сравнению с контролем составила 5,2-15,8%). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Применение комплексных физиологически активных веществ в техно-

логии возделывания озимой пшеницы способствует увеличению относитель-

ного содержания хлорофилла в растениях. Наилучшие результаты в среднем 

за вегетацию показали варианты, где использовался препарат Райкат Старт 

(превышение по сравнению с контролем составило 0,30-0,36 мг/г или 9,8-

11,8%). В конце вегетации наибольшее количество зеленых пигментов отме-

чено на вариантах с препаратом Нутривант Зерновой (превышение по срав-

нению с контролем составляет 80-100%). 

Применение комплексных физиологически активных веществ на посе-

вах озимой пшеницы способствует увеличению хлорофиллового фотосинте-

тического потенциала на 2,4-27,6% в зависимости от препаратов, времени их 

применения и сочетаний друг с другом. 

Комплексные физиологически активные вещества, как правило, сни-

жают чистую продуктивность фотосинтеза. Наибольшее снижение отмечено 

при использовании Райкат Старт, как в отдельности, так и в сочетании с дру-

гими КФАВ – на 3,7-13,3%. Применение препарата Нутривант Зерновой на 

посевах озимой пшеницы либо не снижает ЧПФ, либо повышает еѐ на вели-

чину до 5,2%. 

Использование комплексных физиологически активных веществ в тех-

нологии возделывания озимой пшеницы существенно повышает содержание 

азота в растениях. В среднем за вегетацию наибольшее его увеличение в ли-

стьях и стеблях отмечено на вариантах с использованием препарата Райкат 

Старт (в листьях на 11,2-11,9%, в стеблях на 2,5-14,0%). Наибольшее содер-

жание азота в растениях в конце генеративного периода отмечено при при-

менении препарата Нутривант Зерновой в налив зерна (на 64,8-102,2%). 

Применение препарата Нутривант Зерновой на посевах озимой пшени-

цы способствует наибольшему повышению активности ключевого фермента 

азотного обмена в растениях озимой пшеницы нитратредуктазы (на 31,4-
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79,0% в зависимости от варианта). 

Применение комплексных физиологически активных веществ на посе-

вах способствуют увеличению выноса азота растениями озимой пшеницы на 

15,7-63,2%. Наилучшие результаты, в большинстве своем, показали варианты 

с использованием Нутриванта Зернового (увеличение достигает 51,6-63,2%). 

Использование комплексных физиологически активных веществ спо-

собствует увеличению (в среднем на 22,7 относительных %) доли реутилизи-

рованного азота в азоте зерна. Наибольшее (на 21,6-35,0%) увеличение отме-

чено на вариантах с использованием предпосевной обработки семян препара-

том Райкат Старт. 

Применение комплексных физиологически активных веществ в техно-

логии возделывания озимой пшеницы способствует повышению урожайно-

сти зерна на 0,40-1,08 т/га или на 7,4-20,2%. Наибольшую прибавку урожай-

ности при использовании КФАВ по отдельности показал препарат Атланте 

Плюс – на 0,64 т/га или 12,0%, а при совместном применении – варианты с 

Райкатом Старт и Аминокатом 10% (на 0,74-1,08 т/га или на 13,8-20,2%). 

Использование комплексных физиологически активных веществ спо-

собствует улучшению качества зерна озимой пшеницы: количество белка в 

зерне повышается на 0,1-0,9, а сырой клейковины – на 0,8-3,1 абсолютных %. 

Наибольшее улучшение качественных показателей наблюдалось на вариан-

тах с применением Райкат Старта и Нутривант Зерновой. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. Для увеличения урожайности зерна и улучшения его качества в техноло-

гии возделывания озимой пшеницы в зоне неустойчивого увлажнения 

Ставропольского края следует применять комплексные физиологически 

активные вещества. Наибольший эффект дает их использование в течение 

всего периода роста и развития растений по следующей схеме: 

 Предпосевная обработка семян препаратом Райкат Старт из расчета 

0,5 л на тонну семян; 

 Некорневая обработка посевов препаратом Аминокат 10% на IV этапе 

органогенеза в дозе 0,3 л/га; 

 Некорневая обработка посевов препаратом Атланте Плюс на VIII эта-

пе органогенеза в дозе 0,5 л/га; 

 Некорневая обработка посевов препаратом Нутривант Зерновой на XI 

этапе органогенеза в дозе 2 кг/га. 
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Приложение 1 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

содержание хлорофилла в органах растений озимой пшеницы, мг/г, 2016 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 6,94 8,99 8,67 0,35 

стебли - 0,96 1,14 0,78 

колосья - - 1,68 0,09 

2 

листья 7,22 10,32 8,24 0,57 

стебли - 0,95 1,03 0,90 

колосья - - 1,85 0,14 

3 

листья 6,94 9,26 8,80 0,68 

стебли - 0,97 1,07 1,05 

колосья - - 1,78 0,15 

4 

листья 6,94 8,99 8,67 0,49 

стебли - 0,96 1,14 1,00 

колосья - - 1,68 0,17 

5 

листья 6,94 8,99 8,67 0,35 

стебли - 0,96 1,14 0,78 

колосья - - 1,68 0,09 

6 

листья 7,22 9,15 9,38 0,50 

стебли - 1,07 1,05 0,86 

колосья - - 1,72 0,15 

7 

листья 7,22 10,32 8,24 0,57 

стебли - 0,95 1,03 0,90 

колосья - - 1,85 0,14 

8 

листья 7,22 10,32 8,24 0,57 

стебли - 0,95 1,03 0,90 

колосья - - 1,85 0,14 

9 

листья 6,94 9,26 8,80 0,42 

стебли - 0,97 1,07 0,76 

колосья - - 1,78 0,15 

10 

листья 6,94 9,26 8,80 0,68 

стебли - 0,97 1,07 1,05 

колосья - - 1,78 0,15 

11 

листья 6,94 8,99 8,67 0,49 

стебли - 0,96 1,14 1,00 

колосья - - 1,68 0,17 

12 

листья 7,22 9,15 9,38 0,41 

стебли - 1,07 1,05 0,79 

колосья - - 1,72 0,19 

13 

листья 7,22 9,15 9,38 0,41 

стебли - 1,07 1,05 0,79 

колосья - - 1,72 0,19 
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Приложение 2 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

содержание хлорофилла в органах растений озимой пшеницы, мг/г, 2017 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 9,22 5,25 7,10 5,81 

стебли - 0,94 1,01 1,14 

колосья - - 1,44 0,62 

2 

листья 9,34 5,81 7,49 6,27 

стебли - 0,95 1,12 1,18 

колосья - - 1,59 0,59 

3 

листья 9,22 6,35 7,41 6,53 

стебли - 0,97 0,99 1,18 

колосья - - 1,47 0,61 

4 

листья 9,22 5,25 7,10 6,76 

стебли - 0,94 1,01 1,23 

колосья - - 1,44 0,63 

5 

листья 9,22 5,25 7,10 5,81 

стебли - 0,94 1,01 1,14 

колосья - - 1,44 0,62 

6 

листья 9,34 6,75 7,62 7,04 

стебли - 1,07 1,19 1,24 

колосья - - 1,59 0,64 

7 

листья 9,34 5,81 7,49 6,27 

стебли - 0,95 1,12 1,18 

колосья - - 1,59 0,59 

8 

листья 9,34 5,81 7,49 6,27 

стебли - 0,95 1,12 1,18 

колосья - - 1,59 0,59 

9 

листья 9,22 6,35 7,41 6,69 

стебли - 0,97 0,99 1,45 

колосья - - 1,47 0,66 

10 

листья 9,22 6,35 7,41 6,53 

стебли - 0,97 0,99 1,18 

колосья - - 1,47 0,61 

11 

листья 9,22 5,25 7,10 6,76 

стебли - 0,94 1,01 1,23 

колосья - - 1,44 0,63 

12 

листья 9,34 6,75 7,62 7,49 

стебли - 1,07 1,19 1,67 

колосья - - 1,59 0,69 

13 

листья 9,34 6,75 7,62 7,49 

стебли - 1,07 1,19 1,67 

колосья - - 1,59 0,69 
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Приложение 3 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

содержание хлорофилла в органах растений озимой пшеницы, мг/г, 2018 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 7,73 7,80 6,82 2,23 

стебли - 1,09 1,11 1,00 

колосья - - 1,38 0,50 

2 

листья 8,42 9,03 7,87 3,32 

стебли - 1,14 1,46 1,16 

колосья - - 1,94 0,58 

3 

листья 7,74 8,34 7,01 3,33 

стебли - 1,19 1,36 1,19 

колосья - - 1,49 0,53 

4 

листья 7,74 7,80 6,82 4,20 

стебли - 1,09 1,11 1,18 

колосья - - 1,38 0,56 

5 

листья 7,74 7,80 6,82 2,23 

стебли - 1,09 1,11 1,00 

колосья - - 1,38 0,50 

6 

листья 8,42 8,60 7,37 3,45 

стебли - 1,28 1,17 1,10 

колосья - - 1,76 0,56 

7 

листья 8,42 9,03 7,87 3,32 

стебли - 1,14 1,46 1,16 

колосья - - 1,94 0,58 

8 

листья 8,42 9,03 7,87 3,32 

стебли - 1,14 1,46 1,16 

колосья - - 1,94 0,58 

9 

листья 7,74 8,34 7,01 4,46 

стебли - 1,19 1,36 1,20 

колосья - - 1,49 0,62 

10 

листья 7,74 8,34 7,01 3,33 

стебли - 1,19 1,36 1,19 

колосья - - 1,49 0,53 

11 

листья 7,74 7,80 6,82 4,20 

стебли - 1,09 1,11 1,18 

колосья - - 1,38 0,56 

12 

листья 8,42 8,60 7,37 4,06 

стебли - 1,28 1,17 1,09 

колосья - - 1,76 0,59 

13 

листья 8,42 8,60 7,37 4,06 

стебли - 1,28 1,17 1,09 

колосья - - 1,76 0,59 
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Приложение 4 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

накопление сухой биомассы растений озимой пшеницы, г/м
2
, 2016 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 243,5 278,8 286,1 172,0 

стебли - 255,8 714,8 807,5 

колосья - - 259,8 906,8 

2 

листья 296,0 313,1 327,7 189,1 

стебли - 310,4 746,8 862,3 

колосья - - 271,4 930,3 

3 

листья 243,5 298,1 306,0 187,4 

стебли - 304,5 794,9 970,2 

колосья - - 312,5 1176,8 

4 

листья 243,5 278,8 286,1 188,9 

стебли - 255,8 714,8 830,3 

колосья - - 259,8 988,5 

5 

листья 243,5 278,8 286,1 172,0 

стебли - 255,8 714,8 807,5 

колосья - - 259,8 906,8 

6 

листья 296,0 288,3 299,7 188,5 

стебли - 344,2 791,6 832,0 

колосья - - 282,6 1109,6 

7 

листья 296,0 313,1 327,7 189,1 

стебли - 310,4 746,8 862,3 

колосья - - 271,4 930,3 

8 

листья 296,0 313,1 327,7 189,1 

стебли - 310,4 746,8 862,3 

колосья - - 271,4 930,3 

9 

листья 243,5 298,1 306,0 192,7 

стебли - 304,5 794,9 896,9 

колосья - - 312,5 962,9 

10 

листья 243,5 298,1 306,0 187,4 

стебли - 304,5 794,9 970,2 

колосья - - 312,5 1176,8 

11 

листья 243,5 278,8 286,1 188,9 

стебли - 255,8 714,8 830,3 

колосья - - 259,8 988,5 

12 

листья 296,0 288,3 299,7 170,2 

стебли - 344,2 791,6 888,7 

колосья - - 282,6 923,4 

13 

листья 296,0 288,3 299,7 170,2 

стебли - 344,2 791,6 888,7 

колосья - - 282,6 923,4 
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Приложение 5 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

накопление сухой биомассы растений озимой пшеницы, г/м
2
, 2017 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 45,7 63,7 156,0 146,7 

стебли - 255,5 594,9 724,7 

колосья - - 161,5 467,7 

2 

листья 58,7 67,5 157,6 138,6 

стебли - 272,9 636,8 814,6 

колосья - - 185,1 517,9 

3 

листья 45,7 66,8 157,1 150,7 

стебли - 299,7 599,4 825,0 

колосья - - 171,7 570,5 

4 

листья 45,7 63,7 156,0 149,1 

стебли - 255,5 594,9 739,6 

колосья - - 161,5 511,4 

5 

листья 45,7 63,7 156,0 146,7 

стебли - 255,5 594,9 724,7 

колосья - - 161,5 467,7 

6 

листья 58,7 65,1 169,2 157,7 

стебли - 265,8 601,4 803,9 

колосья - - 165,2 569,0 

7 

листья 58,7 67,5 157,6 138,6 

стебли - 272,9 636,8 814,6 

колосья - - 185,1 517,9 

8 

листья 58,7 67,5 157,6 138,6 

стебли - 272,9 636,8 814,6 

колосья - - 185,1 517,9 

9 

листья 45,7 66,8 157,1 153,3 

стебли - 299,7 599,4 858,7 

колосья - - 171,7 563,3 

10 

листья 45,7 66,8 157,1 150,7 

стебли - 299,7 599,4 825,0 

колосья - - 171,7 570,5 

11 

листья 45,7 63,7 156,0 149,1 

стебли - 255,5 594,9 739,6 

колосья - - 161,5 511,4 

12 

листья 58,7 65,1 169,2 156,0 

стебли - 265,8 601,4 857,7 

колосья - - 165,2 564,8 

13 

листья 58,7 65,1 169,2 156,0 

стебли - 265,8 601,4 857,7 

колосья - - 165,2 564,8 
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Приложение 6 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

накопление сухой биомассы растений озимой пшеницы, г/м
2
, 2018 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 97,8 162,2 175,4 90,9 

стебли - 157,4 535,4 562,5 

колосья - - 218,4 606,6 

2 

листья 108,5 173,1 181,7 98,7 

стебли - 185,8 573,9 615,2 

колосья - - 249,3 614,4 

3 

листья 97,8 194,2 187,4 95,8 

стебли - 160,9 587,8 575,0 

колосья - - 248,1 669,7 

4 

листья 97,8 162,2 175,4 95,4 

стебли - 157,4 535,4 619,9 

колосья - - 218,4 705,5 

5 

листья 97,8 162,2 175,4 90,9 

стебли - 157,4 535,4 562,5 

колосья - - 218,4 606,6 

6 

листья 108,5 212,9 181,3 98,4 

стебли - 170,0 608,5 605,6 

колосья - - 239,4 673,6 

7 

листья 108,5 173,1 181,7 98,7 

стебли - 185,8 573,9 615,2 

колосья - - 249,3 614,4 

8 

листья 108,5 173,1 181,7 98,7 

стебли - 185,8 573,9 615,2 

колосья - - 249,3 614,4 

9 

листья 97,8 194,2 187,4 91,3 

стебли - 160,9 587,8 629,0 

колосья - - 248,1 648,2 

10 

листья 97,8 194,2 187,4 95,8 

стебли - 160,9 587,8 575,0 

колосья - - 248,1 669,7 

11 

листья 97,8 162,2 175,4 95,4 

стебли - 157,4 535,4 619,9 

колосья - - 218,4 705,5 

12 

листья 108,5 212,9 181,3 145,5 

стебли - 170,0 608,5 669,7 

колосья - - 239,4 702,8 

13 

листья 108,5 212,9 181,3 145,5 

стебли - 170,0 608,5 669,7 

колосья - - 239,4 702,8 
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Приложение 7 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

содержание азота в органах растений озимой пшеницы, %, 2016 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 3,40 2,22 2,70 0,69 

стебли - 0,86 0,57 0,28 

колосья - - 1,35 0,92 

2 

листья 3,59 3,54 2,88 0,85 

стебли - 1,14 0,61 0,38 

колосья - - 1,48 0,92 

3 

листья 3,40 3,25 2,89 0,97 

стебли - 0,96 0,57 0,39 

колосья - - 1,42 0,90 

4 

листья 3,40 2,22 2,70 0,92 

стебли - 0,86 0,57 0,39 

колосья - - 1,35 0,97 

5 

листья 3,40 2,22 2,70 0,69 

стебли - 0,86 0,57 0,28 

колосья - - 1,35 0,92 

6 

листья 3,59 2,93 2,76 0,73 

стебли - 0,85 0,39 0,39 

колосья - - 1,35 1,09 

7 

листья 3,59 3,54 2,88 0,85 

стебли - 1,14 0,61 0,38 

колосья - - 1,48 0,92 

8 

листья 3,59 3,54 2,88 0,85 

стебли - 1,14 0,61 0,38 

колосья - - 1,48 0,92 

9 

листья 3,40 3,25 2,89 0,92 

стебли - 0,96 0,57 0,28 

колосья - - 1,42 1,16 

10 

листья 3,40 3,25 2,89 0,97 

стебли - 0,96 0,57 0,39 

колосья - - 1,42 0,90 

11 

листья 3,40 2,22 2,70 0,92 

стебли - 0,86 0,57 0,39 

колосья - - 1,35 0,97 

12 

листья 3,59 2,93 2,76 0,58 

стебли - 0,85 0,39 0,34 

колосья - - 1,35 1,16 

13 

листья 3,59 2,93 2,76 0,58 

стебли - 0,85 0,39 0,34 

колосья - - 1,35 1,16 



138 

 

Приложение 8 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

содержание азота в органах растений озимой пшеницы, %, 2017 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 4,97 2,41 2,70 2,43 

стебли - 0,98 0,69 0,39 

колосья - - 1,36 1,27 

2 

листья 5,03 2,47 3,06 2,81 

стебли - 1,12 0,91 0,48 

колосья - - 1,27 0,78 

3 

листья 4,97 2,80 3,20 2,77 

стебли - 0,82 0,92 0,39 

колосья - - 1,49 1,04 

4 

листья 4,97 2,41 2,70 2,46 

стебли - 0,98 0,69 0,34 

колосья - - 1,36 1,03 

5 

листья 4,97 2,41 2,70 2,43 

стебли - 0,98 0,69 0,39 

колосья - - 1,36 1,27 

6 

листья 5,03 3,07 3,36 2,76 

стебли - 0,87 1,14 0,48 

колосья - - 1,81 1,15 

7 

листья 5,03 2,47 3,06 2,81 

стебли - 1,12 0,91 0,48 

колосья - - 1,27 0,78 

8 

листья 5,03 2,47 3,06 2,81 

стебли - 1,12 0,91 0,48 

колосья - - 1,27 0,78 

9 

листья 4,97 2,80 3,20 2,54 

стебли - 0,82 0,92 0,48 

колосья - - 1,49 1,16 

10 

листья 4,97 2,80 3,20 2,77 

стебли - 0,82 0,92 0,39 

колосья - - 1,49 1,04 

11 

листья 3,40 2,41 2,70 2,46 

стебли - 0,98 0,69 0,34 

колосья - - 1,36 1,03 

12 

листья 5,03 3,07 3,36 3,07 

стебли - 0,87 1,14 0,69 

колосья - - 1,81 1,27 

13 

листья 5,03 3,07 3,36 3,07 

стебли - 0,87 1,14 0,69 

колосья - - 1,81 1,27 
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Приложение 9 – Влияние комплексных физиологически активных веществ на 

содержание азота в органах растений озимой пшеницы, %, 2018 г. 

№ 

варианта 

Орган 

растения 

Весеннее 

кущение 

Трубкова-

ние 

Колоше-

ние 

Налив зер-

на 

1 

листья 5,19 3,32 2,31 1,37 

стебли - 1,72 0,39 0,19 

колосья - - 1,15 0,93 

2 

листья 5,82 3,60 2,42 1,43 

стебли - 1,65 0,40 0,23 

колосья - - 1,04 0,83 

3 

листья 5,19 3,40 2,71 1,66 

стебли - 1,43 0,44 0,23 

колосья - - 0,78 1,03 

4 

листья 5,19 3,32 2,31 1,77 

стебли - 1,72 0,39 0,19 

колосья - - 1,15 0,85 

5 

листья 5,19 3,32 2,31 1,37 

стебли - 1,72 0,39 0,19 

колосья - - 1,15 0,93 

6 

листья 5,82 3,64 2,35 1,67 

стебли - 1,60 0,30 0,20 

колосья -  1,26 0,95 

7 

листья 5,82 3,60 2,42 1,43 

стебли - 1,65 0,40 0,23 

колосья - - 1,04 0,83 

8 

листья 5,82 3,60 2,42 1,43 

стебли - 1,65 0,40 0,23 

колосья -- - 1,04 0,83 

9 

листья 5,19 3,40 2,71 1,88 

стебли - 1,43 0,44 0,23 

колосья - - 0,78 1,16 

10 

листья 5,19 3,40 2,71 1,66 

стебли - 1,43 0,44 0,23 

колосья - - 0,78 1,03 

11 

листья 5,19 3,32 2,31 1,77 

стебли - 1,72 0,39 0,19 

колосья - - 1,15 0,85 

12 

листья 5,82 3,64 2,35 1,82 

стебли - 1,60 0,30 0,20 

колосья - - 1,26 0,86 

13 

листья 5,82 3,64 2,76 1,82 

стебли - 1,60 0,39 0,20 

колосья - - 1,35 0,86 
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Приложение 10 – Влияние комплексных физиологически активных веществ 

на урожайность зерна озимой пшеницы 

 

№ 

варианта 

Урожайность, т/га 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

1 5,11 6,00 4,93 

2 5,33 6,62 5,28 

3 5,60 6,62 5,41 

4 5,69 6,85 5,42 

5 5,89 6,48 5,44 

6 5,56 6,64 5,42 

7 6,02 6,48 5,31 

8 6,09 6,77 5,40 

9 6,31 6,70 5,57 

10 6,29 6,62 5,58 

11 5,80 6,68 5,58 

12 5,83 6,83 5,81 

13 6,34 7,00 5,94 

НСР05 0,31 0,26 0,27 
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Приложение 11 – Влияние комплексных физиологически активных веществ 

на качество зерна озимой пшеницы, 2016 г. 

 

№ 

варианта 

Количество 

ИДК 
Стекловидность, 

% 

Группа 

качества белка, % 
сырой клей-

ковины, % 

1 14,2 19,4 55,0 62,8 I 

2 14,6 24,2 69,0 60,0 I 

3 15,1 22,6 68,0 70,9 I 

4 14,5 22,6 71,0 59,0 I 

5 14,7 22,4 65,0 64,8 I 

6 14,6 24,4 73,0 60,0 I 

7 14,7 24,0 73,0 61,8 I 

8 14,5 22,8 74,0 59,0 I 

9 14,5 23,8 75,0 66,6 I 

10 14,7 21,8 75,0 61,2 I 

11 14,8 22,2 67,0 74,2 I 

12 15,0 23,4 72,0 68,4 I 

13 14,6 23,2 71,0 60,0 I 
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Приложение 12 – Влияние комплексных физиологически активных веществ 

на качество зерна озимой пшеницы, 2017 г. 

 

№ 

варианта 

Количество 

ИДК 
Стекловидность, 

% 

Группа 

качества белка, % 
сырой клей-

ковины, % 

1 11,6 22,0 64,0 68,4 I 

2 12,8 24,4 67,0 87,7 I 

3 10,9 20,8 59,0 65,7 I 

4 11,6 22,0 68,0 71,7 I 

5 11,7 22,2 60,0 60,0 I 

6 10,9 20,8 61,0 57,0 I 

7 12,6 24,0 69,0 67,5 I 

8 11,8 22,4 60,0 66,6 I 

9 11,7 22,2 63,0 71,7 I 

10 12,0 22,8 69,0 60,9 I 

11 10,8 20,6 55,0 75,8 I 

12 12,1 23,0 62,0 84,1 I 

13 11,9 22,6 59,0 67,5 I 
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Приложение 13 – Влияние комплексных физиологически активных веществ 

на качество зерна озимой пшеницы, 2018 г. 

 

№ 

варианта 

Количество 

ИДК 
Стекловидность, 

% 

Группа 

качества белка, % 
сырой клей-

ковины, % 

1 11,0 20,9 64,5 71,8 I 

2 12,1 22,9 67,5 77,2 I 

3 11,3 21,4 62,3 72,4 I 

4 11,0 21,7 68,5 75,2 I 

5 11,1 22,3 67,2 62,9 I 

6 11,9 22,4 61,5 69,3 I 

7 12,0 22,8 69,5 70,8 I 

8 11,2 21,8 60,5 69,9 I 

9 11,1 22,1 63,5 75,2 I 

10 11,4 22,6 69,5 67,2 I 

11 11,7 21,9 60,3 79,5 I 

12 11,5 22,1 62,5 88,2 I 

13 11,3 23,4 64,0 70,8 I 
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Приложение 14 – Результаты математической обработки данных 

 
Хлорофилл, 

мг/г 
      Источник вариа-

ции SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 0,505394 12 0,042116 3,867544601 0,001884778 2,147926228 

Внутри групп 0,283131 26 0,01089 
   

       Итого 0,788525 38 
     

ХФСП, 

г/м2·сутки 
      Источник вариа-

ции SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 4859,015 12 404,9179 4,958649 0,000312503 2,147926228 

Внутри групп 2123,132 26 81,65892 
   

       Итого 6982,147 38 
     

ЧПФ, 
г/г в сутки 

      Источник вариа-
ции SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 13,09485 12 1,091237 4,112129 0,001236426 2,147926228 

Внутри групп 6,899629 26 0,26537 
   

       Итого 19,99447 38 
     

Содержание 
азота, % 

      Источник вариа-
ции SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 0,481108 12 0,040092 2,234073974 0,041958743 2,147926228 

Внутри групп 0,466592 26 0,017946 
   

       Итого 0,947699 38         

 
Активность нит-
ратредуктазы, 

мкМ/г·ч 
      Источник вариации SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 19,68499 12 1,640416 5,086225 0,000257 2,147926 

Внутри групп 8,385555 26 0,322521 
   

       Итого 28,07055 38 
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Вынос азота, 

г/м2 
      Источник вариа-

ции SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 469,7492 12 39,14577 2,4380986 0,027786813 2,147926228 

Внутри групп 417,4524 26 16,05586 
   

       Итого 887,2016 38         

       

 
Высота расте-

ний, см 
      Источник вариа-

ции SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 162,5677 12 13,54731 2,362476 0,032353802 2,14792623 

Внутри групп 149,0936 26 5,734367 
   

       Итого 311,6612 38 
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Приложение 15 – Дисперсионный анализ урожайных данных 

 

Программное обеспечение – AgStat, СНИИСХ 

2016 год 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Результаты анализа

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 3 5,11000013 0,01385133 0,11769168 0,06794932 1,3297323

2 3 5,32999992 0,05636564 0,23741448 0,13707131 2,57169437

3 3 5,5999999 0,03684976 0,1919629 0,11082983 1,97910416

4 3 5,69000006 0,04854261 0,22032388 0,12720405 2,23557186

5 3 5,88999987 0,01773672 0,13317928 0,07689109 1,30545151

6 3 5,55999994 0,00992053 0,09960188 0,05750517 1,03426564

7 3 6,01999998 0,01546423 0,12435525 0,07179654 1,19263351

8 3 6,09000015 0,03184446 0,17845015 0,10302825 1,69176102

9 3 6,30999994 0,00017174 0,01310514 0,00756626 0,11990899

10 3 6,28999996 0,00852515 0,09233172 0,05330775 0,84749991

11 3 5,80000019 0,01958284 0,1399387 0,08079364 1,39299381

12 3 5,82999992 0,11804469 0,34357631 0,19836387 3,40246773

13 3 6,34000015 0,03630192 0,19053063 0,11000291 1,73506165

По опыту 39 5,83538485 0,15782717 0,39727467 0,06361486 1,09015703

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 5,99758911 38 100

Повторений 0,00250001 2 0,04168363

Вариантов 5,17116928 12 0,43093076 12,5526056 2,20000005 86,2208023

Случайное 0,82391965 24 0,03432998 13,7375145

Ош.ср.= 0,10697349 Точ.опыта%= 1,83318675 Ош. разности= 0,15083262

Кр.Стьюдента= 2,0999999 НСР= 0,3047485

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов!

AgStat СНИИСХ
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2017 год 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Результаты анализа

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 3 6 0,00223785 0,04730593 0,02731209 0,45520148

2 3 6,61999989 0,01072437 0,10355851 0,05978953 0,90316522

3 3 6,61999989 0,00398001 0,06308734 0,03642349 0,5502038

4 3 6,8499999 0,06008526 0,24512295 0,1415218 2,06601167

5 3 6,48000002 0,07781497 0,27895334 0,16105379 2,48539805

6 3 6,63999987 0,01621476 0,1273372 0,07351816 1,10720134

7 3 6,48000002 0,0053214 0,07294796 0,04211652 0,64994633

8 3 6,76999998 0,00246578 0,04965664 0,02866927 0,42347524

9 3 6,69999981 0,06639091 0,25766432 0,14876257 2,22033691

10 3 6,61999989 0,0165762 0,12874858 0,07433303 1,12285542

11 3 6,67999983 0,00337057 0,05805663 0,03351901 0,50178164

12 3 6,82999992 0,01471783 0,12131706 0,07004244 1,0255115

13 3 7 0,04401301 0,20979278 0,12112392 1,73034167

По опыту 39 6,63769197 0,0718291 0,26800951 0,04291587 0,64654809

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 2,72927284 38 100

Повторений 0,02211254 2 0,81019896

Вариантов 2,08149195 12 0,17345767 6,65365887 2,20000005 76,2654419

Случайное 0,62566841 24 0,02606952 22,9243622

Ош.ср.= 0,0932193 Точ.опыта%= 1,4043932 Ош. разности= 0,13143922

Кр.Стьюдента= 2,0999999 НСР= 0,26022345

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов!

AgStat СНИИСХ
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2018 год 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение 16 

Вариант  Кол-во Среднее Дисперсия Ср.кв.откл. Ошибка Точность%

1 3 4,92999983 0,00346402 0,05885595 0,0339805 0,68925959

2 3 5,28000021 0,00336317 0,05799282 0,03348217 0,63413197

3 3 5,40999985 0,03075763 0,17537852 0,10125484 1,87162364

4 3 5,42000008 0,09943597 0,31533471 0,18205857 3,35901427

5 3 5,44000006 0,00490925 0,07006606 0,04045266 0,74361509

6 3 5,42000008 0,0076136 0,08725593 0,05037723 0,92946929

7 3 5,30999994 0,01010765 0,1005368 0,05804495 1,09312522

8 3 5,4000001 0,02051491 0,14323029 0,08269405 1,53137124

9 3 5,57000017 0,00179178 0,04232943 0,02443891 0,43875957

10 3 5,57999992 0,02962363 0,17211516 0,09937073 1,78083754

11 3 5,57999992 0,0781308 0,27951887 0,16138029 2,89211988

12 3 5,80999994 0,05185036 0,22770673 0,13146654 2,26276326

13 3 5,94000006 0,01735436 0,13173597 0,07605779 1,28043425

По опыту 39 5,46846151 0,07718085 0,27781442 0,04448591 0,81349957

Источ.вариацииСумма кв. ст.свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095. Влияние %

Общее 2,9329474 38 100

Повторений 0,08923208 2 3,04240298

Вариантов 2,21510816 12 0,18459235 7,04766941 2,20000005 75,5249863

Случайное 0,62860727 24 0,02619197 21,4326134

Ош.ср.= 0,09343798 Точ.опыта%= 1,70867038 Ош. разности= 0,13174756

Кр.Стьюдента= 2,0999999 НСР= 0,27666986

В опыте выявлены СУЩЕСТВЕННЫЕ различия вариантов!

AgStat СНИИСХ
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Приложение 17 
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Приложение 18 

 


