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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Актуальность темы исследования. Для Российской Федерации и Рес-

публики Татарстан ведущую роль в растениеводстве играет производство зер-

на, значительный вклад в которое вносит озимая мягкая пшеница (Кузенко, 

2021; Сандухадзе и др. п., 2021; Вошедский и др., 2022). Среди основных эле-

ментов технологии возделывания озимой пшеницы, особое значение отводит-

ся использованию для посева высококачественных и здоровых семян, приме-

нение которых не только повышает урожайность, но и улучшает качество зер-

на (Фадеева, 2007). 

 При возделывании озимой пшеницы, большое внимание уделяется во-

просам оптимизации минерального питания, которое оказывает сильное влия-

ние на все стороны развития культурных растений, в том числе и на их устой-

чивость к стрессовым факторам (Прокина, Пугаев, 2022; Велиева, 2022). В си-

стеме удобрения культуры, все большее распространение получают некорне-

вые подкормки в период вегетации с использованием различных комплексных 

жидких минеральных или органоминеральных удобрений (Федотова, Гаври-

лов, 2022; Вознесенская, 2022). При их применении не только растет урожай-

ность, но и значительно улучшаются качественные характеристики зерна ози-

мой пшеницы (Камилов и др., 2022), что связано как с положительным влия-

нием их на фотосинтетическую деятельность растений (Вознесенская, Можа-

рова, 2021), так и с повышением устойчивости к инфекционным болезням 

(Пигорев и др., 2021). В состав таких удобрений входят и хелатные формы 

микроэлементов. Высокая эффективность применения хелатных форм удобре-

ний при некорневой подкормке на различных сельскохозяйственных культу-

рах в условиях Республики Татарстан была показана в исследованиях под ру-

ководством И.А. Гайсина (Гайсин, Хисамеева, 2008; Гайсин, Пахомова, 2014). 

В Республике Татарстан были разработаны и промышленно выпускают-

ся жидкие комплексные минеральные удобрения с хелатными формами мик-

роэлементов серии «Металлоцен». Высокая эффективность использования 
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данных удобрений при некорневой подкормке показана на озимой пшенице 

(Кузнецов и др., 2021). Однако, на семенных посевах культуры, оценка эффек-

тивности использования таких удобрений не проводилась.  

 В связи с этим, изучение эффективности и разработка технологии при-

менения различных жидких комплексных минеральных удобрений серии 

«Металлоцен» при некорневой подкормке на семенных участках озимой пше-

ницы является актуальной научно-производственной задачей.  

 Степень изученности темы. Оценке эффективности применения раз-

личных минеральных удобрений с макро- и микроэлементами при некорневом 

внесении на зерновых культурах посвящено большое количество исследова-

ний как отечественных, так и зарубежных ученых (Анспок, 1990; Камбулов и 

др., 2012; Safyan et al., 2012; Хапова, 2014; Михайлова, 2015; Szczepaniak et al., 

2022). Высокая отдача от данного приема на озимой мягкой пшенице наблю-

далась в различных регионах России.  По результатам полевых опытов, отме-

чался не только рост урожайности, но и положительное влияние подкормок на 

улучшение качественных характеристик зерна культуры (Афанасьев и др., 

2010; Сорока и др., 2012; Ксенз и др., 2016; Вафоева, Абдуазимов, 2021). Ана-

логичные результаты были получены и в Республике Татарстан (Амиров, 

Цветков, 2022).  Для наиболее эффективного использования некорневой под-

кормки комплексными минеральными удобрениями необходимо учитывать 

обеспеченность почвы доступными для растений формами макро- и микро-

элементов, а также  особенности химического состава удобрений  и форму  

микроэлементов в них (неорганическая, хелатная). Существенную роль игра-

ют  сроки и технология внесения таких удобрений, а также  сортовые особен-

ности (Анспок, 1990; Пироговская и др., 2018).  

Значительный рост урожайности сельскохозяйственных культур отмеча-

ется и при использовании регулятора роста Мелафен (Зюзина, 2007; Агапкин, 

2008; Карпова, 2008).  

В ряде работ, было показано, что применение удобрений приводит к 

снижению развития болезней и улучшает качество семян зерновых культур 
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(Бабаева, 2009; Казак и др., 2019; Сержанов и др., 2019). При оценке эффек-

тивности некорневой подкормки различными комплексными удобрениями на 

семенных посевах зерновых культур, также установлено их положительное 

влияние на качество семян нового урожая (Карпова, Строгонова, 2019; Фокин, 

2022).  Аналогичные результаты были показаны и  на озимой пшенице (Воло-

щук и др., 2020). Вместе с тем, в условиях Предкамской зоны  Республики Та-

тарстан изучение влияния применения некорневого внесения комплексных 

удобрений на продуктивность,  фитосанитарное состояние и качество семян  

озимой  пшеницы изучено в недостаточной степени.  

 Цель и задачи исследований: оценить влияние доз, схем и сроков не-

корневого внесения комплексных минеральных удобрений серии «Металло-

цен» и регулятора роста Мелафен  на минеральное питание, формирование 

урожая и качественные характеристики семян озимой пшеницы на серых лес-

ных почвах Республики Татарстан. 

Для достижения поставленной цели исследований были поставлены сле-

дующие задачи: 

 – оценить особенности влияния некорневой подкормки различными 

комплексными минеральными удобрениями серии «Металлоцен» и примене-

ния стимулятора роста Мелафен на рост и развитие растений пшеницы; 

 – установить характер действия  обработок посевов жидкими комплекс-

ными удобрениями и применения стимулятора роста  на фитосанитарное со-

стояние растений и семян озимой пшеницы; 

 – определить характер воздействия изучаемых приемов на урожайность 

и элементы структуры урожая; 

 –  изучить влияние применения изучаемых удобрений на качественные 

характеристики  семян озимой пшеницы нового урожая; 

 – дать оценку влияния некорневой подкормки комплексными минераль-

ными удобрениями серии «Металлоцен» и применения стимулятора роста на 

содержание в семенах белка и вынос макроэлементов растениями озимой 

пшеницы 
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 – дать экономическую оценку различных схем обработок посевов ози-

мой пшеницы. 

 Научная новизна исследований.  

  Впервые на серых лесных почвах Предкамья Республики Татарстан  

установлены особенности влияния различных схем применения жидких ком-

плексных удобрений с хелатными формами микроэлементов серии «Металло-

цен» и стимулятора роста Мелафен на фотосинтетическую деятельность, фи-

тосанитарное состояние, формирование урожая и качественных характеристи-

ки семян, а также на содержание и вынос элементов минерального питания 

растениями озимой пшеницы. 

 Установлен синергетический положительный эффект в повышении уро-

жайности и качества семян от сочетания осенней обработки марганецсодер-

жащим удобрением Металлоцен Д или стимулятором роста Мелафен, с весен-

не-летней двукратной подкормкой растений семенных посевов озимой пше-

ницы удобрениями серии «Металлоцен». 

Теоретическая и практическая значимость исследования состоит в 

том, что в ходе исследований подтверждено положительно влияние некорне-

вого внесения комплексных минеральных удобрений с микроэлементами и 

стимулятора роста на продуктивность, устойчивость к инфекционным болез-

ням и качественные характеристики семян нового урожая озимой пшеницы. 

Были предложены практические рекомендации по использованию удобрений 

серии «Металлоцен» на семенных посевах озимой пшеницы. Данные приемы 

могут быть использованы в семеноводстве Республики Татарстан, а также в 

регионах России со схожими природно-экономическими условиями.  

Методология и методы исследований. В качестве основного метода 

исследований выступал полевой сельскохозяйственный опыт. Для комплекс-

ной оценки изучаемых приемов использовались рекомендованные в отече-

ственной и зарубежной научной литературе учеты, наблюдения и анализы. 

Оценка качественных характеристик семян, агрохимических показателей поч-

вы и растений, а также содержания белка в семенах проводилась с использо-
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ванием стандартных лабораторных методов. Обработка экспериментальных 

данных осуществлялась по стандартным методикам с использованием компь-

ютерных программ математической статистики.  

 Положения, выносимые на защиту: 

 1. Положительное влияние некорневой подкормки жидкими удобрения-

ми серии «Металлоцен» и осенней обработки стимулятором роста Мелафен на 

биометрические показатели и фотосинтетическую деятельность растений ози-

мой пшеницы. 

 2. Снижение распространенности септориоза колоса при использовании 

некорневых подкормок удобрениями серии «Металлоцен». 

 3. Рост урожайности озимой пшеницы при использовании некорневого 

внесения удобрений серии «Металлоцен» при разных схемах и сроках их при-

менения, а также на фоне осенней обработки посевов регулятором роста Ме-

лафен.  

 4. Изменения в накоплении белка в семенах нового урожая, а также в 

содержании и выносе элементов минерального питания урожаем под влияни-

ем некорневой подкормки удобрениями и применения стимулятора роста Ме-

лафен.  

 5. Повышение  посевных качеств и улучшение фитосанитарных свойств  

семян нового урожая озимой пшеницы от применения различных схем обра-

боток посевов жидкими комплексными удобрениями серии «Металлоцен». 

 Степень достоверности результатов определяется достаточным объе-

мом полученных экспериментальных данных и соответствующей их статисти-

ческой обработкой. Полученные выводы не противоречат основным положе-

ниям и достижениям в данной области современной мировой и отечественной 

агрономической науки. Материалы диссертации были опубликованы в науч-

ной литературе и апробированы на научных конференциях различного уровня 

(региональный, федеральный, международный).  

Апробация результатов была проведена на Международной научно-

практической конференции  посвященной 100-летию агрономического фа-
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культета КГАУ «Актуальные вопросы совершенствования технологии произ-

водства продукции сельского хозяйства» (Казань, 2019); Международной 

конференции «Воспроизводство плодородия почв и продовольственная без-

опасность в современных условиях» (Казань, 2021); Всероссийской научно-

практической конференции «Актуальные проблемы истории и философии 

науки на современном этапе развития АПК» (Казань, 2018);  Всероссийской 

(национальной) научно-практической конференции, посвященной 80-летию 

академика Н.К. Мазитова (2020), а также ежегодных научно-практических 

конференциях профессорско-преподавательского состава Института агробио-

технологии и землепользования  Казанского ГАУ (2019-2024 гг.).  

Внедрение результатов исследований. Результаты исследований внед-

рены в ООО «Макс Ойл» Пестречинского муниципального района РТ и ис-

пользуются при подготовке студентов по агрономическим специальностям в 

ФГБОУ ВО  Казанский ГАУ.  

Публикации результатов исследований. Результаты исследований 

опубликованы в 7 печатных работах, в том числе в 2 в изданиях из перечня 

ВАК Российской Федерации.  

Личный вклад соискателя. Работа выполнена согласно тематике науч-

но-исследовательских работ, проводимых в ФГБОУ ВО Казанский ГАУ. Ис-

следования проводились в основном автором лично. Общий личный вклад со-

искателя в объеме диссертационной работы составляет не менее 80%. Доля 

личного участия в опубликованных научных трудах в целом не менее 75%, в 

том числе в статьях из перечня ВАК - 70%. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

семи глав, выводов и приложений. Изложена на  136 страницах, включает 39 

таблиц, 16 рисунок. Список литературы состоит из 246 источников, в том чис-

ле 70  на иностранном языке  
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Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Особенности минерального питания озимой пшеницы 

 

Зерно пшеницы – важнейший продукт питания человека, который обес-

печивает почти пятую часть его потребности в белке и калориях. Причем ве-

дущая роль пшеницы в обеспечении человечества в энергии сохранится  и в 

будущем  (Wageningen FSC, 2016; Савенкова, Матвеева, 2021). Среди видов 

пшеницы доминирующее положение занимает вид Triticum aestivum L., отли-

чающийся полиморфизмом и высокой экологической пластичностью (Губа-

нов, Иванов, 1988; Стрижова и др., 2006). В производственных условиях ис-

пользуются озимые и яровые формы Triticum aestivum L., различие между ко-

торыми обусловлены генами образа жизни (Vrn1) – у озимых форм все аллели 

генов Vrn1–Vrn4 являются рецессивными гомозиготами (Пыльнев и др., 2021). 

Озимая мягкая пшеница относится к числу наиболее важных и распро-

страненных зерновых культур, как в России, так и в Республике Татарстан. 

Она отличается высокой продуктивностью, а также способностью обеспечи-

вать получение зерна с хорошими качественными характеристиками, причем 

часто значительно превосходя по урожайности и качеству яровую пшеницу 

(Шаганов, 2008; Макаров, 2015), что связано с агробиологическими особенно-

стями культуры (более длинный вегетационный период,  способность исполь-

зовать осенне-зимние запасы влаги, что позволяет озимой пшенице лучше 

противостоять   засухе) (Фадеева, Ионов, 2007; Ахметов и др., 2008).  

Для Республики Татарстан озимая пшеница одна из главных полевых 

культур, площади которой превышают 250 тыс. га тыс. га, при средней уро-

жайности на 9-10 % выше, чем у яровой пшеницы (Фадеева, Г.Н. Валиуллина, 

2016;  Фадеева и др., 2019). Вместе с тем, существующий потенциал продук-

тивности современных генотипов (сортов) озимой пшеницы реализуется не в 

полной мере  (Сандухадзе  и др., 2012; Фадеева и др., 2015; Фадеева и др., 

2019). Среди наиболее важных причин оказывающих отрицательное влияние 
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на продуктивность озимой пшеницы особое место занимают проблемы, свя-

занные с перезимовкой растений (Ахметов и др., 2008; Лебедовский  и др., 

2012; Исмагилов, Хасанова, 2020); оптимизацией минерального питания (Бу-

гаевский, 2005; Михайлова и др., 2014; Болохонцева, Овчинникова, 2024) и  

защитой растений от вредных организмов  (Павлюшин и др., 2015; Спиридо-

нов и др., 2019; Макарова, Григорович, 2022).  

Особую актуальность и практическую значимость приобретают вопросы 

адаптации технологий возделывания озимой мягкой пшеницы в условиях 

нарастающих глобальных климатических изменений, что ведет к росту часто-

ты проявления опасных агрометеорологических явлений, приводящих к гибе-

ли растений  (Квасов, Галушко, 2010; Быстров, Охлопков, 2022).  

Для нормального роста и развития растений требуется порядка 20 хими-

ческих элементов. Три минеральных элемента  –  азот, фосфор и калий (N, P, 

K) требуется для растений в сравнительно больших количествах (Ягодин и др., 

2016), поэтому они относятся к группе  макроэлементов. Такие элементы как – 

сера, кальций и магний (S, Ca, Mg)  поглощаются в меньших объемах,  чем 

макроэлементы, но и они необходимы в достаточно больших количествах. Их 

часто называют мезоэлементами (Epstein, Bloom, 2005).  Большое значение в 

формировании урожая играют и микроэлементы, используемые растениями в 

сравнительно небольших количествах (Лебедовский и др., 2012; Шеуджен и 

др., 2013). 

Озимая мягкая пшеница относится к числу полевых культур, отличаю-

щихся требовательностью к уровню обеспеченности различными элементами 

минерального питания (Шаганов, 2008; Хапова, 2014; Михайлова, 2015; Оже-

редова и др., 2020; Ложкин, Солина, 2023).   

Для формирования высоких урожаев зерна (с высокими технологиче-

скими свойствами) ей необходимо достаточно большое количество макро-  и 

мезоэлементов. По данным Д. Шпаара (2008) вынос на 1 т зерна азота состав-

ляет  в среднем 26 кг, фосфора 10,4 кг и калия 17,2 кг. В Республике Беларусь 

(Шаганов, 2009) вынос азота на 1 т зерна составил  28,2 кг, фосфора – 10,8 кг, 
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калия – 12,8 кг, серы –  5 кг и кальция –  4,7 кг.  В условиях Западной Сибири, 

вынос на 1 т зерна озимой пшеницы азота был равен 35 кг, Р2О5 – 19 кг, К2О – 

20 кг, Zn – 24 г, Cu – 3,3 г и  Mn – 100 г (Попова, 2018).   

В Республике Татарстан для расчета норм удобрений под озимую пше-

ницу были рекомендованы следующие параметры выноса с урожаем – N-30 кг,  

P2O5 – 13 кг и К2О – 25 кг (Давлятшин и др., 2013). В «Справочнике агрохими-

ка Республики Татарстан» (2024) аналогичные показатели составили – 37 кг N, 

13 кг P2O5 и 23 кг К2О. Как видно из представленных материалов, показатели 

выноса элементов питания могут различаться, причиной чего могут быть раз-

личия в показателях плодородия почвы; фоне минерального питания; исполь-

зуемых агротехнологий возделывания культуры и сортовых особенностей (Ре-

бух и др., 2019; Бочарникова, Беспалова, 2021). 

Физиологическая роль макроэлементов для культурных растений доста-

точно хорошо изучена. В частности, азот имеет важнейшее значение для син-

теза белков, нуклеиновых кислот, хлорофилла, физиологически активных ве-

ществ и т.д.  (Юрин и др., 2014; Ступина, 2018; Битюцкий, 2020).  

Фосфор входит в состав нуклеиновых кислот, целого ряда важных ве-

ществ для нормального функционирования растений (АТФ, АДФ, НАДФ, 

НАДФН и др.), фосфолипидов клеточных мембран и т.д. (Алимкулов, Мура-

дова, 2015; Вильдфлуш и др., 2023). Для озимой пшеницы, высокое значение 

фосфорного питания обусловлено и его положительным влиянием на перези-

мовку растений  (Губанов, 1988; Долгополова, 2018). В тоже время, почвен-

ный фосфор отличается сравнительно низкой доступностью для растений, что 

приводит к тому, что даже из внесенных фосфорных удобрений, коэффициент 

использования данного макроэлемента достигает лишь 15-20% (Муравин, 

2003; Хайдуков, Трутаева, 2022). 

Калий играет существенную роль в водном режиме растений, является 

активатором и кофактором многих ферментов (Белоусова, 2021). Также как и 

фосфор,  играет важную роль в сохранение растений озимой пшеницы в пери-

од перезимовки (Белоус и др., 2010).  
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Микроэлементы необходимы для нормального развития растений в срав-

нительно небольших количествах. Основные микроэлементы – цинк (Zn), же-

лезо (Fe), марганец (Mn), бор (B), медь (Cu), молибден (Mo), кобальт (Co), ва-

надий (V), натрий (Na) и кремний (Si) (Битюцкий, 2011).  

Натрий, вероятно, необходим только для некоторых растений – галофи-

тов. Кремний играет большую роль в устойчивости растений к стрессам, но 

как правило, острого дефицита его не отмечается (Mengel, 1990).  

Функции и значение различных микроэлементов для роста и развития 

озимой пшеницы может быть различными. 

Цинк выступает либо в качестве одного   компонента, либо в качестве 

кофактора большого количества различных ферментов (Marschner, 2011). В 

научной литературе приводятся сведения о более чем 80 цинксодержащих 

белках. У растений с дефицитом цинка отмечается  снижение   скорости  син-

теза  и содержание белка в тканях, что  демонстрирует важность данного мик-

роэлемента для синтеза белка (Иванищев, 2022). Цинк –  является важным 

компонентом фермента  РНК-полимеразы (Castillo-González et al., 2016). Кро-

ме того, он входит в состав рибосом и играет важную роль в их функциониро-

вании.  Важная роль данного микроэлемента и в синтезе триптофана, который 

необходим для синтеза ауксинов (Brennan, 2005) 

За счет положительного влияния на синтез  хлорофилла и  снижения пе-

рекисного окисления липидов,  цинк играет важную роль в повышении устой-

чивости пшеницы к засухе (Robson, 2012). Кроме того, цинковые удобрения 

могут регулировать несколько систем антиоксидантной защиты на уровне 

транскрипции в ответ на засуху (Ma et al., 2017). В научной литературе име-

ются сведения о положительном влиянии цинка на увеличение количества зе-

рен пшеницы в колосе и число  семян в початках  кукурузы (Soleimani, 2006; 

Tabatabai et al.,  2015).  

Применение цинковых удобрений является одним из приемов для повы-

шения качества  продуктов питания человека. В частности, было  обнаружено, 

что внесение цинковых удобрений в почву не только увеличивает урожай зер-
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на пшеницы, но повышает биодоступность цинка  для человека (Hussain et al., 

2012). Роль же цинка для нормального роста и развития человека и животных 

также велика (Дубовец и др., 2021). 

Растения поглощают данный элемент в виде катиона Zn
2+

 или в виде его 

хелатов с разными органическими лигандами, причем в ткани растений он по-

ступает обычно через ксилему (Broadley, 2007),  но также обнаруживается и во 

флоэме, что подтверждает сведения о  его высокой подвижности в раститель-

ном организме  (Haslett et al.,  2001).  

Железо один из важнейших для растений микроэлементов, роль которо-

го  особенно важна в образовании хлорофилла в растительных клетках (Хелдт, 

2011; Иванищев, 2019). Оно служит в качестве активатора целого ряда биохи-

мических процессов, таких как дыхание, фотосинтез (Rout, Sahoo,  2016). Зна-

чительная роль железа в нормальном функционировании важнейших органелл 

растительной клетки – митохондрий (Vigani, Maffi, 2009), являющихся свое-

образными «энергетическими станциями». Значительная роль данного микро-

элемента в белковом обмене (Иванищев, 2019), в повышении устойчивости 

клеток к действию окислительного стресса (Rout, Sahoo,  2016) и др. 

Железо усваивается растениями в виде ионов железа (Fe
2+

) или (Fe
3+

). 

Функция железа в растении зависит от его переходов в растворе между двумя 

этими степенями окисления (Briat et al., 2007). Растения сохраняют железо в 

виде ферритина, белка, инкапсулирующего трехвалентное железо. В аэробных 

почвенных условиях железо в значительной степени нерастворимо в составе 

оксидов и гидроксидов. Трехвалентное железо связано с органическими хела-

тами. Следовательно, концентрация свободного железо в почвенном растворе 

во многих почвах чрезвычайно мала, особенно при высоком содержании в них 

известковых компонентов (Mori, 1999). У растений имеются специфические 

механизмы  повышения доступности железа,  в частности,  корни могут выде-

лять в почву органические кислоты, которые понижают pH  раствора в зоне 

ризосферы, что приводит  к повышению   растворимости и доступности дан-

ного микроэлементам. Кроме того, выделяемые корнями   органические кис-
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лоты могут образовывать растворимые хелатные комплексы с Fe, причем дан-

ный механизм особенно характерен для злаковых растений (Zhang  et al., 

1991).  

Марганец  служит активатором целого ряда ферментов, в том числе 

участвующих  в процессах роста культурных растений. Он помогает железу в 

образовании хлорофилла и участвует в процессах фотолиза воды и выделения  

газообразного кислорода (Hakala et al., 2006). Другой белок, в котором марга-

нец является неотъемлемой частью, является марганецсодержащим суперок-

сиддисмутазой (СОД), преимущественно локализованной в митохондриях и 

пероксисомах (Бараненко, 2005). Этот фермент широко распространен в 

аэробных организмах. Функция этого фермента заключается в том, чтобы 

обеспечивают защиту от свободных радикалов кислорода, образующихся, ко-

гда O2 получает единственный электрон. Супероксиддисмутаза превращают 

этот высокотоксичный свободный радикал в перекись водорода (H2O2), кото-

рый впоследствии разлагается на воду. Данный механизм имеет существенное 

значение с точки зрения реакции растений на стрессы. Высокая концентрация 

марганца может вызвать дефицит железа (Narender et al., 2018). Поглощение 

марганца в основном происходит в форме Mn
2+

. 

Бор  действует в растениях при дифференцировке клеток меристемы. По 

общему мнению, его основная функция связана со структурой клеточной 

стенки и веществами связанными с ним (Muhammad et al., 2009). Бор  присут-

ствует в почвенных растворах с pH менее 8. Дефицит бора - широко распро-

страненное нарушение питания. Доступность бора уменьшается с увеличени-

ем pH почвы, особенно в известковых почвах и почвах с высоким содержани-

ем глины. Доступность тоже резко уменьшается в условиях засухи, вероятно, 

из-за уменьшения подвижности бора на массовый приток к корням и полиме-

ризации борной кислоты (Brdar-Jokanović, 2020). 

Медь   присутствует в растениях в сложной форме. Как и другие потен-

циально токсичные тяжелые металлы, избыточная медь   связана с фитохела-

тинами  и серосодержащими пептидами. В растворе она присутствует в виде 
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одно- (Cu 
+
) и двухвалентных  (Cu 

++
)  ионов. Одновалентная  медь легко окис-

ляется до двухвалентной, поэтому данный  элемент  содержится только в 

сложной (комплексной)  форме. Комплексы одновалентной меди обычно бес-

цветны, а комплексы двухвалентной – часто синие или коричневые. Медь яв-

ляется активатором нескольких ферментных систем растений и участвует в 

переносе электронов,  захвате энергии окислительными белками и фермента-

ми. На клеточном уровне Cu играет важную роль в метаболизме клеточной 

стенки, передаче сигналов к аппарату транскрипции и транспорта белков, 

окислительного фосфорилирование, мобилизации железа и биогенеза кофак-

тора молибдена (Yruela, 2009). Она играет  роль в  образовании витамина А. 

Дефицит меди препятствует синтезу растительного белка (Grundon,1991).  

Молибден  встречается в водном растворе в основном в виде молибдат-

анион, MoO4
-
. Молибдат относительно подвижен в растениях и выше. Когда 

запасы ограничены, концентрация молибдена  может быть больше в корнях, 

чем в листьях. Функции молибдена как элемента питания для растений 

связаны с изменениями его валентности, которым они подвергаются как 

металлический компонент ферментов (Kaiser et al., 2005). Было обнаружено, 

что только несколько ферментов содержат молибден в растениях. У высших 

растений два молибденсодержащих ферментов –  нитрогеназа и 

нитратредуктаза, которые имеют жизненно важное значение в растениевод-

стве. Молибден служит кофактором фермента нитратредуктазы. Дефицит 

молибдена снижает активность нитратредуктазы, которая подавляет 

способность растений синтезировать белки  (Тejada-Jimenez et al., 2018). 

Установлено, что  микроэлементы играют ключевую роль в повышении 

урожайности пшеницы  (Rehm, Sims, 2006), что связано с их положительным 

влиянием на  образование хлорофилла, синтез нуклеиновых кислот, а также с 

их активной ролью  в фотосинтезе, а также дыханиие (Reddy, 2004). Примене-

ние микроудобрений оказывает положительное влияние на формирование 

элементов структуры урожая озимой пшеницы (Гоман и др., 2016). 
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Среди основных факторов недополучения потенциального уровня уро-

жайности сельскохозяйственных культур, в том числе и озимой пшеницы, 

особое место занимают инфекционные болезни, ущерб от которых может до-

стигать значительного уровня (Orke al., 1994). 

Семена озимой пшеницы в России и в Республике Татарстан являются 

источником первичной инфекции для таких болезней как корневые и прикор-

невые гнили, снежная плесень, твердая и пыльная головни, спорынья, септо-

риоза, черни колоса  и др. Осенью посевы могут поражаться листо-

стеблевыми инфекциями –  септориозом листьев,  настоящей мучнистой ро-

сой, бурой ржавчиной, ринхоспориозом. В весенне-летний период развитие 

листовых микозов продолжается, а в период колошение- формирование зерна, 

отмечается поражение колоса септориозом, фузариозом, чернью колоса (Чу-

прина и др., 1998; Гультяева и др., 2007; Говоров и др., 2016; Харьковский и 

др., 2019; Березин и др., 2019). 

Вместе с тем, достаточно давно известно, что минеральные элементы, в 

том числе и микроэлементы, могут оказывать выраженное положительное 

влияние на снижение поражения растений болезнями, что связано как с повы-

шением  устойчивости, так и выносливости (толерантности) растений  (Стра-

хов, 1959; Маленев, 1961; Редина, 2017).  

Влияние   микроэлементов на снижение развития инфекционных  забо-

леваний связано с их  ролью  в физиологии и биохимии растений. Применение 

таких микроэлементов как  Mn, Cu и B, может высвобождать из клеточных 

стенок посредством катионного обмена ионы Ca, которые взаимодействуют с 

салициловой кислотой и активируют механизмы системной приобретенной 

устойчивости (Reuveni and Reuveni, 1998). Микроэлементы играют важную 

роль в метаболизме растений, влияя на содержание фенолов и лигнина, а так-

же на стабильность мембран,  влияя на синтеза фитоалексинов и запуск генов, 

связанных с системной приобретенной резистентностью (Graham and Webb, 

1991). 
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Марганец подавляет индукцию аминопептидазы, фермента, который 

поставляет незаменимые аминокислоты для роста грибов и пектинметилэсте-

раза, ферментов, разрушающий стенки клеток-хозяев. Mn контролирует био-

синтез лигнина и суберина (Vidhyasekaran, 1997). В работе Г. А. Аветисян, Т. 

В.  Аветисян (2021) установлено, что применение марганцевых удобрений  

при опрыскивании  пшеницы повышает устойчивость растений к мучнистой 

росе. Аналогичные результаты были получены и в работах других ученых  

(Simoglou, Dordas, 2006). 

Цинк снижает тяжесть заболевания, что может быть связано с прямым 

токсическим действием ионов Zn на патоген. Как активатор Cu/Zn-

супероксиддисмутазы (SOD), он  участвует в защите мембраны от окисли-

тельного повреждения через детоксикацию супероксидных радикалов 

(Cakmak, 2000), что имеет существенное значение с точки зрения иммунитета 

растений.  Цинк играет важную роль в синтезе белка и крахмала, поэтому низ-

кая его концентрация вызывает накопление аминокислот и растворимых саха-

ров  в тканях растений, что  стимулируют рост и образование спор у  грибов 

(Marschner, 1995).    

Борное питание опосредовано влияя на физиологическую и метаболи-

ческую активность, снижает восприимчивость растений к болезням что объяс-

няется   укреплением структуры клеточной стенки за счет образования угле-

водно-боратных комплексов, которые контролируют транспорт углеводов и 

метаболизм белков клеточной стенки; контроля проницаемости, стабильности 

или функции клеточной мембраны и роли в метаболизме фенольных соедине-

ний или лигнина (Brown, 2002).  

Применение цинковых удобрений снижает поражение пшеницы 

офиоболезом и фузариозом колоса (Ghosh et al., 2017).  

Значение меди в контроле патогенов известно давно и нашло свое отра-

жение в широком использовании медьсодержащих фунгицидов, однако наряду 

с прямым фунгицидным эффектом, данный микроэлемент обладает способно-
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стью  индуцировать реакции активного иммунитета и повышать активность 

окислительно-восстановительных ферментов растений (Evans et al., 2007). 

Отдача от применения микроэлементов может быть значительной.  

Средний пророст продуктивности сельскохозяйственных культур от использо-

вания микроудобрений оценивается в 10-15% (Технология возделывания ози-

мой пшеницы…, 2020). По обобщенным данным, представленным в работе  

И.Р. Вильдфлуша (2011), прибавка урожая от использования медных удобре-

ний оценивалась в 3-4 ц/га, марганцевых – 2,1 ц/га.  

Наибольший эффект от их применения достигается в условиях дефицита 

данных микроэлементов в почве (Анспок, 1990; Панасин, Рымаренко, 2017; 

Амиров, 2018).  Вместе с тем, в результате крупномасштабных агрохимиче-

ских обследований почв России, низкая и средняя обеспеченность молибде-

ном была на 85,5%, медью – на 64, 9%, цинком – на 94% от обследованной 

площади (Технология возделывания озимой пшеницы…, 2020).  В Республике 

Татарстан проблема обеспеченности почв подвижными формами микроэле-

ментов также актуальна. Так, из общего объема обследованной пашни, почвы 

с низким содержанием молибдена занимали 41,4%, марганца – 17,3%, меди – 

45,5%, цинка – 95,1%, кобальта – 54,2% (Справочник агрохимика Республики 

Татарстан, 2024). 

Вместе с тем, применение микроудобрений должно учитывать и особен-

ности взаимоотношения между различными микроэлементами, которые могут 

носить как синергетический, так и антагонистический характер (Дзюин, 

Дзюин, 2013; Сорокина, 2018). В частности, указывается на антагонистические 

отношения  между катионами Cu, Fe, Mg, Mn и  Zn (René et al., 2016 ). На ан-

тагонизм оказывает влияние и содержание в почве  микроэлементов, в частно-

сти указывается «…антагонизм между ионами и уменьшение содержания эле-

ментов в растениях наблюдается при валовом содержании элементов-

конкурентов в почве: марганца > 1000 мг/кг; цинка > 80; меди > 35 мг/кг» 

(Спицына и др., 2014). 
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Таким образом, оптимизация минерального питания растений за счет 

оптимального сочетания использования макро и микроэлементов  является 

одним из необходимых условий повышения продуктивности озимой пшени-

цы, в том числе и за счет снижения развития инфекционных болезней.  

 

1.2. Эффективность некорневой подкормки комплексными удобрениями 

 

Улучшение использования элементов минерального питания растениями 

пшеницы может быть достигнуто за счет  двух основных стратегий: 

а) селекция генотипов, обладающих способностью более эффективного 

использования  питательных веществ; 

б) за счет использования  более эффективных методов управления  ми-

неральным питанием растений (например, оптимальный выбор вида удобре-

ния,  способов,  сроков и место их применения)  (Ortiz-Monasterio, 2001). 

Для внесения макро- и  микроэлементов используются разные методы, 

такие как обработка семян, внесение в почву и   внекорневое внесение. Во 

многих случаях некорневое внесение удобрений оказывается более выгодным, 

чем другие способы. Так некорневое внесение  железа на пшенице по своей 

эффективности оказалось лучше, чем внесение в почву (Rehm,   Albert, 2006).  

Применение в листовую подкормку удобрений с макро- и микроэлементами 

обеспечивает  значительное увеличение производства пшеницы (Arif et al., 

2012). При таком способе стимулируется  рост корней пшеницы, что привело к 

увеличению усвоения макро- и микроэлементов из почвы (Bameri et al., 2012).   

Более того, при внекорневой подкормке увеличивается процентное содержа-

ние белка в семенах и компонентах урожая (Boorboori et al., 2012)    

Именно в связи с этим,  все большее распространение в агротехнологиях 

возделывания сельскохозяйственных культур, в том числе и пшеницы, полу-

чило использование некорневого внесения (опрыскивания) удобрениями, со-

держащими макро- и микроэлементы  (Zain et al., 2017).  
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У числу несомненных достоинств некорневой подкормки можно отне-

сти – возможность оперативного применения для снятия дефицита элементов 

питания и  сравнительно низкие нормы расхода и потери удобрений при та-

кой обработке (Inal et al., 2009). Такие особенности ценны в технологиях 

управления формированием урожая сельскохозяйственных культур, что с 

учетом низких затрат на такую обработку, делает некорневые подкормки  

важным элементом агротехнологий возделывания  сельскохозяйственных 

культур (Вильдфлуш и др., 2002; Кадыров, 2008;  Фурсова, 2013).  Так в  Ки-

тае  отмечается высокая эффективность некорневого внесения   удобрений на 

пшенице  (Zheng et al., 2010).  В Египте при применении подкормки смесью  

(1%) мочевины с добавлением микроэлементов (Mn, Fe, Zn,)  у пшеницы уве-

личилась  урожайность,  масса 1000 семян и качество зерна  (Yassen et al. , 

2010)  Высокая эффективность подкормок удобрениями  показана в много-

численных опытах в разных регионах мира и России (Макаров, 1998; Войто-

вич и др., 2002; Михайлов и др., 2005; Khan et al.,   2010;  Nadim et al., 2011).    

Листовая подкормка цинкосодержащим удобрением  значительно уве-

личивало концентрацию Zn в зерно, и увеличение было выражено, когда Zn 

опрыскивается на поздней стадии роста (например, молочная и восковая спе-

лость) (Cakmak et al., 2010).    

Среди удобрений для некорневого внесения, все большее распростране-

ние получают формы на основе хелатов микроэлементов в сочетании с макро-

элементами, выпускаемые в жидкой или сухой форме (Минеев, 2006; Гайсин, 

Хисамеева, 2007), которые подразделяются на хелатные удобрения с одним 

микроэлементом с лигандами на основе аминокислот или других хелатирую-

щих агентов;  сложными удобрениями с  макроэлементами и микроэлемента-

ми в хелатной форме; смесей макроэлементов, хелатов микроэлементов, а 

также различных физиологически-активных веществ (гуматов, экстрактов во-

дорослей, аминокислот и др.).   
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Исследования, проведенные в различных регионах нашей страны под-

тверждают высокую эффективность применения удобрений с хелатными фор-

мами микроэлементов на озимой пшенице при некорневом внесении. 

В условиях Северо-Западного Предкавказья, на выщелоченном чернозе-

ме, применение на озимой пшенице сорта Краснодарская 99  некорневой под-

кормки хелатными удобрениями с макро- и микроэлементами в фазу весенне-

го кущения и в фазу выхода в трубку привело к росту урожайности на 0,61-

1,17 т/га при улучшении качественных характеристик получаемого зерна (Ле-

бедовский и др., 2012). 

На дерново-слабоподзолистой почве Псковской области при примене-

нии  для некорневой подкормки озимой пшеницы сорта Московская 39 удоб-

рения на основе хелатов микроэлементов  «Аквадон-Микро», урожайность 

выросла на 0,7 т/га (на 10,4%), при  окупаемости 1 рубля затрат в 2,1- 3,6 раза 

(Рысев и др., 2018). 

В условиях Ставрополья применение хелатных удобрений для обработ-

ки семян (удобрений Микромак) и двукратное опрыскивания в фазу выхода в 

трубку и колошения (комплексное удобрение с микроэлементами Микроэл) 

привело к росту урожайности на 6-20% при увеличении содержания клейко-

вины на 0,4-1,4% (Есаулко и др., 2014). 

На дерново-подзолистых почвах Республики Беларусь применение на 

озимой пшенице  сорта Тонация комплексных микроудобрений  марки Эле-

Гум трижды за вегетацию  способствовало увеличению урожайности на 0,37-

0,64  т/га, а наибольшую прибавку дал препарат ЭлеГум Медь-Марганец (Рак 

и др., 2013).  

При обобщении результатов большого числа полевых опытов на озимой 

пшенице было установлено, что по положительному действию на содержание 

в зерне белка  можно выделить следующий ряд микроэлементов –Zn>Co>Cu 

(Аристархов  и др., 2010).   

Высокие результаты при применении такого приема получены на Укра-

ине (Худолий, 2017),  Китае (Niyigaba et al., 2019; Wang et al., 2020). 
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Формирование урожая сельскохозяйственных культур – сложный дина-

мический процесс, управление которым предполагает активное воздействие на 

биохимические и физиологические реакции растений с помощью различных 

приемов. Одним из основных приемов управления посевами является  исполь-

зование физиологически активных веществ (регуляторов роста, адаптогенов и  

т.д.), Применение таких препаратов для обработки семян и для опрыскивания 

в период вегетации (некорневого внесения)  позволяет значительно расширить 

возможности регулирования продукционных процессов в посевах и обеспе-

чить получения стабильных урожаев с хорошими качественными характери-

стиками. 

Среди наиболее эффективных регуляторов роста и адаптогенов растений 

особое место занимает меламиновая соль бис(оксиметил)фосфиновой кислоты 

(препарат Мелафен), которая нашло широкое применение в растениеводстве 

Республики Татарстан и Российской Федерации. 

Изучение биологической активности меламиновой соли 

бис(оксиметил)фосфиновой кислоты (препарат Мелафен) в отношении  сель-

скохозяйственных культур имеет многолетнюю традицию. Высокая эффек-

тивность обработки семян и некорневого внесения данного препарата показа-

на для зерновых культур (Агапкин, 2005; Зюзина, 2007; Карпова, 2008; Карпо-

ва, Миронова, 2009), гороха  (Исайчев, Андреев, 2004),  сахарной свеклы (Жи-

гачева и др., 2007).  Достаточно подробно описаны механизмы  положительно-

го действия  данного вещества в сверхмалых концентрациях на физиологиче-

ские процессы растений  (Фаттахов и др., 2004), в том числе и на устойчивость 

к различным стрессам (Жигачева  и др., 2007). В целом, улучшение энергети-

ческого обмена клеток растений под влиянием данного соединения позволяет 

значительно повысить адаптивную способность растений, увеличить урожай-

ность и качественные характеристик продукции (Фаттахов, 2011). 

В Республике Татарстан разработаны жидкие комплексные удобрения 

группы «Металлоцен», которые  представляют собой составы  с мезо- и мик-

роэлементами в форме хелатов (магний, цинк, медь, марганец, железо, ко-
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бальт, молибден) и в форме органических и неорганических солей (бор).  В 

частности выпускаются такие виды удобрений группы  «Металлоцен» как 

Универсал (комплекс макро- и микроэлементов), Марка А (с Медью), Марка B 

(с Цинком), Марка С (с Бором и Молибденом), Марка Д (с Марганцем). В 

настоящее время показана высокая эффективность применения данных удоб-

рений при некорневом внесении на сое (Шарипова и др., 2020). В исследова-

ниях на озимой пшенице в условиях Республики Башкортостан было установ-

лено, что эффективность применения удобрений марки Металлоцен определя-

ется сортовыми особенностями (Кузнецов и др., 2020). В частности, было 

установлено, что отзывчивостью на подкормку хелатного удобрения Ме-

таллоцен Универсал характеризовались три сорта из девяти, при опрыскива-

нии Металлоценом А – шесть сортов, а при совместном их применении  пять 

сортов. Высокой отзывчивостью отличались сорта   Аэлита, Московская 39, 

Новоершовская. Максимальный эффект был  сорте  Сарра при применении 

удобрения  Металлоцен А (Кузнецов и др., 2021). 

Таким образом, некорневая подкормка комплексными удобрениями, от-

носится к числу перспективных агротехнологических приемов возделывания 

озимой пшеницы.  

 

1.3. Влияние удобрений на формирование качественных характеристик 

семян озимой пшеницы 

 

Высококачественные семена являются одним из обязательных условий 

для формирования урожая сельскохозяйственных культур (Хадеев и др., 2010). 

Под качеством семян обычно понимают генетическую чистоту (принадлеж-

ность к определенному генотипу); физическую чистоту (отсутствие различных 

посторонних примесей); посевные свойства (лабораторная всхожесть, энергия 

прорастания, сила роста и др.);  зараженность болезнями (фитопатологические 
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свойства); оптимальные  параметры по форме, размеру и весу; наличие травм 

и повреждений и т.д.  

 Посевные свойства  семян  определяют возможность быстрого и равно-

мерного появления всходов растений  (Rajjou et al., 2012).  В сельскохозяй-

ственном производстве  такие свойства семян напрямую связаны с возможно-

стью  увеличения роста продуктивности растений  (Han et al., 2014).  Семена 

зерновых культур формируют свои свойства   во время стадии созревания и 

последующего высушивания,  которое включает в себя не только   процессы 

потери воды, но и экспрессию генов и метаболические сигнатуры, во многом  

аналогичны тем, которые отмечаются при прорастании   семян (Angelovici et 

al., 2010).  В связи с этим, исследования по посевным свойствам  и жизнеспо-

собности семян включают множество аспектов, в том числе изучение  данных 

процессов на уровне физиологии, биохимии, экспрессии и репрессии генов  

(Wang et al., 2015; Wei et al., 2015;  Zhou et al., 2018; He et al., 2018).  В настоя-

щее время поиск физиологических и молекулярные оценки качества семян –  

основная цель фундаментальных и прикладных исследований (Ventura et al., 

2012). При этом необходимо понимать, что прорастание и дальнейшее разви-

тие ростка семени имеет существенное значение для дальнейшего развития 

растений   и данный процесс требует наличие в семенном  материале резерва 

для снабжения роста питательными веществами  (Eastmond et al., 2012). Семе-

на пшеницы в качестве запасных веществ содержат крахмалы, липиды и бел-

ки. При прорастании нерастворимые запасные вещества  требуют превраще-

ния в растворимые метаболиты, которые могут транспортироваться в разви-

вающиеся органы (Dyson et al., 2012).   

Влияние генотипа, условий окружающей среды во время развития семян 

и условий хранения  определяют качественные характеристики семян. Так 

наличие свободных радикалов, а также перекисное окисление липидов счита-

ются основной причиной пониженной всхожести семян (Zhang et al., 2015).   

На формирование качественных характеристик семян существенное зна-

чение оказывают условия минерального питания растений.  При этом возмож-
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но влияние как на формирование семени (массу, запас питательных веществ и 

т.д.), так и на течение физиологических процессов в нем.  В частности, в ис-

следованиях D. Wen et al.  (2015)  было установлено, что внесение азотных 

удобрений способствует улучшению всхожести семян пшеницы за счет экс-

прессии генов, связанных с активностью диоксигеназы  и  α-амилазы, что го-

ворит о связи  уровня обеспеченности азотом и качеством семян культуры.   

В научной литературе имеется целый ряд исследований, показывающих 

положительное влияние применения   удобрений  на улучшение качества се-

мян пшеницы ((Бабаева, 2009; Казак и др., 2019; Сержанов и др., 2019). В по-

следние годы, ведутся научные работы по изучению влияния некорневого вне-

сения удобрений на формирования посевных и урожайных свойств семян.  

В исследованиях Л.В. Карпова, А.В. Строгонова (2019) при некорневом 

внесении хелатного удобрения Мегамикс-Профи на яровой пшенице оказало 

положительное влияние на величину массы 1000 семян, лабораторной всхоже-

сти,  энергии прорастания  и силе роста у семян нового урожая. 

Аналогичный эффект при выращивании озимой пшеницы на семенные 

цели был получен  в опытах в Пензенской области   при применении хелатно-

го удобрения Силиплант совместно со средствами защиты растений (Кошеля-

ев, Карпова, 2014).   

Одним из важнейших показателей качества семян озимой пшеницы вы-

ступает их фитосанитарное состояние  (Хилевский, 2017; Моисеева, Моисеева, 

2017;  Москалева и др., 2022). Комплекс фитопатогенных микромицетов на 

семенах озимой пшеницы достаточно разнообразен и может меняться в зави-

симости  от региона, сортовых особенностей, условий вегетации и агротехно-

логии возделывания культуры (Потапова, Белошапкина, 2021;  Кот, 2023; 

Москалева и др., 2023). В большинстве случаев семенах озимых культур в ка-

честве одного из основных источников первичной инфекции имеют – фузари-

озные грибы (Полунина и др., 2017; Андросова, 2019; Гончаров и др., 2020; 

Бучнева, 2020), головневые грибы (Фирсова и др., 2019), гельминстоспоризная 

(Желтова, Долженко, 2016;  Моисеева и др., 2017) и альтернариозная (Чекма-
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рев, Левин, 2012;  Дмитриенко и др., 2019; Чекмарев и др., 2018) инфекция. 

Меняется и соотношение между патогенами, сохраняющимися на семенах. 

Так в условиях Республики Беларусь отмечается снижение зараженности се-

мян фузариозной инфекцией и рост альтернариозной (Жуковский и др., 2018).  

Аналогичная тенденция наблюдается и в Республике Татарстан (Прогноз фи-

тосанитарной обстановке в Республике Татарстан на 2024 год). 

Развитие семенных инфекций тесно связано с болезнями колоса, важней-

шими из которых являются – фузариоз (комплекс грибов рода Fusarium spp.) 

(Соколова, 2017; Чекмарев, 2019; Волкова и др., 2023), септориоз колоса 

(Parastagonospora nodorum (Berk.) Quaedvl., Verkley & Crous (анаморфа  Septo-

ria nodorum (Berk.) Berk.  = Depazea nodorum Berk.) (Санин и др., 2022; Приле-

пин, 2022; Зеленева и др., 2023) и «чернь колоса» (грибы из рода Alternaria, 

Bipolaris и др) (Маркелова и др., 2010; Макарова, Григорович, 2022). 

Влияние зараженности колоса септориозом (рис. 1) на посевные свойства 

семян обусловлены тем, что данное заболевание ведет к последующему зара-

жению семенного материала септориозной инфекцией. В исследованиях Е.Ю. 

Торопова и др. (2016) была установлена положительная корреляция между за-

раженностью колоса и семян нового урожая септориозом. Зараженность семян 

же септориозом оказывает негативное влияние на их посевные свойства, в 

частности на всхожесть (Торопова, 2005; Торопова и др., 2018). 

 

Рис. 1 – Септориоз колоса (Parastagonospora nodorum Berk, анаморфа 

Septoria nodorum (Berk.) Berk. in Berk. & Broome) 
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Высокая вредоносность фузариоза колоса (рис. 2), с точки зрения его 

влияния на инфицированность семян фузариозной инфекцией,  описана во 

многих исследованиях (Аблова, 2008; Чекмарев и др., 2012).  

  

Рис. 2 – Симптомы поражения колоса и семян фузариозной инфекцией 

(Gibberella zeae (Schwein.) Petch, G. avenacea R.J. Cook  и др.) 

 

 «Чернь»  колоса (рис. 3) тесно связана с развитием опасного микоза се-

мян пшеницы – «черноты» зародыша.  

 

  

Рис. 3 – Симптомы поражения колосьев «чернью» и семян «черным заро-

дышем» 
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«Черный зародыш» семян может вызываться различными микромицета-

ми (Пересыпкин и др., 1991), важнейшими из которых являются фитопатоген-

ные грибы, относящиеся  к Cochliobolus spp. , Alternaria spp. и Fusarium spp.  

Среди патогенов, вызывающих  «черного зародыша», ведущую роль иг-

рают  микромицет   Cochliobolus sativus (Ito et Kurib.) Drechs. Ex Dastur с ана-

морфой Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.), который, в свою очередь,  явля-

ется причиной развития наиболее распространенного вида корневых гнилей 

зерновых культур – гельминстоспориозной   (Гусев, Чекмарев, 2021). Мицелий 

данного микромицета   не только способен заражать  зародыш,  но и может 

развиваться в  перикарпе  и эндосперме, что ведет к значительному снижению 

как лабораторной, так и полевой всхожести (Семынина, 2012), причиной чего 

является и выделение патогеном специфических микотоксинов (Briquet et al., 

1998).  Так, показано снижение почти в 6 раз величины лабораторной всхоже-

сти по развитии «черного зародыша», вызываемого Cochliobolus sativus (Ки-

риченко, 2006).  

Очень часто из пораженных «черным зародышем» семян выделяются 

грибы Alternaria spp., преимущественно вид  A. tenuissima,  несколько реже  A. 

infectoria (Ганнибал, 2007; Кириченко, 2008; Ганнибал, 2011). При этом было 

отмечено, что данные грибы участвуют наиболее часто в развитии «черного 

зародыша» на более крупных семенах, особенно  с поврежденными  покров-

ными тканями (Семизельникова, 2004), что приводит  к  нарушению развития 

у злаков корневой системы (Ганнибал, 2007), а также к значительному ухуд-

шению  посевных  качеств (лабораторной всхожести,   энергии прорастания) 

(Кириченко, Торопова, 2006). Причиной этого являются неспецифические 

токсины, выделяемые  альтернариевыми грибами (Xu et al., 2016). 

В профилактике как болезней колоса, так и инфекций семян, значитель-

ную роль играют удобрения (Судникова и др., 2011; Санин и др., 2020).  

 В ряде исследований было показано, что применение некорневой под-

кормки удобрениями с микроэлементами способствует существенному сни-
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жению поражения растений болезнями и уменьшает инфицированность семян 

нового урожая (Пигорев и др., 2021; Власова, Попова, 2023).  

Таким образом, проведенный анализ литературного материала показал, 

что данных по оценке влияния некорневого внесения хелатных удобрений и 

стимуляторов роста на продуктивность, качественные характеристики и фито-

патологическое состояние семян озимой пшеницы в условиях Среднего По-

волжья и Республики Татарстан не достаточно.  
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Глава II. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Почвенно-климатические особенности Предкамья Республики      

Татарстан 

 

Место проведения полевых опытов находится в Предкамской агропро-

изводственной зоне Республики Татарстан (Предкамье) (Система земледе-

лия…, 2013).  

По своим термическим ресурсам данная зона относится к умерено-

прохладным  (сумма температур воздуха выше +10°С – от 2020 до 2115°С) с 

достаточно хорошими условиями  увлажнения по сравнению с другими зона-

ми Республики Татарстан (ГТК≥ 1,0, сумма осадков за вегетацию – 245-265 

мм) (Игонин, 2008). 

Рельеф зоны отличается высокой расчлененностью и сильным развитием 

эрозионных процессов.  

Доминирующими (70,8% территории) почвообразующими породами в 

Предкамье Республики Татарстан  являются делювиальные и лессовидные тя-

желые суглинки. Кроме того распространены (15,3%)  верхнепермские, аллю-

виальные (6,7%)  и аллювиальные (6,9%) отложения. По гранулометрическому 

составу преобладают тяжелые и средние суглинки (Игонин, 2008).  

 Почвенный покров зоны достаточно разнообразен.  В частности, здесь 

описаны дерново-подзолистые, дерново-карбонатные; серые лесные; коричне-

во-серые; черноземные и прочие почвы. Преобладающими типами выступают 

– светло-серые лесные (29%), дерново-подзолистые (21%), а также  серые и 

темно-серые лесные (18,3%) (Рыбальский, 2005).  

Агрохимические свойства почвы Предкамья характеризуются сравни-

тельно более низкими показателями, в сравнении с другими агропроизвод-

ственными зонами Республики Татарстан (Игнатьева, Фасхутдинов, 2020).  С 

точки зрения обеспеченности почв микроэлементами, почвы Предкамья име-
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ют низкую обеспеченность молибденом, среднюю – бором, марганцем и цин-

ком, высокую –   медью (Справочник агрохимика …, 2024).  

 

2.2. Агрометеорологические условия в годы проведения исследований 

 

Полевые опыты проводились в 2017-2020 году на опытных полях кафед-

ры «Общего земледелия, защиты растений и селекции» Казанского ГАУ. Аг-

рометеорологические условия вегетационного периода озимой пшеницы  в го-

ды исследований складывались следующим образом.  

Вегетационный период 2017-2018 гг. 

Условия осени 2017 года (год посева) были сравнительно благоприят-

ными для перезимовки растений озимой пшеницы, количество осадков на 

уровне нормы (52,8 мм против 50 мм), а температура воздуха превышала нор-

му на 1,5 °С. Погодные условия в весенне-летний период вегетации озимой 

пшеницы в 2018 году (рис.4) отличались значительными изменчивостью. Так, 

в мае и июне, при температурах близких к многолетним значениям, количе-

ство осадков было существенно ниже нормы. Отмечались острозасушливые 

явления, оказавшие выраженное отрицательное влияние на рост и развитие 

растений озимой пшеницы. В июле, температурный фон был выше нормы и 

выпало на 23,1 мм осадков больше среднемноголетних значений. В целом 

условия вегетационного периода были недостаточно благоприятными для 

формирования урожая и качественных характеристик семян озимой пшеницы.  

Вегетационный период 2018-2019 гг. 

Осень (сентябрь)  2018 года была теплой и с количеством осадков мень-

шим многолетних значений, но в целом условия были благоприятными для 

прорастания и развития растений озимой пшеницы. 

Агрометеорологические условия весны и лета вегетационного периода 

2019 года (рис. 5) складывались следующим образом. В мае погода была 

устойчиво теплой.   Среднесуточная температура воздуха за месяц составила 

14,4°С или на 9,9 % выше среднемноголетних значений. Сумма осадков за ме-
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сяц составила 23 мм (62,1 % от нормы). Сравнительно большее количество 

осадков выпало во второй декаде мая. В июне среднесуточная температура 

воздуха была 16,9°С, что примерно на уровне  среднемноголетних показате-

лей. За месяц выпало 36,0 мм осадков или 49,3 % от нормы, что отразилось на 

росте и развитии растений. Температура воздуха в июле была немного выше 

среднемноголетней температуре и составила в среднем 22,3°С, но осадков в 

течение месяца было на 33 % больше среднемноголетних значений. В августе 

среднесуточная температура воздуха была выше среднемноголетней и соста-

вила в среднем 15,5°С, а сумма осадков за месяц составила лишь 149 мм, что 

на 50 мм больше многолетних значений. Таким образом, погодные условия ве-

гетации 2019 года отличались периодически засушливыми условиями, но в 

целом были благоприятными для формирования урожая озимой пшеницы.  

Вегетационный период 2019-2020 гг. 

Сентябрь 2019 года был с умеренными температурами воздуха  и чуть 

более низким, чем обычно количеством осадков, что способствовало хороше-

му развитию всходов озимой пшеницы. 

Агрометеорологические условия весенне-летней вегетации в  2020 году 

(рис. 6) , в целом были благоприятными  для озимой пшеницы. В мае   выпало 

около 50 мм осадков при норме 37 мм, а температура воздуха была вблизи 

нормальных значений. В июне отмечался некоторый дефицит осадков, но 

температура была ниже среднемноголетних значений, что в какой-то степени 

компенсировало недостаток влаги. В июле отмечалась теплая сухая погода, 

что способствовало наливу зерна и формированию качественных характери-

стик семян.  В августе (во второй половине) отмечались большое количество 

осадков, но они не помешали проведению уборки.  
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Для комплексной оценки условий увлажнения рассчитывались показа-

тели величины гидротермического коэффициента (ГТК)  (табл. 1). 

Таблица 1 – Комплексная оценка агроклиматических условий вегетации 

(величина ГТК) озимой пшеницы в годы исследований 

Период 2017-2018 гг. 2018-2019 гг. 2019-2020 гг. 

Осенняя вегетация  

Сентябрь 2,44 1,15 1,96 

Весенне-летняя  вегетация  

Май 0,82 1,87 2,01 

Июнь 1,01 0,86 1,00 

Июль 1,79 2,39 0,84 

Август 0,59 4,75 2,29 

Май-август 1,11 2,33 1,44 

 

Как видно из полученных результатов, в целом во все годы исследова-

ний условия для осенней вегетации растений озимой пшеницы были благо-

приятными (величина ГТК более 1,0). В весенний период вегетации (май) в 

2018 году отмечались острозасушливые условия, тогда как в 2019 году и, осо-

бенно, в 2020 году погодные условия были благоприятными для развития рас-

тений после перезимовки. Во все годы исследований, в июне, величина ГТК 

была близка к 1, что отразилось на прохождении этапов вегетативного роста 

растений.  В июле 2018 и 2019 года величина ГТК была значительно выше 1,0, 

что свидетельствует о благоприятных условиях увлажнения в период генера-

тивного развития и формирования семян озимой пшеницы. Большое количе-

ство осадков в августе 2019 года и 2020 года отразилось на условиях уборки 

урожая, тогда как в 2018 году отмечался значительный дефицит осадков. 

В целом, в 2018 году весенне-летний период вегетации можно охаракте-

ризовать как наименее благоприятный для озимой пшеницы, среди других лет 

исследований.    
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2.3. Методика проведения полевых опытов 

 

Исследования проводились в вегетационные периоды 2017-2018,  2018-

2019 и 2019-2020 годов на опытных полях кафедры Общее земледелия, защита 

растений и селекция ФГБОУ ВО  Казанский ГАУ. Полевые опыты закладыва-

лись на семенных посевах  озимой пшеницы сорта  Казанская 560 (репродук-

ция ЭС). Закладывались два полевых опыта (один однофакторный и один 

двухфакторный): 

Опыт 1. Оценка влияния осеннего применения различных доз мар-

ганецсодержащего микроудобрения Металлоцен Д на формирование уро-

жая и качество семян озимой пшеницы. 

Схема опыта:  

1. Контроль – без обработки; 

2. Металлоцен Д, 1 л/га; 

3. Металлоцен Д, 2 л/га; 

4. Металлоцен Д, 3 л/га; 

5. Металлоцен Д, 4 л/га; 

Опрыскивание удобрениями проводилось осенью  в фазу кущения.     

Опыт 2. Оценка эффективности применения различных видов удоб-

рений марки Металлоцен на фоне осенней обработки Металлоценом Д и 

стимулятором роста Мелафен. 

Схема опыта:  

Фактор А: Опрыскивание осенью (фаза кущения)   

1. Контроль – без обработки; 

2. Металлоцен Д, 1 л/га; 

3. Мелафен, 0,1 л/га. 

Фактор В: Опрыскивание в весенне-летний период (фаза кущения и фа-

за выхода в трубку)   

1. Контроль – без обработки; 

2. Металлоцен Универсал, 1 л/га; 
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3. Металлоцен А, 1 л/га; 

4. Металлоцен В, 1 л/га; 

5. Металлоцен С, 1 л/га. 

Общая площадь делянки – 26 м
2
, учетная – 20 м

2
. Повторность в опыте – 

четырехкратная. Норма высева – 5,0 млн. шт./га. Предшественник – чистый 

пар.  

Опрыскивание растений проводилось с нормой расхода рабочей жидко-

сти – 200 л/га.  

Сорт озимой пшеницы Казанская 560 был создан в Татарском НИИСХ 

ФИЦ КазНЦ РАН. Разновидность эритроспермум. Среднеспелый. Вегетаци-

онный период – 311-336 дней. Зимостойкость выше средней. Хороший фил-

лер. Восприимчив к бурой ржавчине, сильновосприимчив к снежной плесени. 

Почва опытных участков – серая лесная среднесуглинистая. Характери-

стика агрохимических показателей почвы представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Агрохимическая характеристика почв опытных участков 

Показатель 2017-2018 гг. 2018-2019 гг. 2019-2020 гг. 

Содержание гумуса  

(по И.В. Тюрину) 

3,1 (I) 3,8 (I) 4,0 (I) 

рН солевой вытяжки 5,4 (IV) 6,0 (VI) 6,3 (VI) 

Подвижные формы фосфора 

(по Кирсанову) 

172 

(V группа) 

220 

(V группа) 

277 

(VI группа) 

Подвижных форм калия  (по 

Кирсанову) 

124 

(IV группа) 

162 

(IV группа) 

170 

(IV группа) 

Содержание подвижных форм микроэлементов (по Пейве-Ринькису) 

Цинк 0,70  (среднее) 0,79 (среднее) 0,81 (среднее) 

Медь 5,06 (высокое) 5,48 (высокое) 5,93 (высокое) 

Марганца 25,6 (низкое) 28,6 (низкое) 30,4 (низкое) 

Бор 1,26 (высокое) 1,40 (высокое) 1,42 (высокое) 

Молибден 0,08 (низкое) 0,06 (низкое) 0,06 (низкое) 

Во все годы исследований использовался один фон минерального пита-

ния. Норма внесения минеральных удобрений (фон) составила  – N58,4P24K24 
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(1,5 ц/га азофоски под предпосевную культивацию  и 1,0 ц/га аммиачной се-

литры в ранневесеннюю подкормку).   

Агротехнология  возделывания озимой пшеницы – согласно рекоменда-

циям для Предкамской агропроизводственной зоны в «Системе земледелия 

Республики Татарстан».  

Характеристика удобрений 

Продукты «Металлоцен» производимые ООО «НПО «БИОХИМСЕР-

ВИС»,  представляет собой минеральное удобрение с мезо- и микроэлемента-

ми в форме хелатов (магний, цинк, медь, марганец, железо, кобальт, молиб-

ден) и в форме органических и неорганических солей (бор). Состав их в зави-

симости от марки представлен в таблице 3.  

Таблица 3 – Состав удобрений группы «Металлоцен» 

Наименование показателя Универсал А В С Д 

Азот общий (N), %, не менее 6,20 3,00 3,00 7,80 5,36 

Фосфор растворимый (P2O5), 

% не менее 

0,57 0,68 4,26 - - 

Калий водорастворимый 

(К2О), %, не менее 

1,71 1,71 5,30 - - 

Сера (SO2), %, не менее 0,15 - - - - 

Магний*(Mg), %, не менее 0,12 - - - - 

Цинк*(Zn), %, не менее 0,18 - 4,5 - - 

Медь*(Cu), %, не менее  0,28 0,83 - - - 

Железо*(Fe), %, не менее 0,26 - - - - 

Марганец*(Mn), %, не менее 0,12 - - - 2,0 

Молибден*(Mo), %, не менее 0,12 - - 1,15 - 

Кобальт*(Co), %, не менее 0,035 - - - - 

Бор (водорастворимый ком-

плекс), %, не менее 

0,15 - - 3,4 - 

*в хелатной форме 
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Характеристика стимулятора роста 

Мелафен – стимулятор роста растений с широким спектром действия (в 

малых и сверхмалых дозах) на основе водного раствора меламиновой соли бис 

(оксиметил) фосфиновой кислоты в концентрации 10
-4

 г/л  относится к препа-

ратам 4 класса опасности для человека.  

 

 

 

Рис. 7 – Опытные посевы озимой пшеницы перед уборкой (2018 год) 

 

2.4. Методы учетов, наблюдений и лабораторных исследований  

 

На заложенных опытах  проводились  следующие  наблюдения, учеты  и 

анализы: 

1. Фенологические наблюдения, учет густоты стояния растений, биомет-

рические наблюдения проводились согласно  методике государственного ис-

пытания (ГОСТ 10842-64).  
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2. Площадь листовой поверхности определялась  методом промеров (из-

мерялись длина и ширина листа в широком месте). 

3. Диагностика и учет болезней проводили по общепринятым в фитопато-

логии методикам (Болезни зерновых колосовых культур (рекомендации по 

проведению фитосанитарного мониторинга), 2010). При этом рассчитывались 

показали развития и распространенности болезней.   

4. Урожайность определяли методом сплошного обмолота зерна с каждой 

делянки комбайном «Сампо» в фазу полной спелости и c последующим взве-

шиванием. Урожайность пересчитывали на 14%-ную влажность и 100%-ную 

чистоту.  

5. Структуру урожая определяли по пробным снопам (отбирались с каж-

дой делянки в трех местах по 0,33 м
2
) в соответствии с методическими указа-

ниями Государственной комиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных 

культур (1968, 1971 гг.). 

6. Анализ содержания белка в зерне проводилось по ГОСТ 10846- 91.    

7. Посевные качество семян нового урожая определяли по соответствую-

щим ГОСТ (ГОСТ 12037-81; ГОСТ 12042-80; ГОСТ 12038-84; ГОСТ 12041-

82). 

8. Фитопатологический анализ семян озимой пшеницы нового урожая 

осуществлялся с использованием ГОСТ 12044-93.  

9. Определение в растениях  азота проводилось согласно ГОСТ 13496.4-

2019; фосфора – ГОСТ 26657-97; калия – ГОСТ 30504-97.  

10. Определение  влажности зерна проводилось по ГОСТ 13586.5-2015 

11. Статистическая обработка данных по общепринятым методикам (До-

спехов, 1985). 

12. Расчет экономической  эффективности  по  методике СибНИИСХ по 

соответствующим технологическим картам на производство семян  озимой 

пшеницы. 
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Глава 3. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОСЕННЕГО ПРИМЕНЕНИЯ РАЗЛИЧ-

НЫХ ДОЗ МАРГАНЕЦСОДЕРЖАЩЕГО УДОБРЕНИЯ  МЕТАЛЛОЦЕН Д 

 

3.1. Особенности роста и развития растений 

 

Формирование урожаев зерновых культур, во многом определяется гу-

стотой стояния растений к уборке (Губанов, 1988). Данный показатель у ози-

мой пшеницы складывается как из показателей густоты всходов, так и от со-

хранности растений в период их перезимовки (Фадеева, Ионов, 2007). В от-

дельные годы, отмечается значительная гибель растений в данный период, 

что оказывает значительное отрицательное влияние на урожайность культу-

ры. Для оценки влияния осенней подкормки на перезимовку озимой пшеницы 

проводилась оценка густоты растений в фазу осеннего кущения и после пере-

зимовки  (табл. 4). 

Таблица 4 – Показатели густоты растений озимой пшеницы сорта Ка-

занская 560 в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д, 

2017-2020 гг. 

Вариант 

(доза пре-

парата) 

Густота 

растений 

осенью 

перед зи-

мовкой, 

шт./м
2
 

Доля 

расте-

ний от 

посе-

янных, 

% 

Густота 

растений 

весной, 

шт./м
2
 

Доля 

от по-

сеян-

ных, % 

Густота 

растений к 

уборке, 

шт./м
2
 

Доля 

от по-

сеян-

ных, % 

Кон-

троль 

351,1±16,3 70,2 335,6±17,3 67,1 318,8±14,9 63,8 

1 л/га 388,9±18,5 77,8 373,3±19,1 74,7 345,3±16,9 69,1 

2 л/га 435,6±19,9 87,1 426,7±21,3 85,3 384,0±19,3 76,8 

3 л/га 435,5±20,3 87,1 424,5±19,8 84,9 377,8±20,3 75,6 

4 л/га 397,8±18,1 79,6 386,7±20,3 77,3 348,0±17,3* 69,6 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю при Р=5%; ** – 

норма высева  семян – 5,0 млн. шт. га. 
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Погодные условия осени и зимы во все годы исследований были срав-

нительно благоприятными для перезимовки растений озимой пшеницы. Во 

все годы исследований, не отмечалось массового поражения растений озимой 

пшеницы снежной плесенью и другими болезнями выпревания, поэтому по-

казатель сохранности растений при перезимовки как в контроле, так и в 

опытных вариантах  были достаточно высокими. Однако и в таких условиях, 

положительный эффект от подкормки марганецсодержащим Металлоценом Д 

на густоту стояния растений  был значительным.  

При некорневом внесении марганецсодержащего удобрения Металло-

цена Д отмечалось  увеличение густоты стояния растений как перед зимовкой 

(учет проводился в первой декаде октября), так и в период начала весенней 

вегетации. В осенний период под влиянием применения подкормки марга-

нецсодержащим удобрением густота стояния растений была на 10,7-24,0% 

выше показателей в контроле. Наиболее существенный прирост данного по-

казателя отмечался в условиях осени 2019 года, которая характеризовалась 

недостатком влаги. По всей видимости, применение подкормки удобрением, 

за счет антистрессового действия способствовала лучшему выживанию рас-

тений. Наибольшие показатели прироста густоты стояния растений  в данный 

период показали варианты с подкормкой удобрением Металлоцен Д при 

применении нормы 2 и 3 л/га.  

Весной, после перезимовки сохранилась аналогичная тенденция. Под 

влиянием осенней подкормки густота стояния растений была на 11,2-27,1% 

выше, чем в контроле. При этом сохранилась тенденция. Максимальный при-

рост показателя к контролю был при использовании дозы удобрения – 2 л/га 

(прирост 27,1%) и 3 л/га (прирост на 26,5%).  

К уборке, в вариантах с подкормкой Металлоцен Д густота стояния 

растений была на 8,3-20,4% больше, чем в контроле, что, в конечном итоге 

отразилось на величине урожайности семян.  

При анализе показателя выживаемости (сохранности растений) от нор-

мы высева, можно отметить следующее.  Если осенью в контроле к моменту 
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ухода на перезимовку густота стояния растений была лишь на уровне 70,2% 

от нормы высева, то при использовании подкормки – 77,8-87,1 % (прирост 

густоты к контролю на 7,6-16,9%). Весной аналогичные показатели в контро-

ле составили –  67,1%, а в опытных вариантах 74,7-85,3% (разница 7,6-

17,8%). К уборке,  разница между показателями сохранности растений от вы-

сеянных в контроле и в опытных вариантах составила 5,3-13,0%.  

Таким образом, осенняя некорневая подкормка удобрениями Металло-

цен Д  способствует повышению густоты стояния растений, как в осенней 

период, так и после перезимовки и к уборке, что позволяет наиболее эффек-

тивно реализовать потенциал, заложенный в соответствующей норме высева 

семян. Наилучшие показатели по густоте к уборке были при применении до-

зы расхода удобрения в 2,0 л/га  

Для характеристики ростовых процессов в растениях, широко исполь-

зуются биометрические показатели. Результаты биометрической оценки 

представлены в таблице 5. 

Таблица 5 – Биометрические показатели растений  перед уборкой  

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от  

осенней обработки Металлоценом Д, 2017-2020 гг. 

Вариант 
Длина стеб-

ля, см 

Длина коло-

са, см 

Воздушно-сухая 

масса колоса, г 

Контроль 74,6 ±3,51 8,6±0,38 1,703±0,074 

Металлоцен Д, 1 л/га 75,4±3,64* 9,2±0,32* 1,763±0,079* 

Металлоцен Д, 2 л/га 77,7±3,91* 9,3±0,34* 1,843±0,081* 

Металлоцен Д, 3 л/га 69,7±2,95* 9,4±0,41 1,780±0,074* 

Металлоцен Д, 4 л/га 72,7±3,11* 9,6±0,42 1,693±0,801* 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

При сравнении биометрических показателей по годам исследований, 

можно отметить, что минимальные значения всех изучаемых признаков от-
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мечались в более засушливом 2018 году, а максимальные, в благоприятный 

по условиям увлажнения 2020 год.  

Результаты биометрических исследований показали, что некоторое 

увеличение длины стебля происходило только при применении дозы 2 л/га 

Металлоцена Д, тогда как в других вариантах такой эффект не отмечался, 

причем при высоких дозах данного удобрения  данный показатель даже не-

сколько снижался к контрольному уровню. На снижение длины стебля при 

применении препаратов Металлоцен указывали и И.Ю. Кузнецов  с сотр. 

(2020). 

Незначительное увеличение длины колоса, при использовании осенней 

обработки посевов озимой пшеницы марганецсодержащим удобрением, про-

исходило только при его применении в дозах 3 и 4 л/га, а в остальных вари-

антах данный эффект не отмечался. 

Максимальная масса колоса перед уборкой была в варианте с нормой 2 

л/га, причем с увеличение нормы расхода  данные показатели снижались, а 

при применении дозы 4 л/га показатели были даже ниже контрольных значе-

ний. 

В целом, полученные результаты показали, что применение только 

осенней подкормки растений озимой пшеницы марганецсодержащим удоб-

рением Металлоцен Д не проводит к значительным изменениям в биометри-

ческих показателях растений к уборке.  

 

3.2. Показатели фотосинтетической деятельности растений 

 

Результаты оценки фотосинтетической деятельности растений озимой 

пшеницы по вариантам опыта представлены в таблице 6. 
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Таблица 6 – Показатели фотосинтетической деятельности посевов  

озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от осенней  

обработки Металлоценом Д, 2017-2020 гг. 

Вариант 

Средний за 

вегетацию ли-

стовой индекс. 

м
2
/м

2
 

Урожай сухой 

биомассы, т/га 

Коэффициент 

использова-

ния ФАР, % 

Контроль 1,52±0,04 4,51 1,25 

Металлоцен Д, 1 л/га 1,64±0,06 5,43 1,51 

Металлоцен Д, 2 л/га 1,58±0,08* 4,75 1,32 

Металлоцен Д, 3 л/га 1,61±0,09* 4,58* 1,27 

Металлоцен Д, 4 л/га 1,62±0,08* 4,94 1,37 

Примечание:  – разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

Формирование урожая сельскохозяйственных культур происходит в ре-

зультате фотосинтетической деятельности листового аппарата, поэтому ха-

рактеристика изменений в площади листовой поверхности позволяет оценить 

влияние изучаемых приемов на продукционные процессы растений. Показа-

тели площади листовой поверхности значительно изменялись по годам. В 

условиях более засушливого 2018 года она была минимальной, тогда как в 

годы с  достаточным количеством осадков в период вегетации озимой пше-

ницы, отмечались более высокие показатели.  

Во всех вариантах опыта с осенней подкормкой отмечался некоторый 

рост (на 3,95-7,89%) величины листового индекса по сравнению с контролем. 

Максимальная  величина листового индекса – 1,64  м
2
/м

2
, была достигнута 

при применении варианта с Металлоценом Д с нормой 1 л/га (прирост к кон-

тролю на 7,89%). С дальнейшим увеличением дозы удобрения положитель-

ный эффект от обработки снижался. 

В результате фотосинтетической деятельности, формируется сухая 

биомасса растений. Как показывают данные таблицы 6, осенняя подкормка 



48 

 

Металлоценом Д, способствовала росту данного показателя, но положитель-

ный эффект различался в зависимости от дозы удобрения. Так, максимальные 

показатели накопления сухой биомассы растениями были при использовании  

подкормки марганецсодержащим удобрением в дозе 1  л/га (прирост показа-

теля  к  контролю на 20%), тогда как при использовании дозы  3 л/га прирост 

показателя был минимальным.  Основные изменения в величине сухой массы 

растений были связаны с различием массы соломы в опытах в опытных вари-

антах, что привело к изменениям соотношения зерно : солома.  

Важнейшим показателем, характеризующим фотосинтетическую дея-

тельность растений, является – коэффициент использования ФАР (КИ ФАР). 

В результате осенней обработки изучаемым удобрением величина КИ ФАР в 

опытных вариантах была на 0,02-2,6% выше, чем в контроле. Наибольшее 

значение КИ ФАР  – 1,51% было при подкормке удобрением Металлоцен Д в 

дозе 1,0 л/га.  Минимальный прирост был получен  при применении дозы 

удобрения – 3 л/га. 

Таким образом, осенняя обработка марганецсодержащим удобрением 

оказывает положительное влияние на фотосинтетическую деятельность рас-

тений озимой пшеницы, но степень такого положительного влияния опреде-

ляется дозой Металоцена Д. Максимальные значения показателей, характери-

зующих фотосинтетическую деятельность растений были получены при ис-

пользовании дозы  Металоцена Д – 1,0 л/га.  

 

3.3. Развитие болезней колоса 

Для формирования качества семян особое значение имеют болезни ко-

лоса. Поражение колоса  септориозом, фузариозом колоса и «чернью» не 

только ухудшает фитосанитарные свойства семян, но и оказывает отрица-

тельное влияние на их посевные и урожайные свойства (Торопова и др., 

2018).  
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 Результаты определения распространенности   заболеваний колоса 

представлены в таблице 7. 

Таблица 7 –   Показатели распространенности болезней колоса к уборке 

  озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от осенней  

обработки Металлоценом Д, %, 2017-2020 гг. 

Вариант Септориоз колоса «Чернь колоса» 

Контроль 11,2 4,6 

Металлоцен Д, 1 л/га 9,6 5,0* 

Металлоцен Д, 2 л/га 10,3* 4,9* 

Металлоцен Д, 3 л/га 11,2* 4,7* 

Металлоцен Д, 4 л/га 10,3* 4,9* 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

В годы исследований, погодные условия в период формирования коло-

са складывались таким образом, что  фузариоз на озимой пшенице  не разви-

вался.  

Из болезней, во все годы исследований, преобладал септориоз колоса.  

При сравнении вариантов опыта можно сделать вывод о том, что применение 

варианта с Металлоцен Д  с дозой 1 л/га   в 1,17 раза снижало   распростра-

ненность данного заболевания на колосьях озимой пшеницы, по сравнению с 

контролем. Для других вариантов с данным удобрением аналогичный эффект 

не проявлялся.     

Результаты оценки также показали, что осенняя обработка растений, 

практически не оказала положительного влияния на снижение поражения ко-

лосьев  «чернью».  

Таким образом, осенняя обработка марганецсодержащим удобрением 

оказывает слабое влияние на снижение поражения колоса болезнями, вызы-

вающими ухудшение качественных характеристик семян.   
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3.4. Урожайность и структура урожая 

 

Конечным итогом воздействия такого или иного приема является изме-

нения в урожайности.  Данные по урожайности озимой пшеницы в зависимо-

сти от использования некорневой подкормки представлены в таблице 8. 

Таблица  8 – Урожайность озимой пшеницы сорта Казанская 560  

в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д, т/га, 2017-2020 гг. 

Примечание: * V – коэффициент вариации величины урожая, %. 

Результаты оценки урожайности показали, что в опытах отмечается вы-

сокая вариабельность данного показателя. Так, в  контроле коэффициент ва-

риации показателя урожайности составил 37,4%, причем значения урожайно-

сти изменялись  от 1,66 т/га (в 2018 году) до 3,34 т/га (в 2020 году), т.е. в 2,01 

раза. Такие значительные изменения в уровне урожайности, во многом связа-

ны с различиями в погодных условиях в годы проведения опытов. Так если в 

2018 году величина ГТК в мае-июне составила 0,82-1,01, в 2019 год – 1,87-

0,86, а в 2020 году – 2,01-1,01. Как видно из полученных данных, наибольшее 

отрицательное влияние на урожайность оказали острозасушливые условия в 

мае 2018 года.  

Анализ урожайности по опытным вариантам также показал, что эффек-

тивность применения осенней обработки Металлоценом Д  колебалась в за-

Вариант 
Год исследований Сред-

няя, 

т/га 

Отклоне-

ние от 

контроля, 

т/га 

V*, % 
2018 г 2019 г 2020 г 

Контроль 1,66 2,05 3,34 2,35  37,4 

Металлоцен Д, 1 л/га 2,02 2,87 4,16 3,02 0,67 35,7 

Металлоцен Д, 2 л/га 1,18 2,66 4,07 2,64 0,29 54,8 

Металлоцен Д, 3 л/га 1,19 2,57 3,89 2,55 0,20 52,9 

Металлоцен Д, 4 л/га 1,47 2,70 4,08 2,75 0,40 47,5 

НСР 05 0,07 0,10 0,16    
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висимости от условий года. В более засушливом 2018 году, только вариант с 

применением осенней подкормки марганецсодержащим удобрением с нор-

мой расхода 1,0 л/га дал положительный эффект (прирост урожайности к 

контролю составил 21,6% или 0,36 т/га), тогда как в других вариантах с не-

корневой подкормкой отмечалось даже некоторое падение урожайности в 

сравнении с контролем, что может быть связано с избыточной густотой рас-

тений и увеличением непродуктивной кустистости.  

В 2019 году и в 2020 году, которые были более благоприятными по 

увлажнению, во всех опытных вариантах отмечался существенный рост уро-

жайности. В 2019 году прирост урожайности по вариантам опыта к контролю 

составил 25,3-40,0 %, что связано со значительными выпадами растений в 

контроле после перезимовки. В 2020 году рост урожайности по вариантам с 

подкормкой составлял – 16,5-24,6%. В оба года исследований, наибольшая 

урожайность была получена при использовании варианта с применением до-

зы удобрения 1,0 л/га.  

В целом, по величине урожайности, преимуществом в среднем за годы 

исследований обладал вариант с осенней подкормкой посевов озимой пше-

ницы удобрением Металлоцен Д с дозой  1,0 л/га, применение данного прие-

ма привело к росту урожайности на 0,67 т/га или на 28,5% к контролю. Кроме 

того, было установлено, что использование данного  приема позволяет сни-

зить величину коэффициента вариации урожайности по сравнению с  показа-

телями в контроле, что имеет существенное значение для повышения устой-

чивости растениеводства.  

Анализ структуры урожая (табл. 9) показал, что прирост урожайности в 

опытных вариантах происходил, в первую очередь  за счет роста величины 

количества продуктивных стеблей к уборке и увеличения массы 1000 семян. 

Однако для разных вариантов с разными дозами, характер влияния на эле-

менты структуры урожая менялся. Так, для доз 2,0 и 3,0 л/га, основный при-

рост был в величине числа продуктивных стеблей на 1 м
2
, тогда как для вари-
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анта с дозой 1,0 л/га  отмечалось более значительное увеличение, не только 

данного показателя, но и числа зерен в колосе и   масса 1000 семян.   

 Таблица  9 – Структура урожая озимой пшеницы сорта Казанская 560  

в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д, 2017-2020 гг. 

Вариант 

Число 

продуктивных 

стеблей, 

шт./м² 

Число 

зерен в 

колосе, 

шт. 

Масса 

зерна с 1 

колоса, г 

Масса 

1000 

семян, г 

Контроль 341,1 39,7 1,18 29,6 

Металлоцен Д, 1 л/га 383,3 41,1 1,34 32,6 

Металлоцен Д, 2 л/га 399,4 37,8 1,19 31,5 

Металлоцен Д, 3 л/га 385,4 37,7 1,19 31,6 

Металлоцен Д, 4 л/га 382,8 40,3 1,26 31,2 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

С точки зрения крупности семян (массы 1000 семян), наиболее сильно 

выделялся вариант с нормой расхода в 1,0 л/га (прирост к показателям в кон-

троле – на 10,1%). Необходимо отметить, что минимальные показатели массы 

1000 семян были в 2018 году, когда отмечались более засушливые условия. 

 

3.5. Содержание белка в семенах 

 

В научной литературе имеются указания (Ries, Everson, 1973; Evans, 

Bhat, 1977), что повышение содержания в семенах пшеницы и других злако-

вых культур содержание белка оказывает положительное влияние на их по-

севные свойства, особенно силу роста. Кроме того, содержание белка в зерне 

– один из важнейших показателей оценки при использовании озимой пшени-

цы на продовольственные цели.  В связи с этим, по вариантам опыта прово-

дилось определение данного показателя (рис. 8). 

 



53 

 

 

Рис. 8 –   Содержание белка в семенах озимой пшеницы сорта Казанская 

560 в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д,  

%, 2017-2020 гг. 

Результаты оценки показали, что содержание белка в семенах  озимой 

пшеницы при применении Металлоцена Д с дозами  1 и 3 л/га не изменялось 

в сравнении с показателями в контроле, тогда как  для доз 2 и 4 л/га,  проис-

ходит даже некоторое снижение данного показателя.  

 

3.6. Химический состав семян и вынос элементов минерального пита-

ния озимой пшеницей 

Использование удобрений влияет на химический состав растений, по-

этому после уборки был проведен анализ семян озимой пшеницы на содер-

жание макроэлементов. Результаты оценки (в среднем за 3 года исследова-

ний) представлены в таблице 10.  
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Таблица 10 –  Содержание макроэлементов в семенах озимой пшеницы 

сорта Казанская 560 в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д, 

% в сухом веществе, 2017-2020 гг.  

Вариант 
Азот (ГОСТ 

13496.4) 

Фосфор 

(ГОСТ 26657) 

Калий (ГОСТ 

30504) 

Контроль 2,26 ± 0,23 0,46 ±0,04 0,36 ±0,04 

Металлоцен Д, 1 л/га 2,29  ± 0,16* 0,47 ±0,03* 0,35 ±0,05* 

Металлоцен Д, 2 л/га 2,10 ± 0,27* 0,56 ±0,03 0,41 ±0,08* 

Металлоцен Д, 3 л/га 2,18 ± 0,24* 0,47 ±0,07* 0,39 ±0,04* 

Металлоцен Д, 4 л/га 2,05 ± 0,21* 0,57 ±0,06 0,42 ±0,05* 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

Результаты анализов показали, что содержание азота в зерне сильно ва-

рьировалось по годам, а минимальные показатели были в условиях в засуш-

ливых условиях 2018 года, когда сформировалось щуплое зерно. При оценке 

содержания в зерне азота было установлено, что при использовании осенней 

подкормки, наибольшее содержание его была в семенах, полученных при ис-

пользовании Металлоцен Д с нормой расхода 1 л/га. Однако с увеличение 

нормы расхода препарата отмечается некоторое снижение содержание азота в 

зерне, что коррелирует и с показателями содержания белка. При этом, значе-

ния в опытных вариантах достоверно не отличались от показателей в контро-

ле. При рассмотрении влияния изучаемых приемов на содержание в семенах 

фосфора, можно сделать вывод о том, что при использовании удобрения Ме-

таллоцен Д с нормами расхода 2 и 4 л/га отмечался некоторый рост содержа-

ния данного элемента в сравнении с показателями в контроле, тогда как при 

применении норм 1 и 3 л/га данный эффект не проявлялся. Показатели со-

держания фосфора по годам колебались в меньшей степени, чем азота.  

При применении некорневой подкормки марганецсодержащим удобре-

нием отмечалось увеличение содержания в семенах калия, но достоверных 

отличий от показателей в контроле не отмечалось.  
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Данные по содержанию макроэлементов в соломе озимой пшеницы в 

среднем за три года исследований приведены в таблице 11. 

Таблица 11 –   Содержание макроэлементов в соломе  озимой пшеницы 

сорта Казанская 560 в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д, 

% в сухом веществе, 2017-2020 гг. 

Вариант 
Азот (ГОСТ 

13496.4) 

Фосфор 

(ГОСТ 26657) 

Калий 

(ГОСТ 30504) 

Контроль 0,62  ± 0,04 0,24  ± 0,03 1,24 ± 0,09 

Металлоцен Д, 1 л/га 0,64  ± 0,05* 0,21  ± 0,04* 1,27± 0,07* 

Металлоцен Д, 2 л/га 0,59  ± 0,06* 0,19  ± 0,06* 1,18± 0,07* 

Металлоцен Д, 3 л/га 0,62  ± 0,04* 0,17  ± 0,03* 1,19± 0,06* 

Металлоцен Д, 4 л/га 0,55 ± 0,07* 0,20  ± 0,05* 1,20± 0,08* 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

Результаты оценки показали, что при применении удобрения Металло-

цен Д в дозе 1 л/га, отмечается некоторое увеличение содержания в соломе 

азота и калия. В тоже время,  дальнейшее увеличение дозы применения  дан-

ного удобрения приводит к некоторому снижению содержания в соломе мак-

роэлементов. Однако, достоверных отличий от показателей в контроле не от-

мечалось.  

Для расчета хозяйственного выноса макроэлементов, существенное 

значение имеет соотношение между урожаем зерна и выходом соломы с 1 га 

(табл. 12).  

Результаты оценки показали, что  в более засушливых условиях вегета-

ции 2018 года выход соломы был меньше, чем в более благоприятные по 

увлажнения года, что отразилось на соотношении зерно : солома. Примене-

ние некорневого внесения марганецсодержащего удобрения приводило к ро-

сту массы соломы, что привело к увеличению её доли в системе зерно : соло-

ма. 
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Таблица 12 –   Соотношение урожая зерна и выхода соломы с 1 га, 

2017-2020 гг. 

Вариант 
2017-

2018 гг. 

2018-

2019 гг 

2019-

2020 гг 

В сред-

нем 

Контроль 1 : 1,21 1 : 1,34 1 :1,40 1,32 

Металлоцен Д, 1 л/га 1 : 1,25 1 : 1,36 1 :1,42 1,34 

Металлоцен Д, 2 л/га 1 : 1,28 1 : 1,35 1 : 1,44 1,36 

Металлоцен Д, 3 л/га 1 : 1,32 1 : 1,38 1  : 1,46 1,39 

Металлоцен Д, 4 л/га 1 : 1,34 1 : 1,36 1 : 1,48 1,32 

 

На основании полученных данных был определен хозяйственный вы-

нос макроэлементов с урожаем семян озимой пшеницы (табл. 13).  

Таблица 13 – Средний хозяйственный вынос макроэлементов урожаем  

озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от осенней обработки 

Металлоценом Д,  кг/га, 2017-2020 гг. 

Вариант Азот Фосфор Калий 

Контроль 77,1 18,6 40,2 

Металлоцен Д, 1 л/га 102,7 23,9 56,8 

Металлоцен Д, 2 л/га 82,4 23,0 48,6 

Металлоцен Д, 3 л/га 82,9 18,9 46,7 

Металлоцен Д, 4 л/га 83,1 24,5 51,7 

 

Полученные результаты показали, что применение осенней подкормки 

удобрением Металлоцен Д способствует росту величины хозяйственного вы-

носа с урожаем озимой пшеницы, причем наиболее существенный прирост 

был при использовании варианта с дозой 1 л/га. Так, в данном варианте,  хо-

зяйственный вынос азота с урожаем вырос в сравнении с контролем на 33%, 

фосфора – на 28%, калия – 41%. В тоже время, максимальный хозяйственный 
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вынос фосфора был в варианте с использованием дозы 4 л/га, что связано 

преимущественно с увеличение выноса данного макроэлемента с соломой. 

С учетом полученных результатов были проведены расчета соотноше-

ния выноса макроэлементов с урожаем озимой пшеницы (табл. 14). В каче-

стве единицы были взяты показатели по азоту. 

Таблица 14 – Соотношения между хозяйственным выносам макроэле-

ментов с урожаем  озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от 

осенней обработки Металлоценом Д, 2017-2020 гг. 

Вариант Азот Фосфор Калий 

Контроль 1,00 0,24 0,52 

Металлоцен Д, 1 л/га 1,00 0,23 0,55 

Металлоцен Д, 2 л/га 1,00 0,28 0,59 

Металлоцен Д, 3 л/га 1,00 0,23 0,56 

Металлоцен Д, 4 л/га 1,00 0,29 0,62 

 

В контроле соотношения между макроэлементами, выносимыми с уро-

жаем зерна и соломы озимой пшеницы составил 1 : 0,24 : 0,52. Использование 

некорневой подкормки марганецсодержащим удобрением,  в первую очередь, 

оказало выраженное влияние на соотношение между выносом азота и калия. 

Увеличение доз удобрений, особенно до 4 л/га приводило к изменению тако-

го соотношения в сторону калия (в контроле соотношение азот : калий – 1 : 

0,52, в данном варианте – 1 : 0,62).  

Рост соотношения в сторону фосфора был при применении вариантов с 

дозами 2 и 4 л/га.  

На основании содержания элементов питания в зерне и соломе, а также 

урожайности озимой пшеницы были рассчитаны показатели выноса макро-

элементов с 1 га (табл. 15). 
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Результаты оценки выноса по годам показали, что минимальные пока-

затели по выносу с урожаем были  в более засушливых условиях, а макси-

мальные в годы с хорошим увлажнением в весенне-летний период.  

В контроле средний выноса на 1 т семян и соответствующее количество 

соломы  N составил 32,8 кг, фосфора – 7,9 кг, калия – 17,1 кг. Для условий 

Республики Татарстан (Справочник агрохимика…, 2024) средний вынос с 

урожаем озимой пшеницы указан на уровне N  - 37 кг, фосфора – 13 кг, калия 

– 23 кг. В тоже время, в исследованиях Н.Я. Ребух  с сотр. (2019) установле-

но, что на дерново-подзолистой почве для различных сортов озимой пшени-

цы и фонов удобрений,  вынос N  на 1 т зерна изменялся в пределах 20,9-31,2 

кг, фосфора – 7,6-11,8 кг, калия – 18,4-29,3 кг. Полученные результаты в це-

лом  совпадают с показателями, полученными в опытах.  

Таблица 15 –Вынос макроэлементов урожаем  озимой пшеницы сорта 

Казанская 560 в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д, кг/т, 

2017-2020 гг. 

Вариант Азот Фосфор Калий 

Контроль 32,8 7,9 17,1 

Металлоцен Д, 1 л/га 34,0 7,9 18,8 

Металлоцен Д, 2 л/га 31,2 8,7 18,4 

Металлоцен Д, 3 л/га 32,5 7,4 18,3 

Металлоцен Д, 4 л/га 30,2 8,9 18,8 

 

Оценка влияния применения марганецсодержащего удобрения на вы-

нос  макроэлементов на 1 зерна и побочной продукции показала, что характер 

того влияния зависел от доз удобрения. Так, при применении доза 1 л/га вы-

нос азота на 1 т урожая озимой пшеницы вырос на 1,2 кг/т, тогда как в других 

вариантах данный показатель был ниже значений в контроле. Максимальные 

значения выноса на 1 т фосфора были при использовании удобрения с дозами 
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4 и 2 л/га. Во всех вариантах с применением некорневой подкормки отмечал-

ся рост выноса калия в сравнении с показателями в контроле. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что применение 

некорневой подкормки осенью удобрением Металлоцен Д в разных нормах 

оказывает влияние на химический состав продукции и вынос макроэлементов 

с урожаем озимой пшеницы. 

 

3.7. Посевные свойства семян нового урожая 

 

С учетом того, что семена в опыте были элитной репродукции, то по-

лученный урожай предназначался на семенные цели. В связи с этим, прово-

дилось определение посевных свойств семян нового урожая после периода 

хранения, средние показатели за три года приведены в таблице таблице 16.  

Таблица 16 – Показатели качества семян озимой пшеницы сорта Казанская 

560 в зависимости от осенней обработки Металлоценом Д, т/га, 2017-2020 гг. 

Вариант 
Энергия 

прорас-

тания, % 

Лабора-

торная 

всхо-

жесть, % 

Количество 

первичных 

корешков, 

шт./семя 

Максималь-

ная длина 

первичного 

корня, см 

Контроль 89,0 94,0 3,5 15,4 

Металлоцен Д, 1 л/га 92,0 98,0 3,7 15,8* 

Металлоцен Д, 2 л/га 90,0 96,0 3,2 15,6* 

Металлоцен Д, 3 л/га 92,0 98,1 3,8 15,0* 

Металлоцен Д, 4 л/га 91,0 96,0 3,6* 16,9 

Примечание: *– разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

Применение осенней обработки привело к увеличению энергии прорас-

тания и лабораторной всхожести семян озимой пшеницы, причем наиболее 

выраженным данный эффект был при использовании дозы 1 и 3 л/га, в дан-

ных же варианте отмечалось и максимальное количество первичных кореш-

ков. Достоверное увеличение длины первичного корешка было при примене-

нии варианта с обработкой дозой равной  4 л/га. 
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Одним из основных показателей качества семян зерновых культур яв-

ляется их фитопатологическое состояние (табл. 17). В ходе фитоэкспертизы 

семян были выделены фитопатогенные грибы, относящиеся к родам Биполя-

рис, Фузариум и Альтернария. Причем на семенах во все годы исследований 

наиболее сильно была распространена альтернариозная инфекция.  

Таблица 17 –   Фитопатологическое состояние  (зараженность  

патогенами) семян озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости 

от осенней обработки Металлоценом Д, %, 2017-2020 гг. 

Вариант 

Фузариозная 

инфекция 

(Fusarium 

spp.) 

Гельминто-

спориозная 

инфекция 

(Cochliobolus 

sativus) 

Альтернариоз-

ная инфекция 

(Alternaria 

spp.) 

Контроль 2 12 47 

Металлоцен Д, 1 л/га 2* 6 39* 

Металлоцен Д, 2 л/га 0 2 41* 

Металлоцен Д, 3 л/га 0 2 48* 

Металлоцен Д, 4 л/га 4 4 46* 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю при Р=5%. 

Результаты фитоэкспертизы показали, что осенняя обработка посевов 

озимой пшеницы удобрением Металлоцен Д  привела к некоторому сниже-

нию зараженности семян гельминтоспориозом (причем в некоторых вариан-

тах в 4 раза). Значительного влияния на зараженность семян альтернариозной 

инфекцией не отмечалось, а в отношении фузариозной инфекции выделялись 

варианты с дозами 2 и 3 л/га. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что примене-

ние осенней обработки растений озимой пшеницы марганецсодержащим 

удобрением оказывает пролонгированное действие на зараженность семян 

нового урожая различными фитопатогенными грибами. 
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3.8. Оценка экономической  эффективности 
 

Расчет экономической эффективности производства семян проводились 

с использованием типовой технологической карты для озимой пшеницы, по 

прямым затратам и ценам, сложившимся на конец 2020 года. Результаты эко-

номической оценки приведены в таблице 18. 

Таблица 18 –   Оценка экономической эффективности возделывания  озимой 

пшеницы, 2017-2019 гг. 

Вариант 

СВП*, 

тыс. 

руб/га 

ПЗ*, 

тыс. 

руб/га 

Себесто-

имость, 

тыс. руб/т 

ЧД*, 

тыс. 

руб/га 

УР*, 

% 

Контроль 35,25 25,41 10,81 9,84 39 

Металлоцен Д, 1 л/га 45,30 26,58 8,80 18,72 70 

Металлоцен Д, 2 л/га 39,60 26,45 10,02 13,15 50 

Металлоцен Д, 3 л/га 38,25 26,61 10,44 11,64 44 

Металлоцен Д, 4 л/га 41,25 27,06 9,84 14,19 52 

Примечания: 1. СВП – стоимость валовой продукции; ПЗ – 

производственные затраты; ЧД – чистый доход; УР – уровень рентабельности. 

Цена реализации семян озимой пшеницы   (на конец 2020 года) – 15,0 тыс. 

руб/т . Цена  Металлоцен Д – 250 руб/л. 
 

  

Проведенные расчеты экономической эффективности показали, что 

применение некорневой подкормки марганецсодержащим удобрением  Ме-

таллоцен Д ведет к некоторому росту производственных затрат, но из-за по-

вышения урожайности, себестоимость продукции существенно снижается. 

При этом отмечается рост чистого дохода и рентабельности производства се-

мян культуры. Максимальный чистый доход (18,72 тыс. руб./га или на 8,8 

тыс. руб больше, чем в контроле) был получен при применении   подкормки 

Металлоценом Д с дозой 1 л/га. В данном же варианте отмечалась и 

наибольший уровень рентабельности производства семян озимой пшеницы – 

70%, против 39% в контроле, а себестоимость 1 т семян снизилась на 22%. 



62 

 

Глава 4. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ МАРКИ 

МЕТАЛЛОЦЕН И СТИМУЛЯТОРА РОСТА МЕЛАФЕН 
 

4.1. Рост и развитие растений 

Ряд биометрических показателей, характеризующих рост и развитие 

растений, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Биометрические показатели растений   озимой пшеницы 

сорта Казанская 560 в зависимости от схем обработок (перед уборкой),  

2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Длина стебля, 

см 

Длина коло-

са, см 

Воздушно-

сухая масса 

колоса, г 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 74,6 8,6 1,703 

Металлоцен Универсал  76,7* 9,2* 1,757* 

Металлоцен А 76,3* 9,0* 1,767* 

Металлоцен В 78,6 9,6 1,825* 

Металлоцен С 77,3* 9,4 2,305 

В среднем по фону 76,7 9,2 1,871 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 75,4 9,2 1,763 

Металлоцен Универсал  76,3* 9,8 1,795* 

Металлоцен А 77,3* 9,4* 1,827* 

Металлоцен В 80,3 9,6 1,860* 

Металлоцен С 80,4 9,3* 2,303 

В среднем по фону 77,9 9,5 1,910 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 74,0 8,9 1,780 

Металлоцен Универсал 78,0* 9,6 1,960 

Металлоцен А 74,1* 9,2* 1,743* 

Металлоцен В 78,3* 9,3* 2,017 

Металлоцен С 80,6 9,7 2,530 

В среднем по фону 77,0 9,3 2,006 

 Примечание: * – разница недостоверна к контролю для фона при 

Р=5%. 

 



63 

 

При сравнении фонов с разными вариантами осенней обработки (без 

обработки, Металлоцен Д и Мелафен), было установлено, что осеннее при-

менение удобрения и регулятора роста, в большей степени, оказывает поло-

жительное влияние на воздушно-сухую массу колоса, чем на длину стебля и 

колоса. Особенно заметным, рост величины воздушно сухой массы колоса 

был  на фоне осенней обработки растений Мелафеном. 

На фоне без осенней обработки, максимальная длина стебля озимой 

пшеницы  к уборке была в варианте с Металлоцен В (прирост к контролю на 

5,3%), тогда как в других вариантах данный эффект не проявился. Достовер-

ный рост длины  был достигнут при использовании вариантов  с подкормкой  

Металлоцен В и Металлоцен С.  Увеличение  сухой массы колоса отмечалась 

только при применении подкормки борно-молибденовым составом Металло-

цен С.  

На фоне с осенней обработкой  марганцевым удобрением (Металлоцен 

Д), влияние весенне-летних  подкормок различными видами Металлоцена 

было разным. Так, в отношении длины колоса положительное влияние оказа-

ло применение Металлоцена Универсал и Металлоцен В. Металлоцен В и С 

несколько стимулировали рост стебля, а положительное влияние на массу ко-

лоса оказала обработка посевов борно-молибденовым составом Металлоцен 

С.  

На фоне осеннего применения стимулятора роста Мелафен, достовер-

ные изменения всех биометрических параметров отмечалась только при при-

менении удобрения Металлоцен С.  Подкормка  цинковым удобрением Ме-

таллоцен В  оказало положительное влияние на величину массы колоса, а ис-

пользование Металлоцена Универсала вело к росту длины колоса.  

В целом, на всех фонах с осенней обработкой посевов, положительное 

влияние на формирование массы колоса оказало применение весной и летом 

подкормки с молибден-борным удобрением Металлоцен С и Металлоценом 

Универсал. 
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Для оценки вклада каждого из этих приемов, был проведен дисперси-

онный анализ с оценкой вклада каждого из изучаемых факторов (табл. 20). 

Таблица 20 – Вклад различных факторов в варьирование биометрических 

показателей, % 

Фактор 
Длина стебля, 

см 

Длина ко-

лоса, см 

Сухая мас-

са колоса, г 

Осенняя подкормка 6 16 6 

Весенне-летняя подкормка 75 59 90 

Остаток  19 25 4 

 

Результаты оценки показали, что для всех изучаемых биометрических 

показателей наибольший вклад внесло применение изучаемых удобрений в 

весенне-летний период. Вклад осенней обработки был на уровне 6-16 %. 

 С целью оценки влияния изучаемых биометрических показателей на 

урожайность озимой пшеницы также был использован регрессионный и кор-

реляционный анализ (табл. 21). 

Таблица 21 – Коэффициенты корреляции и уравнения регрессии био-

метрических показателей с урожайностью озимой пшеницы 

Показатель 
Коэффициент 

корреляции 
Уравнение регрессии 

Длина стебля, см +0,415* у = 2,89+0,06х ±0,03 

Длина колоса, см +0,614 у = 2,89+0,58х ±0,21 

Сухая масса колоса, г +0,288* у = 2,89+0,35х ±0,32 

Примечание: *– показатели недостоверны при Р =5% 

 

Результаты оценки показали, что изучаемые биометрические показате-

ли положительно коррелировали с изучаемыми биометрическими показате-

лями. Достоверная положительная связь отмечалась между урожайностью и  

показателем длины колоса.  
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4.2. Показатели фотосинтетической деятельности растений 

 

Известно, что подкормки удобрениями оказывают положительное вли-

яние на    фотосинтетической деятельности растений, поэтому была проведе-

на соответствующая оценка по вариантам опыта  (табл. 22). 

Таблица 22  – Показатели фотосинтетической деятельности  

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем обработки 

посевов, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Средний за 

вегетацию ли-

стовой индекс. 

м
2
/м

2
 

Урожай сухой 

биомассы, т/га 

Коэффициент 

использова-

ния ФАР, % 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 1,52 4,51 1,25 

Металлоцен Универсал  1,69 5,01 1,39 

Металлоцен А 1,61 4,37 1,21 

Металлоцен В 1,65 4,55 1,26 

Металлоцен С 1,70 4,51 1,25 

В среднем по фону 1,63 4,59 1,27 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 1,58 5,43 1,51 

Металлоцен Универсал 1,71 5,79 1,61 

Металлоцен А 1,69 5,39 1,50 

Металлоцен В 1,72 5,59 1,55 

Металлоцен С 1,74 5,70 1,58 

В среднем по фону 1,69 5,58 1,55 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 1,55 5,18 1,44 

Металлоцен Универсал 1,75 5,84 1,62 

Металлоцен А 1,72 5,25 1,46 

Металлоцен В 1,74 5,52 1,53 

Металлоцен С 1,76 5,66 1,57 

В среднем по фону 1,70 5,49 1,52 
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При сравнении полученный  значений по фонам с осенней обработкой 

удобрением или стимулятором роста  были установлены следующие законо-

мерности. Максимальная величина значений листового индекса за вегетацию, 

была на фоне при использовании регулятора роста  Мелафен, тогда как уро-

жай сухой биомассы и, соответственно, максимальная величина коэффициен-

та использования ФАР были при применении осенней обработки посевов 

озимой пшеницы удобрением Металлоцен Д.  

На фоне без осенних обработок, по величине листового индекса выде-

лялись варианты с подкормками Металлоцен С и Металлоцен Универсал. В  

вариантах с Металлоцен B  и Металлоцен Универсал  отмечалось максималь-

ное накопление сухой биомассы и величины коэффициента использования 

ФАР. Так, при применении двух подкормок Металлоценом Универсал   вели-

чина коэффициента использования (КИ)  ФАР к показателям в контроле была 

в 1,11 раза выше.  

При использовании осенью марганецсодержащим удобрением Ме-

таллоцен Д,  преимуществами по сравнению с другими вариантами, по всем 

изучаемым показателям фотосинтезирующей деятельности растений, имели 

весенне-летние подкормки удобрениями Металлоцен Универсал и Металло-

цен С.  Максимальная величина КИ ФАР в варианте с Металлоценом Уни-

версал.  

На фоне с осенним применением стимулятора роста Мелафен, сохра-

нилась аналогичная тенденция. Максимальные параметры листового индекса, 

накопления сухой биомассы и величины КИ ФАР были при применении ва-

рианта с обработками посевов удобрением Металлоцен Универсал. Именно в 

схеме с осенней обработкой Мелафеном и подкормками в весенне-летний пе-

риод удобрением Металлоцен Универсал была получена максимальная вели-

чина (1,62%) КИ ФАР. 

С учетом полученных результатов, можно сделать вывод о том, что 

наибольшее положительное влияние на повышение эффективности фотосин-

тетической деятельности озимой пшеницы  оказывает подкормка удобрением 
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Металлоцен Универсал, причем на фоне с осенней обработкой стимулятором 

роста или марганецсодержащим удобрением данный положительный эффект 

усиливается. 

Для оценки вклада различных факторов в формирование площади ли-

стовой поверхности был проведен дисперсионный анализ, который позволяли 

оценить вклад изучаемых факторов и их взаимодействия, результаты которо-

го показали, что наибольший вклад  в дисперсию показателя листового ин-

декса оказывает обработка в весенне-летний период (вклад 80%), тогда как на 

долю осенней обработки приходится порядка 16%.  

Таким образом, применение  удобрений марки Металлоцен в весенне-

летний период (двукратная подкормка) в сочетании с  осенними обработками 

оказывает выраженное положительное влияние на показатели, характеризу-

ющие фотосинтетическую деятельность растений.  

 

4.3. Развитие болезней колоса 

 

Выше отмечалось отрицательное влияние болезней колоса на качество 

семян нового урожая. Данные учетов развития болезней колоса по вариантам 

опыта показаны в таблице 23. 

При анализе влияния осенних обработок на зараженность колосьев 

озимой пшеницы микозами, можно отметить следующее. Использование 

марганецсодержащего удобрения для осенней подкормки способствовало 

снижению распространенности на колосьях септориоза, тогда как примене-

ние осенью стимулятора роста привело к некоторому увеличению зараженно-

сти микозами в сравнении с контролем.  В годы проведения исследований 

фузариоз колоса не отмечался. По отношению к «черни» колоса, использова-

ние осенних обработок даже несколько увеличило распространенность дан-

ного комплексного микоза. 
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Таблица 23  – Распространенность болезней колоса   

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем обработки 

посевов, %, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-летний 

период 

Септориоз колоса «Чернь колоса» 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 11,2 4,6 

Металлоцен Универсал  6,3 4,9* 

Металлоцен А 5,4 4,5* 

Металлоцен В 6,8 4,8* 

Металлоцен С 7,3 5,0* 

В среднем по фону 7,40 4,76 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 9,6 5,0 

Металлоцен Универсал 6,5 5,1* 

Металлоцен А 5,0 4,9* 

Металлоцен В 5,9 5,2* 

Металлоцен С 6,9 5,0* 

В среднем по фону 6,78 5,04 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 11,9 5,8 

Металлоцен Универсал 6,9 5,5* 

Металлоцен А 6,1 6,1* 

Металлоцен В 7,2 6,0* 

Металлоцен С 7,6 5,4* 

В среднем по фону 7,94 5,76 

Примечание: * – разница недостоверна к контролю для фона при Р=5%. 

 

На фоне без осенних обработок, применение Металлоцен А (медьсо-

держащего) привело к снижению зараженности септориозом колоса в 2,1 раза 
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в сравнении с контролем. В других вариантах с подкормками также происхо-

дило уменьшение зараженности, но в меньшей степени. В отношении «чер-

ни» колоса ни в одном из вариантов опыта не отмечалось достоверного 

уменьшение распространенности данного комплексного микоза.  

При использовании двукратной весенне-летней подкормки на фоне с 

осенним применением Металлоцена  Д или Мелафена, сохранилась выше от-

мечаемая тенденция – минимальное заражение колосьев септориозом было 

при использовании медьсодержащего Металлоцена А, хотя и в других вари-

антах также отмечалось снижение значений. В тоже время, в отношении 

«черни» колоса эффект от обработки не проявлялся. 

Положительное влияние меди на снижение развития болезни известно 

достаточно давно, поэтому снижение распространенности септориоза колоса 

при использовании варианта с Металлоценом А может быть связано как с 

фунгицидным, так и иммунизирующим действием данного микроэлемента. В 

тоже время, отсутствие фунгицидного эффекта в отношении «черни» колоса 

при  использовании всех изучаемых удобрений марки Металлоцен, требует 

дополнительного изучения. Возможной причиной такого эффекта является 

различие между септориозом и «чернью» с точки зрениях их специализации. 

Если септориоз колоса является гемибиотрофом и достаточно тесно взаимо-

действует с растениями, то возбудители «черни» во многом являются сапро-

трофными организмами и их взаимодействие с растениями менее выражено.  

 

4.4. Урожайность и структура урожая 

 

Данные по урожайности озимой  пшеницы  представлены в таблице 24. 

Урожайность озимой пшеницы изменялась по годам, фонам осенней 

обработки и видам удобрений марки Металлоцен, применяемым в весенне-

летний период. 
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Таблица  24 – Урожайность озимой пшеницы сорта Казанская 560  

в зависимости от схемы обработок посевов,   т/га, 2017-2020 гг. 

Вариант 

Весенне-летней 

обработки 

Год исследований Сред-

няя, 

т/га 

Отклонение 

от абс. кон-

троля, т/га 

V,% 
2018 г 2019 г 2020 г 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 

(абс.контроль) 

1,66 2,05 3,34 2,35  37,4 

Металлоцен 

Универсал  

2,38 2,47 3,53 2,79 0,44 22,9 

Металлоцен А 1,75 2,11 3,42 2,43 0,08 36,2 

Металлоцен В 1,84 2,09 3,65 2,53 0,18 38,8 

Металлоцен С 1,81 2,12 3,60 2,51 0,16 38,1 

По фону 1,89 2,17 3,51 2,52  34,3 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 2,02 2,87 4,16 3,02 0,67 35,7 

Металлоцен 

Универсал 

2,34 2,94 4,38 3,22 0,87 32,6 

Металлоцен А 2,12 2,84 4,05 3,00 0,65 32,5 

Металлоцен В 2,11 2,95 4,28 3,11 0,76 35,2 

Металлоцен С 2,20 3,01 4,31 3,17 0,82 33,6 

По фону 2,16 2,92 4,24 3,10  33,9 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 2,38 2,47 3,63 2,83 0,48 24,6 

Металлоцен 

Универсал 

2,84 2,92 3,98 3,25 0,90 19,6 

Металлоцен А 2,72 2,39 3,65 2,92 0,57 22,4 

Металлоцен В 2,64 2,67 3,91 3,07 0,72 23,6 

Металлоцен С 2,75 2,75 3,95 3,15 0,80 22,0 

По фону 2,67 2,64 3,82 3,04  22,2 

НСР 05 А 0,10 0,19 0,22    

НСР 05 В 0,06 0,07 0,07    
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Влияние погодных условий в период вегетации на урожайность озимой 

пшеницы особенно заметным было в варианте с абсолютным контролем. Так, 

в условиях засушливого 2018 года урожайность в данном варианте составила 

1,66 т/га, тогда как в благоприятный по увлажнению 2020 год – 3,34 т/га. Ко-

эффициент вариации показателя урожайности, за годы исследований, в кон-

троле  составил 37,4%.  

При сравнении фонов с осенней обработкой Металлоценом Д или Ме-

лафеном, можно сделать вывод о том, что отдача от применения зависела от 

условий вегетации. В условиях недостатка влаги (2018 год),  фон с Мелафе-

ном обеспечил более высокий уровень продуктивности, тогда как в более 

благоприятные по увлажнения 2019 и 2020 годах,  преимущество показал фон 

с Металлоценом Д. Несомненным достоинством фона с Мелафеном, является 

значительное снижение величины коэффициента вариации (22,2% против 

37,4% в контроле на фоне без осенней обработки). В целом за годы исследо-

ваний, показатели урожайности озимой пшеницы по фонам с осенними обра-

ботками Металлоценом Д или Мелафеном были примерно на одном уровне. 

В условиях засушливого 2018 года при применении только весенне-

летней обработки значительным преимуществом по урожайности обладал ва-

риант – Металлоцен Универсал (прибавка к контролю 0,72 т/га), тогда как в 

других вариантах с подкормками другими марками удобрений прирост был 

лишь значительно ниже. В 2019 году, также максимальная урожайность была 

получена при применении удобрения Универсал. В 2020 году, некоторое 

преимущество по урожайности имел вариант Металлоцен В (с цинком). В 

среднем за годы исследований, при применении только весенне-летней под-

кормки, наибольшая урожайность (2,79 т/га) и наименьшая величина вариа-

бельности урожайности (22,9%) были при использовании варианта с ком-

плексным удобрением Металлоцен Универсал.  

При использовании осенней обработки посевов Металлоценом Д, в 

условиях засухи 2018 года, преимущество по урожайности также имел вари-

ант с Металлоцен Универсалом (прирост за счет подкормки к показателям 
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контроля по фону +0,32 т/га). В других вариантах рост урожайности был ме-

нее выраженным (рост к показателям контроля по фону – 0,09-0,18 т/га). В 

2019 году достоверный рост урожайности за счет применения весенне-летней 

подкормки был получен только в  варианте с Металлоцен С (прирост на 0,18 

т/га). В 2020 году, рост урожайности на данном фоне был получены при при-

менении варианта Металлоцен Универсал и Металлоцен С. В целом за три 

годы исследований на данном фоне, наибольшая средняя урожайность (3,22 

т/га) была получена при использовании удобрения Металлоцен марки Уни-

версал, несколько меньше  (3,17 т/га) – при применении Металлоцен С. При-

менение удобрения Металлоцен А не оказало положительного влияния на 

рост урожайности озимой пшеницы при использовании его на фоне с приме-

нением марганецсодержащим удобрением. По всей видимости, данный эф-

фект обусловлен как высоким содержанием меди в почвах опытных участков, 

так и возможным проявлением антагонизма между марганцем и медью. 

На фоне с использованием осенней обработки растений стимулятором 

Мелафен, в условиях засушливых условий  2018 года, все варианты с после-

дующими подкормками удобрениями марки Металлоцен дали достоверное 

увеличение урожайности, но наиболее заметным данный эффект был при ис-

пользовании удобрений Металлоцен марки Универсал и марки С (бор-

молибденовый состав). В 2019 году, за исключением варианта с применением 

медьсодержащего Металлоцен А, во всех других вариантах отмечался рост 

урожайности, причем наиболее существенным он был при применении удоб-

рения Металлоцен Универсал и Металлоцен С. Аналогичная картина была и 

в 2020 году.  

С точки зрения максимального урожая семян озимой пшеницы, наибо-

лее сильно за годы исследований выделялся вариант с двукратной подкорм-

кой Металлоцен марки Универсал на фоне с осенней обработкой стимулято-

ром роста Мелафен (в засушливых условиях вегетации) или марганецсодер-

жащим Металлоцен Д (в условиях хорошего увлажнения  в период вегета-

ции). Несколько менее эффективно было использование для весенне-летней 
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некорневой подкормки молибден-борного удобрения – Металлоцен С. Высо-

кая отдача от данного удобрения, может быть связана с низкой обеспеченно-

стью молибденом почв опытных участков.  

Для оценки вклада различных факторов в дисперсию показателя уро-

жайности по годам были использованы данные дисперсионного анализа уро-

жайных данных (Приложение 4-6). Результаты приведены в таблице 25.  

Таблица 25 – Вклад различных факторов в варьирование показателя  

урожайности, % 

Фактор 2018 г 2019 г 2020 г 

Осенняя обработка (фактор А) 66,2 71,0 66,6 

Весенне-летняя подкормка (фактор В) 16,6 10,6 10,9 

Взаимодействие факторов  А и В 4,7 4,9 1,5 

Ошибки 12,5 13,4 21,0 

 

Результаты оценки вклада различных факторов показали следующее. 

Независимо от года исследований, наибольший вклад в варьирование показа-

теля урожайности озимой пшеницы вносила осенняя обработка (вклад 66,2-

71,0%), тогда как вклад весенне-летней подкормки был на уровне 10,6-10,9 

%. Наибольший вклад от весенне-летней подкормки был получен в условиях 

острозасушливого 2018 года. Во все годы исследований, очень низким в ва-

рьирование урожайности был вклад от взаимодействия факторов. 

Данные по структуре урожая озимой пшеницы приведены в таблице 26. 

Применение осенней подкормки Металлоцен Д, по сравнению с кон-

трольным фоном, способствовало увеличению числа продуктивных стеблей к 

уборке, а также несколько повысило массу 1000 семян. Для фона с осенним 

применением стимулятора роста  Мелафен, в первую очередь отмечается 

значительное (на 14%)  увеличение густоты стояния растений и величины 

продуктивной кустистости (на контрольном фоне коэффициент – 1,11, на 
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фоне с Мелафеном – 1,15). Кроме того, на данном фоне также происходило 

увеличение массы 1000 семян.  

  Таблица  26 – Структура урожая озимой пшеницы сорта Казанская 560 

в зависимости от схемы обработок посевов, 2017-2020 гг. 

Вариант 

Число 

растений, 

шт./м² 

Число 

продуктивных 

стеблей, 

шт./м² 

Число 

зерен в 

колосе, 

шт. 

Масса 

зерна с 1 

колоса, г 

Масса 

1000 

семян, г 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 318,8 341,1 39,7 1,18 29,6 

Металлоцен  

Универсал  
321,5 369,7 42,3 1,40 33,1 

Металлоцен А 319,1 354,2 42,0 1,26 30,1 

Металлоцен В 328,1 360,9 44,0 1,40 31,9 

Металлоцен С 316,9 356,5 44,7 1,43 32,0 

В среднем по 

фону 
320,9 356,5 42,5 1,34 31,3 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 345,3 383,3 41,1 1,34 32,6 

Металлоцен  

Универсал  
349,7 398,7 45,0 1,50 33,4 

Металлоцен А 340,1 385,8 40,7 1,31 32,1 

Металлоцен В 350,3 386,7 42,3 1,38 32,7 

Металлоцен С 351,1 400,3 44,0 1,46 33,1 

В среднем по 

фону 
347,3 391,0 42,6 1,40 32,8 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 361,2 415,4 41,0 1,35 32,9 

Металлоцен  

Универсал 
368,1 430,7 41,0 1,37 33,5 

Металлоцен А 364,0 433,2 40,3 1,31 32,4 

Металлоцен В 366,1 432,0 41,3 1,35 32,7 

Металлоцен С 370,9 411,7 44,7 1,43 31,9 

В среднем по 

фону 
366,1 424,6 41,7 1,36 32,7 

 

На фоне без осенней обработки, наибольшая масса 1000 семян была 

получена при использовании весенне-летней некорневой подкормки удобре-
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нием марки Универсал (прирост на 11,8%). В данном варианте отмечалась и 

максимальное значение густоты колосьев к уборке. При использовании осен-

ней подкормки марганецсодержащим удобрением Металлоцен Д, максималь-

ная густота колосьев к уборке была при применении молибден-борного удоб-

рения Металлоцен С. В тоже время, наиболее крупные семена (масса 1000 

семян 33,4 г) были получены при применении удобрения Металлоцен Уни-

версал.  На фоне осенней обработки Мелафеном, значительно увеличилась 

густота стояния растений, причем существенных различий в показателях для 

удобрений Металлоцен марок Универсал, А и В не отмечалось. Также как и 

на других фонах с осенней обработкой, при использовании Мелафена в соче-

тании с весенне-летней обработкой удобрением Металлоцен Универсал спо-

собствовало увеличению массы 1000 семян. 

Таким образом, полученные данные позволяют сделать вывод о том, 

что осенняя обработка в первую очередь влияет на густоту стояния растений, 

тогда как весенне-летняя обработка приводит к росту показателей озерненно-

сти колоса и массы 1000 семян.  

Для оценки зависимости урожайности озимой пшеницы от разных эле-

ментов структуры урожая использовался корреляционно-регрессионный ана-

лиз (табл. 27). 

Таблица 27 – Коэффициенты корреляции и уравнения регрессии между  

урожайностью озимой пшеницы и показателями структуры урожая 

Показатель 
Коэффициент 

корреляции 
Уравнение регрессии 

Число растений, шт./м² +0,813 у = 2,89+0,01х ±0,008 

Число продуктивных стеблей, шт./м
2
 +0,778 у = 2,89+0,01х ±0,01 

Число зерен в колосе, шт. +0,139* у = 2,89+0,02х ±0,05 

Масса зерна с 1 колоса, г +0,550 у = 2,89+2,07х ±0,87 

Масса 1000 семян, г +0,787 у = 2,89+0,21х ±0,05 

Примечание: *– показатели недостоверны при Р =5%. 
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В результаты была установлена тесная связь урожайности озимой пше-

ницы с показателями густоты стояния растений к уборке и массой 1000 се-

мян. 

 

4.5. Содержание белка в семенах 

 

Выше уже отмечалось, что содержание белка может оказывать влияние 

на посевные свойства семян. В связи с этим, по вариантам опыта проводилось 

определение данного показателя. Результаты оценки содержания белка в се-

менах представлены на рисунках 9,10,11. 

 

 

 

 

Рис. 9 – Содержание белка в семенах озимой пшеницы при применении 

удобрений марки Металлоцен на фоне без осенней обработки, %, 

2017-2020 гг. 
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Результаты определения содержания белка в семенах озимой пшеницы 

на фоне без осенней обработки показали следующее. В вариантах с примене-

нием весенне-летней подкормки удобрениями марки А и С, отмечалось неко-

торое (на 0,1%) увеличение содержания белка в семенах озимой пшеницы. 

При подкормках Металлоцен  Универсал, содержание белка в зерне не изме-

нилось, а при применении Металлоцена В, отмечалось даже некоторое сни-

жение содержания белка в зерне.  

Результаты статистической обработки данных показали, что достовер-

ных различий между вариантами на данном фоне не было. 

 

 

Рис. 10 – Содержание белка в семенах озимой пшеницы при применении 

удобрений марки Металлоцен на фоне осенней обработки Металлоцен Д, 

%, 2017-2020 гг. 
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На фоне с осенней обработкой марганецсодержащим удобрением Ме-

таллоцен Д влияние последующих обработок на накопление в семенах белков 

было негативным. Так, при применении удобрения марки А (медьсодержаще-

го) падение содержания белка составило 0,6%, в остальных вариантах такое 

падение было на уровне 0,2-0,5% к показателям в контроле. В вариантах с 

удобрениями марки Металлоцен Универсал и Металлоцен В разница показа-

телей со значениями в контроле была недостоверной.  

 

Рис. 11 – Содержание белка в семенах озимой пшеницы при примене-

нии удобрений марки Металлоцен на фоне   осенней обработки Мелафеном, 

%, 2017-2020 гг. 

На фоне с осенней обработкой стимулятором роста Мелафен, прояви-

лись различия между вариантами опыта. При применении Металлоцен С со-

держание белков в семенах упало на 0,7%, а в остальных вариантах – на 0,1-

0,5%. 

По всей видимости, падение содержания белков в семенах озимой пше-

ницы на фонах с осенней обработкой марганецсодержащим удобрением Ме-

таллоцен Д и стимулятором роста Мелафен, может происходить за счет уве-
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личения накопления биомассы и роста урожайности, что несколько снизило 

интенсивность процессов накопления белков в семенах культуры. 

 
 

4.6. Химический состав семян и вынос элементов 

минерального питания озимой пшеницей 

 

Применение удобрения оказывает влияние на потребление растениями 

элементов минерального  питания. В наших опытах, использование обрабо-

ток также повлияло на химический состав семян (табл. 28). 

При сравнении влияния фонов с осенней обработкой посевов озимой 

пшеницы, можно сделать вывод о том, что накопление азота в семенах на 

фоне с осенней обработкой марганецсодержащим удобрением несколько вы-

росло, но при использовании осенью стимулятора роста, отмечается некото-

рое  падение данного показателя.  Аналогичная картина была и для показате-

ля содержания в зерне фосфора. В тоже время, использование осенней обра-

ботки (особенно стимулятором роста Мелафен) привело к росту содержания 

в семенах калия по сравнению с показателями фона без осенней обработки. 

При использовании только осенне-летних подкормок, незначительный 

рост содержания азота в семенах был при использовании удобрения марки 

Универсал. Все варианты с подкормками способствовали росту накопления в 

зерне пшеницы фосфора и калия. Особенно заметным данный эффект был 

при применении удобрения марки Металлоцен Универсал.  

На фоне с применением осенью марганецсодержащего удобрения Ме-

таллоцен Д, весенне-летние подкормки различными удобрениями снижали 

содержание в семенах азота. Несколько слабее данный эффект был при при-

менении удобрения Металлоцен марки Универсал. В тоже время, подкормки 

обеспечили увеличение содержание в зерне фосфора, максимальное содержа-

ние которого было при применении подкормки удобрениями марки В 

(цинксодержащее)  и Металлоцен Универсал. Аналогичный эффект был и по 
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накоплению в семенах калия. В вариантах с весенне-летними подкормками 

его содержание (особенно в вариантах с марками С и В) в семенах было вы-

ше, чем в контроле.  

Таблица 28  – Содержание макроэлементов в семенах 

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем обработок 

посевов, %, 2017-2020 гг. 

Вариант  

обработки в весенне-

летний период 

Азот (ГОСТ 

13496.4) 

Фосфор (ГОСТ 

26657) 

Калий (ГОСТ 

30504) 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 2,26 ± 0,23 0,46 ±0,04 0,36 ±0,04 

Металлоцен Универсал 2,30 ± 0,12 0,54±0,07 0,41±0,03 

Металлоцен А 1,99± 0,26 0,54±0,09 0,37±0,06 

Металлоцен В 2,19± 0,18 0,52±0,08 0,38±0,03 

Металлоцен С 2,21± 0,24 0,50±0,05 0,37±0,06 

В среднем по фону 2,19 0,51 0,38 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 2,29±0,16 0,47 ±0,03 0,35 ±0,05 

Металлоцен Универсал  2,26± 0,20 0,54±0,02 0,42±0,08 

Металлоцен А 2,09± 0,21 0,52±0,05 0,39±0,06 

Металлоцен В 2,17± 0,22 0,56±0,05 0,43±0,08 

Металлоцен С 2,11± 0,19 0,52±0,03 0,46±0,07 

В среднем по фону 2,18 0,52 0,41 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 2,11±0,22 0,43±0,06 0,51±0,07 

Металлоцен Универсал 2,06±0,18 0,52±0,04 0,49±0,06 

Металлоцен А 2,09±0,25 0,50±0,08 0,46±0,09 

Металлоцен В 2,08±0,21 0,51±0,06 0,44±0,05 

Металлоцен С 2,04±0,26 0,49±0,05 0,47±0,07 

В среднем по фону 2,08 0,49 0,47 
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При применении осенью стимулятора роста Мелафен, также отмеча-

лось уменьшение накопления в зерне азота  в вариантах с последующими 

подкормками, но содержание фосфора, и особенно, калия значительно увели-

чилось. По содержанию в зерне фосфора и калия выделялся вариант с удоб-

рением марки Универсал. 

Таким образом, применение некорневых подкормок удобрениями серии  

Металлоцен происходит некоторое снижение содержания в зерне азота, но 

увеличивается накопление фосфора и калия (особенно для марки Универсал). 

Данные по содержанию макроэлементов в соломе  озимой пшеницы   

приведены  в таблице 29. 

Применение осенней обработки марганецсодержащим удобрением и, 

особенно, стимулятором роста Мелафеном, привело к росту содержания азо-

та, фосфора и калия  в соломе озимой пшеницы в сравнении с фоном где 

осенняя обработка не проводилась. Особенно выделяется положительное 

влияние применения осенью стимулятора роста Мелафен, что привело к  зна-

чительному увеличению накопления калия в соломе.  

При сравнении влияния различных удобрений серии Металлоцен на 

фоне  без осенней обработки, можно сделать вывод о том, что максимальное 

содержание азота и фосфора отмечалось при применении удобрения Ме-

таллоцен марки Универсал, а калия – при использовании молибденово-

борного состава Металлоцен С. В целом, некорневые подкормки весной и 

осенью, в первую очередь положительно влияли на накопление в соломе 

фосфора   и несколько слабее – калия.  

На фоне с осенней подкормкой марганецсодержащим удобрением, про-

явилась аналогичная тенденция, что и на фоне без осенних обработок. При-

менение всех вариантов с подкормками весной и летом, привело к более вы-

соким показателям содержания в соломе фосфора (в меньшей степени калия), 

в сравнении с контролем (без весенне-летней подкормки), тогда как содержа-

ние азота в надземной части растения практически не изменялось. По содер-
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жанию азота и фосфора в соломе выделялся вариант Металлоцен Универсал, 

а калия – Металлоцен С. 

Таблица 29  – Содержание макроэлементов в соломе  

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем  

обработок посевов, %, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Азот (ГОСТ 

13496.4) 

Фосфор 

(ГОСТ 26657) 

Калий 

(ГОСТ 

30504) 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 0,62  ± 0,04 0,24  ± 0,03 1,24 ± 0,09 

Металлоцен Универсал  0,64 ± 0,03 0,34 ± 0,05 1,26 ± 0,08 

Металлоцен А 0,59± 0,06 0,28 ± 0,04 1,25 ± 0,08 

Металлоцен В 0,63± 0,06 0,30± 0,05 1,26± 0,11 

Металлоцен С 0,61± 0,05 0,30± 0,03 1,27± 0,09 

В среднем по фону 0,62 0,29 1,26 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 0,64  ± 0,05 0,21  ± 0,04 1,27± 0,07 

Металлоцен Универсал  0,67± 0,04 0,34 ± 0,03 1,29 ± 0,08 

Металлоцен А 0,64 ± 0,07 0,32 ± 0,03 1,25± 0,06 

Металлоцен В 0,65± 0,04 0,30± 0,05 1,29± 0,09 

Металлоцен С 0,66± 0,07 0,32± 0,07 1,31± 0,12 

В среднем по фону 0,65 0,30 1,28 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 0,67± 0,08 0,24 ± 0,05 1,32 ± 0,11 

Металлоцен Универсал 0,68± 0,07 0,35± 0,03 1,36± 0,09 

Металлоцен А 0,65± 0,09 0,34± 0,06 1,32± 0,07 

Металлоцен В 0,68± 0,07 0,32 ± 0,04 1,37± 0,09 

Металлоцен С 0,71± 0,09 0,34± 0,08 1,39± 0,10 

В среднем по фону 0,68 0,32 1,35 
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При использовании осенью стимулятора роста Мелафен и последую-

щей двукратной подкормки удобрении серии Металлоцен, отмечался более 

высокий уровень   накопления в соломе фосфора, в меньшей степени азота и 

калия. Максимальное содержание азота и калия  в соломе было при примене-

нии двукратной подкормки удобрением Металлоцена С; фосфора – при ис-

пользовании удобрения Металлоцен Универсал.  

Проведенные исследования, показали, что осенняя обработка посевов 

озимой пшеницы как удобрением, так и стимулятором роста, а также после-

дующие подкормки, в первую очередь, ведут к повышению содержания в со-

ломе фосфора.  

На основании показателей урожайности семян и выхода соломы, а так-

же с учетом содержания в них элементов питания, был рассчитан показатель 

хозяйственного выноса макроэлементов (табл. 30). 

За счет роста урожайности, а также изменений в химическом составе 

зерна и соломы, применение осенних обработок как удобрением, так и стиму-

лятором роста приводило к увеличению хозяйственного выноса NРК с 1 га по-

севов озимой пшеницы. Особенно заметным для азота и фосфора данный эф-

фект был на фоне с осенней подкормкой посевов марганецсодержащим удоб-

рением, тогда как по калию – максимальные показатели были при осенней об-

работке стимулятором роста Мелафен.  

Применение только весенне-летней подкормки приводило к увеличению 

значений хозяйственного выноса в сравнении с показателями абсолютного 

контроля. Максимальный хозяйственный вынос азота (на 19,4% выше значе-

ний в контроле), фосфора (рост выноса на 33,3%) и калия (рост на 28,4%) был 

получен на варианте с использованием удобрения Металлоцен Универсал.    

При использовании осенью удобрения Металлоцен Д и последующей 

подкормки удобрениями Металлоцен,  рост выноса азота отмечался при ис-

пользовании марки Универсал, тогда в других вариантах данный показатель 

даже снижался к значениям  в контроле по данному фону. В тоже время, соче-

тании осенней подкормки с весенне-летними обработками способствовало 
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увеличению хозяйственного выноса фосфора и калия, причем максимальные 

значения по фосфору были при применении Металлоцен Универсал, а по ка-

лию – Металлоцен С и Металлоцен  Универсал. 

Таблица 30  – Хозяйственный вынос макроэлементов  

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем обработок 

посевов, кг/га, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Азот Фосфор Калий 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 77,1 18,6 40,2 

Металлоцен Универсал 92,1 24,8 51,6 

Металлоцен А 71,2 22,4 42,3 

Металлоцен В 81,0 23,3 44,5 

Металлоцен С 80,6 22,3 44,2 

В среднем по фону 80,4 22,3 44,6 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 102,7 23,9 56,8 

Металлоцен Универсал 107,2 31,6 59,2 

Металлоцен А 93,0 28,2 52,8 

Металлоцен В 99,5 30,8 57,5 

Металлоцен С 99,5 29,8 60,2 

В среднем по фону 100,4 28,9 57,3 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 89,1 21,2 55,8 

Металлоцен Универсал 101,1 31,5 64,7 

Металлоцен А 90,8 27,4 55,8 

Металлоцен В 96,1 28,6 59,6 

Металлоцен С 98,0 29,0 63,0 

В среднем по фону 95,0 27,5 59,8 
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При использовании осенью стимулятора роста Мелафен наблюдался 

рост хозяйственного выноса всех макроэлементов. По всем изучаемым эле-

ментам питания  наибольший вынос с урожаем был при использовании вари-

анта с подкормкой весной и летом удобрением марки Металлоцен Универсал. 

В целом полученные результаты показали, что наиболее заметное влия-

ние изучаемые схемы оказали на хозяйственный вынос  фосфора, слабее калия 

и азота. Максимальные показатели хозяйственного выноса были при примене-

нии удобрения марки Металлоцен Универсал. 

На основании хозяйственного выноса, были рассчитаны показатели со-

отношения между макроэлементами (за 1 был взят вынос азота) (табл. 31). 

Осенняя обработка посевов практически не оказало влияние на соот-

ношение выноса  в системе  азот : фосфор, но (особенно на фоне с Мелафе-

ном) способствовала увеличению доли калия в системе N : К. Так если на 

фоне без осенней обработки данное отношение было 1 : 0,55, то при приме-

нении осенью Мелафена – 1 : 0,63. 

На первом фоне (без осенних обработок) во всех опытных вариантах 

соотношение  N : Р изменялось в сторону фосфора, особенно заметным дан-

ный эффект был при применении  Металлоцен А. Аналогичный эффект был и 

по калию, причем здесь также выделялся вариант с медьсодержащим удобре-

нием марки А. 

При использовании осенью марганецсодержащего удобрения с после-

дующей двукратной весенне-летней подкормкой,  происходит увеличение до-

ли фосфора, причем для всех вариантов примерно в одинаковой степени.  Из-

менения в сторону калия, в большей степени отмечались для удобрения Ме-

таллоцен  марок В и С. 
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Таблица 31 –  Соотношение между  макроэлементами в их выносе   

с урожаем озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости схем об-

работок посевов, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Азот Фосфор Калий 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 1 0,24 0,52 

Металлоцен Универсал 1 0,27 0,56 

Металлоцен А 1 0,31 0,59 

Металлоцен В 1 0,29 0,55 

Металлоцен С 1 0,28 0,55 

В среднем по фону 1 0,28 0,55 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 1 0,23 0,55 

Металлоцен Универсал 1 0,29 0,55 

Металлоцен А 1 0,30 0,57 

Металлоцен В 1 0,31 0,58 

Металлоцен С 1 0,30 0,61 

В среднем по фону 1 0,29 0,57 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 1 0,24 0,63 

Металлоцен Универсал 1 0,31 0,64 

Металлоцен А 1 0,30 0,61 

Металлоцен В 1 0,30 0,62 

Металлоцен С 1 0,30 0,64 

В среднем по фону 1 0,29 0,63 

 

На фоне с осенней обработкой посевов озимой пшеницы Мелафеном, 

отмечались изменения в сторону фосфора в соотношении N : Р при примене-

нии двукратных подкормок, причем различий между марками удобрений не 
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отмечалось. В тоже время в системе N : К, на данном фоне при применении 

двукратных весенне-летних подкормок значительных изменений не отмеча-

лось.  

На основании полученных данных по хозяйственному выносу, был рас-

считан нормативный вынос макроэлементов на 1 т урожая и соответствую-

щего количества соломы (табл. 32). 

Осеннее применение марганецсодержащего удобрения Металлоцен Д и 

стимулятора роста Мелафен, оказало слабое влияние на величину выноса на 

единицу продукции азота. В тоже время, по калию, и, в меньшей степени по 

фосфору,  влияние осенней обработки было положительным, т.е.  вынос дан-

ных элементов вырос в сравнении с фоном, где осенней обработки не было 

увеличивался.   

При применении только двукратных подкормок различными удобрени-

ями, было установлено, что только вариант с удобрением Металлоцен Уни-

версал обеспечил некоторый рост выноса азота, тогда как в остальных вари-

антах, напротив, вынос данного элемента падал. В тоже время, вынос фосфо-

ра (особенно в вариантах Металлоцен марок А и В) при применении всех  ве-

сенне-летних подкормок вырос. Аналогичный эффект был и для калия (мак-

симальный вынос на 1 т урожая  в варианте с удобрением Металлоцен  Уни-

версал). 

На фоне с осенней обработкой Металлоценом Д, вынос азота на 1 т 

зерна и побочной продукции снижался, тогда как по фосфору, вынос увели-

чивался (особенно заметным рост был в вариантах с Металлоценом марок  В 

и Универсал). По выносу калия, отличались варианты с марками удобрения 

Металлоцен – В и С. 

Практически аналогичная ситуация отмечалось и на фоне с осенней об-

работкой стимулятором роста Мелафеном. Вынос азота в вариантах с под-

кормкой разными марками удобрения Металлоцен падал, тогда как вынос 

фосфора, и в меньшей степени, калия увеличивался. По выносу фосфора на 
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данном фоне, выделялся вариант с удобрением марки Металлоцен Универ-

сал, а по калию – удобрения Металлоцен марки С и Универсал. 

Таблица 32  – Вынос макроэлементов урожаем 

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем  

обработок посевов, кг/т, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Азот Фосфор Калий 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 32,8 7,9 17,1 

Металлоцен Универсал 33,0 8,9 18,5 

Металлоцен А 29,3 9,2 17,4 

Металлоцен В 32,0 9,2 17,6 

Металлоцен С 32,1 8,9 17,6 

В среднем по фону 31,8 8,8 17,6 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 34,0 7,9 18,8 

Металлоцен Универсал 33,3 9,8 18,4 

Металлоцен А 31,0 9,4 17,6 

Металлоцен В 32,0 9,9 18,5 

Металлоцен С 31,4 9,4 19,0 

В среднем по фону 32,3 9,3 18,5 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 31,5 7,5 19,7 

Металлоцен Универсал 31,1 9,7 19,9 

Металлоцен А 31,1 9,4 19,1 

Металлоцен В 31,3 9,3 19,4 

Металлоцен С 31,1 9,2 20,0 

В среднем по фону 31,2 9,0 19,6 
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В целом, полученные результаты показали, что применение подкормки 

удобрениями серии Металлоцен, в первую очередь способствовало увеличе-

нию нормативного выноса фосфора, в меньшей степени калия и азота. При 

этом удобрение марки Металлоцен Универсал приводит к более высокому 

выносу фосфора в сочетании с осенними обработками, а удобрение марки С – 

калия.  

Таким образом,  применение осенних обработок и последующих весен-

не-летних подкормок оказывают более выраженное влияние на потребление 

растениями озимой пшеницы фосфора, в меньшей степени калия и азота.  

Для оценки зависимости урожайности озимой пшеницы от содержания 

в семенах и соломе макроэлементов применялся корреляционно-

регрессионный анализ (табл. 33) 

Таблица 33 – Коэффициенты корреляции и уравнения регрессии между  

урожайностью озимой пшеницы и содержанием макроэлементов 

Показатель 
Коэффициент 

корреляции 
Уравнение регрессии 

Семена 

Содержание азота, % -0,169* у = 2,89-0,53х ±0,085 

Содержания фосфора, % +0,225* у = 2,89+1,98х ±2,38 

Содержания калия, %  +0,603 у = 2,89+3,64х ±1,34 

Солома 

Содержание азота, % +0,808 у = 2,89+8,0х ±1,62 

Содержания фосфора, % +0,460* у = 2,89+3,26х ±1,74 

Содержания калия, %  +0,605 у = 2,89+4,18х ±1,35 

Примечание: *– показатели недостоверны при Р =5% 

Результаты анализа показали слабую отрицательную зависимость меж-

ду урожайностью и содержанием в семенах азота, но тесную связь (r = 0,808) 

с содержанием данного элемента в соломе. Установлена достоверная поло-

жительная связь между урожайностью и содержанием калия в семенах и со-

ломе. Для фосфора связь была также положительной.   
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4.7.  Показатели качества семян нового урожая 

 

Результаты оценки посевных свойств семян нового урожая представле-

ны в таблице 34.   

Таблица 34  – Показатели качества семян    

 озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем  

обработок посевов, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Энергия 

прорас-

тания, % 

Лабора-

торная 

всхожесть, 

% 

Количество 

первичных 

корешков, 

шт./семя 

Длина 

первич-

ного кор-

ня, см 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 89,0 94,0 3,5 15,4 

Металлоцен Универсал  90,0* 94,0* 3,3 17,2 

Металлоцен А 92,0 98,0 3,5* 18,7 

Металлоцен В 94,0 98,0 4,1 16,8 

Металлоцен С 94,0 98,0 3,9 15,8* 

В среднем по фону 91,8 96,4 3,66 16,8 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 92,0 98,0* 3,7 15,8 

Металлоцен Универсал  94,0 99,0 3,7* 17,4 

Металлоцен А 92,0 98,0* 3,7* 16,7 

Металлоцен В 92,0 97,0 3,4 16,3 

Металлоцен С 92,0 96,0 3,9 16,7 

В среднем по фону 92,4 97,6 3,7 16,6 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га  

Контроль 90,0 94,0 3,4 14,5 

Металлоцен Универсал  91,0* 98,0 3,7 15,8 

Металлоцен А 92,0 98,0 4,5 16,5 

Металлоцен В 91,0* 98,0 3,7 16,1 

Металлоцен С 91,0* 98,0 4,1 14,4* 

В среднем по фону 91,0 97,2 3,9 15,5 

Примечание: * – разница не достоверна к показателям в контроле по 

фону при Р=5%. 
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При рассмотрении показателей энергии прорастания и лабораторной 

всхожести семян нового урожая в зависимости от осенней обработки посевов 

озимой пшеницы можно сделать вывод о том, что максимальные их значения 

были при использовании осенью некорневой подкормки удобрением Ме-

таллоцен Д.  

При применении осенью Металлоцен Д и последующих весенне-летних 

подкормок, наилучшие показатели по лабораторной всхожести были получе-

ны в варианте с использованием  удобрения Металлоцен Универсал. Во всех 

вариантах с применением осенью стимулятора роста Мелафен и с последую-

щими подкормками в весенне-летний период всеми марками удобрения  Ме-

таллоцен отмечается рост лабораторной всхожести на 4%  

Увеличение  количества первичных корешков при прорастании семян 

озимой пшеницы наиболее заметно проявлялось на фоне, где осенью приме-

няли стимулятор роста Мелафен. Влияние весенне-летних подкормок на дан-

ный показатель менялся в зависимости от используемой марки удобрения 

Металлоцен.  Так, увеличение количества первичных корешков происходило 

при применении молибден-борного удобрения Металлоцен С на всех фонах с  

осенней обработкой. В других вариантах данный эффект не проявлялся или 

проявлялся в слабой степени. 

Осенняя обработка посевов озимой пшеницы как удобрением Металло-

цен Д, так и препаратом Мелафен не оказала положительного влияния на ве-

личину максимальной длины первичных корней. При сочетании осенней и 

весенне-летних подкормок удобрениями отмечался рост данного показателя к 

значениям в контроле. Аналогичный эффект (за исключением Металлоцена 

марки С)  был  получен и на фоне с применением осенью стимулятора роста 

Мелафен. 

В целом, по показателям лабораторной всхожести и энергии прораста-

ния, все изучаемые варианты превосходили показатели абсолютного кон-

троля, что имеет важное значение при производстве качественных семян 

озимой пшеницы.   
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Результаты фитоэкспертизы семян нового урожая приведены в таблице 

35. 

Таблица 35 – Фитопатологическое состояние (зараженность  

патогенами) семян озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости 

от схем обработок посевов, %, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Фузариозная 

инфекция 

(Fusarium 

spp.) 

Гельминтоспо-

риозная инфек-

ция 

(Cochliobolus 

sativus) 

Альтернари-

озная инфек-

ция 

(Alternaria 

spp.) 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 2,3 12,4 47,1 

Металлоцен Универсал  1,7 8,7 42,3* 

Металлоцен А 1,5 7,5 38,9 

Металлоцен В 1,8 9,1 45,8* 

Металлоцен С 2,0* 10,4 46,5* 

В среднем по фону 1,9 9,6 44,1 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 0,7 6,2 40,1 

Металлоцен Универсал  0,4 4,9 35,9 

Металлоцен А 0,1 4,1 36,1 

Металлоцен В 0,3 9,3 37,2* 

Металлоцен С 0,4 9,1 42,1* 

В среднем по фону 0,4 6,7 38,3 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 1,7 12,1 41,9 

Металлоцен Универсал  1,2 6,2 40,2* 

Металлоцен А 0,8 6,0 39,2* 

Металлоцен В 1,5 9,8 42,9* 

Металлоцен С 0,9 10,9 41,1* 

В среднем по фону 1,2 9,0 41,1 

Примечание: * – разница не достоверна к показателям в контроле по 

фону при Р=5%. 
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 При сравнении показателей зараженности семян фитопатогенными мик-

ромицетами в зависимости от осенней обработки посевов озимой пшеницы 

было обнаружено, что минимальные показатели, по всем трем изучаемым  ми-

козам,  были при применении удобрения Металлоцен Д.   

 При использовании только весенне-летних подкормок, минимальные 

показатели по зараженности семян нового урожая всеми фитопатогенными 

грибами были в варианте с медьсодержащим удобрением марки А (снижение 

зараженности гельминтоспориозной инфекции в 1,65 раза,  фузариозной – в 

1,53 раза в сравнении с абсолютным контролем), несколько хуже результаты 

были при использовании удобрения Металлоцен Универсал (снижение зара-

женности гельминтоспориозной инфекцией в 1,42 раза, а фузариозной – в 1,35 

раза). 

 Использование осенней обработки марганецсодержащим удобрением и 

последующей двукратной подкормки разными марками Металлоцена, обеспе-

чило значительное снижение зараженности семян фузариозной (показатели 

снизились к значениям в абсолютном контроле  в 5-23 раза) и гельминтоспо-

риозной инфекцией (снижение в 1,33-3,02 раза). Минимальные показатели за-

раженности семян  возбудителями корневых гнилей (гельминстопориоз + фу-

зариоз) были получены при применении удобрения Металлоцен марки А 

(4,2%, что оценивается как слабая степень заражения) и марки Универсал 

(5,3%, что оценивается как средняя степень заражения).  

 При применении осенью Мелафена и последующих подкормок озимой 

пшеницы удобрениями весной и летом, характер влияния на фитопатологиче-

ское состояние семян практически не изменился. Минимальная зараженность 

возбудителями корневых гнилей (6,8%) был при использовании  удобрения 

Металлоцен марки А, несколько хуже результаты были получены при приме-

нении удобрения марки Универсал (зараженность патогенами, вызывающими  

корневые гнили 7,4%). 

 Проведенные исследования показали, что применение медьсодержащего 

удобрения Металлоцен  А и комплексного состава Металлоцен Универсал, 
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особенно в сочетании с использованием осенью марганецсодержащего удоб-

рения Металлоцен Д, приводит к снижению зараженности семян нового уро-

жая возбудителями корневых гнилей. Вместе с тем, влияние изучаемых обра-

боток на альтернариозную инфекцию семян озимой пшеницы было слабым. 

Для оценки вклада различных изучаемых факторов в варьирование по-

казателей зараженности семян были проведены соответствующие расчеты 

(рис. 12,13,14) 

 

 

Рис.12 - Вклад различных факторов в варьирование показателя зара-

женности семян фузариозной инфекцией, %,  2017-2020 гг. 
 

Результаты оценки показали, что изменения зараженности   семян озимой 

пшеницы нового урожая фузариозной инфекцией в большей степени связаны с 

осенними обработками (вклад 83%), нежели с применением весенне-летних 

некорневых подкормок (вклад  14%). 

Для гельминтоспориозной инфекции (рис. 13), в отличие от фузариозной, 

наибольший вклад в общую сумму квадратов отклонений  показателя зара-
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женности семян внесли обработки в весенне-летний период (56%), а на долю 

осенних обработок приходилось лишь 26%. 

 

 

Рис.13 - Вклад различных факторов в варьирование   показателя зараженно-

сти семян гельминтоспориозной  инфекцией, %,  2017-2020 гг. 
 

 

Рис. 14 - Вклад различных факторов в общую сумму квадратов отклонений   

показателя зараженности семян альтернариозной   инфекцией, %,  2017-2020 

гг. 
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 Для альтернариозной инфекции (рис. 14), максимальный вклад был для 

осенней обработки (50%). 

 Таким образом, осенние обработки оказали большее влияние на фузари-

озную и альтернариозную инфекции, а весенне-летние – на гельминтоспори-

озную.  

 Выше отмечалось, что одним из серьезных микозов семян зерновых 

культур выступает «черный зародыш». Результаты оценки влияния изучаемых 

схем обработок посевов озимой пшеницы  на данный показатель приведены в 

таблице 36. 

Таблица 36 – Зараженность семян озимой пшеницы «черным  

зародышем» в зависимости от схем обработок посевов 

 озимой пшеницы, %, 2017-2020 гг. 

Вариант 

обработки в весенне-

летний период 

Вариант осенней обработки 

контроль 
Металлоцен Д, 

1  л/га 

Мелафен, 0,1  

л/га 

Контроль 4,3 2,7 3,2 

Универсал  3,6 2,2 2,6 

Металлоцен А 3,1 1,9 2,1 

Металлоцен В 4,1* 2,8* 3,0* 

Металлоцен С 3,6 2,6* 2,9* 

В среднем по фону 3,7 2,4 2,8 

Примечание: * – разница не достоверна к показателям в контроле по 

фону при Р=5%. 

 

Результаты оценки показали, что применение осенью марганецсодер-

жащего удобрения Металлоцен Д приводит к снижению зараженности семян 

«черным зародышем».  

Минимальные показатели зараженности семян «черным зародышем» 

были при использовании на всех фонах с осенней обработкой удобрения Ме-

таллоцен марки А (медьсодержащего)  и марки Универсал.  
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Оценка вклада различных изучаемых факторов в варьирование показа-

теля зараженности семян «черным зародышем» представлены на рисунке 15. 

 

 

Рис. 15 - Вклад различных факторов в варьирование  показателя зараженно-

сти семян «черным зародышем», %,  2017-2020 гг. 
 

Результаты оценки показали, что наибольшее влияние на изменения 

показателя зараженности семян «черным зародышем» отмечались при при-

менении осенней обработки (68%), в меньшей степени  (30%) весенне-летней 

обработки. 

При изучении видового состава патогенов, вызывающих «черный заро-

дыш» по всем вариантам опыта и во все годы исследований были получены 

следующие результаты (рис. 16). Доминирующими видами грибов, вызыва-

ющих «черный зародыш» в годы исследований были альтернариозные (пре-

имущественно A. tenuissima). Значительно реже выделялись гриб Cochliobolus 

sativus , а также плесневые грибы. Из пораженных семян не были выделены 

грибы рода Фузариум. Значительного влияния различных обработок на 
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структуру популяции грибов, вызывающих «черный зародыш» не обнаруже-

но.  

  

Рис. 16 – Доля различных групп микромицетов, выделенных из семян озимой 

пшеницы, зараженных «черным зародышем», 2017-2020 гг. 

 

 Значительный интерес представляет оценка зависимости между зара-

женностью семян различными болезнями и содержанием в них основных мак-

роэлементов (табл. 37).  

Таблица 37 – Коэффициенты корреляции между зараженностью семян мико-

зами и содержанием в них макроэлементов 

 Азот Фосфор Калий 

Фузариозная инфекция 0,168* -0,398* -0,212* 

Гельминтоспориозная инфекция 0,044* -0,473* 0,128* 

Альтернариозная инфекция 0,254* -0,439* -0,216* 

«Черный зародыш» 0,356* -0,255* -0,363* 

Примечание: 1. критические значения коэффициента корреляции на 5% 

уровне значимости – 0,482. 2. * – показатели меньше критического значения.   
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 Установлено слабая положительная связь между зараженностью семян 

микозами и содержанием в них азота, тогда как для фосфора, напротив, связь 

была отрицательной. Однако, в целом, показатели коэффициента корреляции 

были ниже порогового уровня.  

 Для оценки влияния  различных факторов на формирование посевных 

качеств семян озимой пшеницы был проведен корреляционно-регрессионный 

анализ, результаты которого приведены в таблице 38. 

Таблица 38 – Коэффициенты корреляции показателей посевных качеств семян 

озимой пшеницы и различных факторов 

Фактор 
Энергия про-

растания, % 

Лабораторная      

всхожесть, % 

Содержание в семенах, %:   

белка -0,057* -0,306* 

азота 0,069* -0,304* 

фосфора 0,435* 0,402* 

калия  -0,285* -0,134* 

Зараженность семян, %:   

фузариозная инфекция -0,299* -0,445* 

гельминтоспориозная инфекция -0,436* -0,610 

альтернариозная инфекция -0,177* -0,413* 

«черный зародыш» -0,226* -0,509 

Зараженность колоса, %:   

септориоз -0,504 -0,575 

«чернь колоса» -0,155* 0,114* 

Масса 1000 семян, г 0,206* 0,144* 

Примечание: 1. критические значения коэффициента корреляции на 5% 

уровне значимости равен 0,482. 2. * – показатели меньше критического значе-

ния.   

 

 Между показателями, характеризующими посевные свойства (энергия 

прорастания и лабораторная всхожесть семян) и содержанием в  семенах бел-

ка, азота и калия не обнаружено достоверной зависимости. Слабая положи-
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тельная корреляция была с содержанием в семенах фосфора и лабораторной 

всхожестью, но значения коэффициента корреляции были ниже критического 

уровня. Аналогичные результаты были получены и для показателя массы 1000 

семян.  

 Зараженность семян патогенами оказало слабое отрицательное влияние 

на энергию прорастания, но значение коэффициента корреляции было недо-

стоверным. Достоверное отрицательное влияние на лабораторную всхожесть 

семян оказали – зараженность их гельминтоспориозом ( r = 0,610) и «черным 

зародышем» (r = 0,509). Среди болезней колоса, достоверное отрицательное 

влияние оказало заражение их  септориозом (r = 0,575). 

С учетом полученных результатов, был проведен множественный кор-

реляционно-регрессионный анализ, в результате которого были получены сле-

дующие результаты. 

 Для зараженности семян гельминтоспориозом и «черным зародышем» 

коэффициент множественной корреляции был равен  R = 0,615, а уравнение 

множественно регрессии имело вид: 

y= – 0,35·X1 – 0,30·X2+ 97,07± 1,35, (1) 
( 

 где у – лабораторная всхожесть, %; 

 X1 – зараженность семян гельминтоспориозной инфекцией, %; 

 X2 – зараженность семян «черным зародышем», %.  

Для зараженности семян гельминтоспориозом, «черным зародышем», а 

также зараженности колоса септориозом  коэффициент множественной корре-

ляции составил  R = 0,665, а уравнение множественно регрессии имело вид: 

y = -0,211·X1 – 0,316·X2  – 0,276 ·X3+ 101,823 ± 1,277,  (2) 

 где у – лабораторная всхожесть, %; 

 X1 – зараженность семян гельминтоспориозной инфекцией, %; 

 X2 – зараженность семян «черным зародышем», %; 

 X3 – зараженность колоса септориозом, %. 
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4.8. Оценка экономической  эффективности 

Результаты экономической оценки приведены в таблице 39. 

Таблица 39 –   Оценка экономической эффективности возделывания   

озимой пшеницы сорта Казанская 560 в зависимости от схем  

обработок посевов, 2017-2020 гг. 

Вариант 

СВП, 

тыс. 

руб/га 

ПЗ, 

тыс. 

руб/га 

Себесто-

имость, 

тыс. руб/т 

ЧД, 

тыс. 

руб/га 

УР, 

% 

Контроль – без осенней обработки 

Контроль 35,25 25,41 10,81 9,84 39 

Металлоцен Универсал  41,85 26,85 9,62 15,00 56 

Металлоцен А 36,45 26,49 10,90 9,96 38 

Металлоцен В 37,95 26,59 10,51 11,36 43 

Металлоцен С 37,65 26,57 10,59 11,08 42 

Осенняя обработка Металлоцен Д, 1  л/га 

Контроль 45,30 26,58 8,80 18,72 70 

Металлоцен Универсал  48,30 27,78 8,63 20,52 74 

Металлоцен А 45,00 27,56 9,19 17,44 63 

Металлоцен В 46,65 27,67 8,90 18,98 69 

Металлоцен С 47,55 27,73 8,75 19,82 71 

Осенняя обработка Мелафен, 0,1  л/га 

Контроль 42,45 27,14 9,59 15,31 56 

Металлоцен Универсал 48,75 28,56 8,79 20,19 71 

Металлоцен А 43,80 28,23 9,67 15,57 55 

Металлоцен В 46,05 28,38 9,24 17,67 62 

Металлоцен С 47,25 28,46 9,03 18,79 66 

Примечания: 1. СВП – стоимость валовой продукции; ПЗ – 

производственные затраты; ЧД – чистый доход; УР – уровень рентабельности. 

Цена реализации семян озимой пшеницы   (на конец 2020 года) – 15,0 тыс. 

руб/т . Цена  Металлоцен Д – 250 руб/л, Мелафена – 10000 руб/л.  
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Применение осенней обработки как Металлоценом Д, так и Мелафеном 

способствует росту чистого дохода, а также повышает  рентабельность про-

изводства семян озимой пшеницы. Однако более выгодным осенью было 

опрыскивание растений озимой пшеницы  Металлоценом В. 

На фоне без осенней обработки, наилучшие экономические результаты 

были получены при использовании удобрения Металлоцен Универсал (рен-

табельность 56%, против 39% в контроле). Аналогичные результаты были 

получены и на фоне осенней обработки удобрением Металлоценом Д и сти-

мулятором роста Мелафеном. 

В целом, среди изучаемых схем обработок посевов озимой пшеницы 

наилучшие экономические результаты были получены при использовании 

схемы – осенью обработка Металлоценом Д с нормой 1,0 л/га, весной дву-

кратная подкормка удобрением Универсал. Применение данного приема поз-

воляет повысить  чистый доход на 10,68 тыс. руб./га, снизить на 25,6% себе-

стоимость производимых семян, а также  обеспечить рост рентабельности до 

уровня 74%, против 39% в варианте с абсолютным контролем.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Осеннее некорневое внесение марганецсодержащего удобрения Ме-

таллоцен Д привело к значительному (на 10,7-24,0%)  увеличению густоты 

стояния растений перед уходом растений на зимовку, причем данный эффект 

сохранился и в начале весенней вегетации и к уборке урожая. В результате,  к 

моменту уборки густота растений была  на 8,3-20,4% выше, чем в контроле, 

что подтверждает положительное действие марганецсодержащего удобрения 

в реализации потенциала, заложенного в соответствующей норме высева се-

мян.  

2. Наилучшие показатели фотосинтетической деятельности посевов, 

накоплении сухой биомассы растений, а также урожайности семян (рост на 

0,67 т/га к контролю) были получены при использовании осенней обработки  

Металлоценом Д с нормой 1,0 л/га. Однако, подкормка данным удобрением, 

практически не оказала значительного влияния на снижение поражения коло-

сьев основными болезнями (септориозом, фузариозом и «чернью колоса»).  

Использование осенью  марганецсодержащего удобрения Металлоценом Д 

способствовала росту выноса калия с урожаем семян и соответствующего ко-

личества соломы. 

3. Применение осенней подкормки Металлоценом Д привело к увели-

чению энергии прорастания и лабораторной всхожести семян озимой пшени-

цы нового урожая, а также способствовала снижению их  зараженности гель-

минтоспориозом. Значительного влияния данного приема на уменьшение за-

раженности семян альтернариозной инфекцией не отмечалось.  

4. Сочетание осеннего внесения марганецсодержащего удобрения  Ме-

таллоцен Д или обработки стимулятором роста Мелафен с последующими  

двукратными (в фазу кущения и выход в трубку) подкормками    микроудоб-

рениями серии Металлоцен обеспечивает, в большинстве случаев, рост дли-

ны стебля и  увеличивает число зерен в колосе. Среди испытанных марок 

удобрений, по накоплению сухой массы и величине коэффициента использо-
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вания ФАР преимуществом обладал  вариант  с двукратной обработкой рас-

тений удобрением марки Универсал  на фоне осенней обработки как удобре-

нием, так и  стимулятором роста.  

5. Двукратное некорневое внесение всех марок удобрения Металлоцен  

оказало выраженное положительное влияние на снижение зараженности ко-

лоса септориозом и практически не повлияло на распространенность «черни» 

колоса.  

6. На всех фонах с осенней обработкой, наилучшие показатели по уро-

жайности были при применении двукратной некорневой подкормкой    удоб-

рением Металлоцен Универсал. В условиях более засушливого вегетацион-

ного периода лучшие результаты были получены при его использовании на 

фоне с осенней обработкой растений стимулятором роста Мелафен (прибавка 

урожая к контролю на 0,72 т/га), а в условиях нормального увлажнения – на 

фоне осенней подкормки марганецсодержащим Металлоцен Д (прибавка на 

0,89-1,04 т/га).   

7. Применение некорневых подкормок удобрениями серии  Металлоцен 

приводило к  некоторому снижению содержания в зерне белка и азота, но 

увеличивало накопление фосфора и калия (особенно значительным данный 

эффект был для марки Универсал). Использование осенних обработок и по-

следующих весенне-летних подкормок оказывают более выраженное влияние 

на потребление растениями озимой пшеницы фосфора, в меньшей степени 

калия и азота.  

 8. Наилучшие посевные качества семян озимой пшеницы нового уро-

жая были получены при использовании осенью удобрения Металлоцен Д и 

подкормки в весенне-летний период удобрением Металлоцен Универсал. 

Применение данной схемы обработки семенных посевов приводит к сниже-

нию зараженности семян возбудителями корневых гнилей и «черным заро-

дышем». Обнаружено достоверное отрицательное влияние на лабораторную 

всхожесть семян зараженности их гельминтоспориозом (r = -0,610) и «чер-

ным зародышем» (r = -0,509). Среди болезней колоса, достоверное отрица-
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тельное влияние (r = -0,575) на всхожесть оказало заражение колосьев септо-

риозом. 

9. При осенней обработке озимой пшеницы различными дозами удоб-

рения Металлоцен Д наиболее экономически выгодной была доза в 1,0 л/га. 

При сочетании осенних обработок и весенне-летних подкормок, наилучшие 

экономические результаты были получены при использовании схемы: осенью 

– опрыскивание посевов Металлоценом Д, весной и летом – двукратная под-

кормка удобрением Металлоцен Универсал. Применение данного приема 

позволило снизить на 25,6% себестоимость производимых семян и обеспе-

чить рост рентабельности до уровня 74%, против 39% в варианте с абсолют-

ным контролем.  
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

На серых лесных почвах Предкамья Республики Татарстан, включить в 

агротехнологию возделывания озимой пшеницы на семенные цели, следую-

щие приемы: 

1. Некорневую подкормку в фазу осеннего кущения марганецсодержа-

щим удобрением Металлоцен Д с дозой 1,0 л/га и нормой расхода рабочей 

жидкости 200 л/га. 

2. Двукратную подкормку (в фазы кущения и выход в трубку) удобрени-

ем Металлоцен  Универсал (1,0 л/га) с расходом рабочей жидкости 200 л/га, 

при благоприятных условиях –  на фоне осенней подкормки марганецсодер-

жащим удобрением Металлоцен Д (1,0 л/га), а при угрозе развитии засухи –   

на фоне осенней обработки посевов регулятором роста Мелафен (0,1 л/га).  
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Приложение 1 

 
  

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНОГО ОПЫТА

Культура: озимая пшеница

Фактор А: удобрения

Год исследований: 2018

Градация фактора 5

Исследуемый показатель: т/га

Количество повторностей: 4

Руководитель

Таблица

Повторность Суммы Средние

1 2 3 4 V

2,16 1,98 2,08 1,98 8,2 2,05

3,02 2,75 2,91 2,81 11,5 2,87

2,80 2,43 2,69 2,72 10,6 2,66

2,70 2,53 2,60 2,44 10,3 2,57

2,84 2,66 2,73 2,56 10,8 2,70

13,52 12,35 13,01 12,52 51,4

51,40

Сумма квадр. Число степ. Средний Fфакт F05 Достоверность

отклонений свободы квадрат s2

1,7631 19,0000

0,1674 3,0000

1,5416 4,0000 0,3854 85,4971 3,26 Достоверно

0,0541 12,0000 0,0045

0,05 т/га

0,10 т/га

Общая

Повторностей

Вариантов

Остаток

Ошибка разности средних

НСР05

Металлоцен Д, 3 л/га

Металлоцен Д, 4 л/га

суммы Р

Таблица диссперционного анализа

Дисперция

урожайность

Фактор А

Контроль

Металлоцен Д, 1 л/га

Металлоцен Д, 2 л/га
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