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вий, но определяющую роль в ее выра-
жении имеют сортовые особенности. 
Максимальное значение этого показателя 
(169,5-184,3 г) отмечено у среднеспелого 
сорта Лазурная, особенно на Свободнен-
ском ГСУ. Данный сорт, как и сорт Дау-
рия, по энергии прорастания также пре-
вышали семена стандартного сорта Гар-
мония на 4-6% абсолютного значения со-
ответственно.  

 

Выводы 
Экспериментальные данные по посев-

ным и урожайным свойствам новых и 
перспективных сортов, выращенных в 
южной, центральной и северной зонах 
Амурской области, показали: семена 
скороспелых сортов, полученные в север-
ной зоне, обладали высокими посевными 
качествами, что позволило получить бо-
лее высокий урожай. Наиболее продукти-
вен скороспелый сорт Лидия. У средне-
спелых сортов сои семена с высокими по-
севными качествами были получены как в 
южной, так и в северной агроклиматиче-
ских зонах. При высеве этих семян в юж-
ной зоне урожайность составила 20,6- 
25,1 ц/га. В среднем за три года иссле-
дований у сортов сои всех групп спелости 
в условиях северной зоны отмечена тен-
денция к увеличению продуктивности на 
7,5% в сравнении с сортами, возделывае-
мыми в южной агроклиматической зоне. 

Ранее проведенные исследования уста-
новили, что семена с наиболее высокими 
посевными и урожайными качествами 
формируются в южной зоне [7]. Однако 
наши исследования показали, что качество 

семян в первую очередь определяются 
погодными условиями, сложившимися в 
период вегетации. 
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Введение 

Высокая продуктивность растений оп-
ределяется процессом фотосинтеза, пе-
редвижением веществ и ростом. В про-
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цессе фотосинтеза в растениях образует-
ся органическое вещество из диоксида 
углерода, воды и минеральных веществ 
[1]. Показателем высоких морфологиче-
ских потенциальных возможностей, от ко-
торых зависит продуктивность растений, 
является величина фотосинтезирующих 
органов [2, 3]. Ряд авторов указывают на 
прямую зависимость между линейными 
показателями роста растений и урожай-
ностью озимой пшеницы [4]. Однако ли-
нейные показатели роста растений не все-
гда коррелируют с продуктивностью, ино-
гда эта корреляция может быть отрица-
тельной [5]. Однако сильная корреляцион-
ная зависимость установлена многими ав-
торами между урожайностью зерна ози-
мой пшеницы и площадью листьев, уро-
жайностью и фотосинтетическим потен-
циалом [3, 6, 7].  

По мнению Н.Г. Потапова, высокий 
уровень обеспеченности элементами ми-
нерального питания способствует увеличе-
нию фотосинтезирующих органов, их 
продуктивности, удлиняет продолжитель-
ность жизни листьев и, в конечном счете, 
повышает урожайность [2]. 

Целью исследований являлось изучение 
влияния метеорологических факторов и 
уровня минерального питания на форми-
рование биометрических показателей и 
урожайность зерна озимой пшеницы в 
весенне-летний период в условиях лесо-
степной зоны Минусинской котловины.  

 
Объекты и методы исследований 

Исследования проводились в рамках про-
граммы «Возделывание озимой пшеницы в 
Республике Хакасия», выполняемой совме-
стно с НИИ аграрных проблем Хакасии и 
ГСАС «Хакасская» на участке, расположен-
ном в лесостепной зоне Республики Хака-
сия. Почва опытного участка — чернозем 
обыкновенный малогумусный маломощный 
среднесуглинистый. Озимую пшеницу сорта 
Омская 4 высевали 20 августа, с нормой  
7 млн всхожих зерен на гектар, глубина 
посева 5-6 см. Для закладки опыта исполь-
зовались минеральные удобрения: аммиач-
ная селитра, двойной суперфосфат, хлори-
стый калий, после химико-аналитической 
проверки, осуществляемой ГСАС «Хакас-
ская». Схема опыта: 1) контроль (без 
удобрений); 2) N90P90K90, — внесение удоб-
рений под предпосевную культивацию (ос-
новное внесение); 3) N90P90K90 + N30 (основ-
ное внесение + ранневесенняя подкормка);  
4) N90P90K90 + N30 + N30 (основное внесение 
+ ранневесенняя подкормка + некорневая 

подкормка в фазу трубкования). Располо-
жение вариантов рендомизированное, по-
вторность опыта четырехкратная, площадь 
учетных делянок 60 м2.  

Учеты и наблюдения проводили по об-
щепринятым методикам. Фенологические 
наблюдения — по методике Госсортосети 
(1985). Высоту растений, площадь листо-
вой поверхности растений определяли на 
закрепленных площадках по методике 
Б.А. Доспехова (1968). Определение фо-
тосинтетического потенциала — по мето-
дике К.Л. Бидл [8]. Урожайность учитыва-
ли по делянкам методом сплошной убор-
ки. Лабораторные анализы содержания 
нитратного азота в почве по Грандваль-
Ляжу выполнялись ГСАС «Хакасская». 
Данные по метеорологическим условиям 
в годы исследований взяты из ежедекад-
ного Агрометеорологического бюллетеня 
ГУ «Хакасский центр по гидрометеороло-
гии и мониторингу окружающей среды». 
Статистическая обработка данных мето-
дом дисперсионного, корреляционно-
регрессионного анализа по Б.А. Доспехо-
ву (1985) с помощью «Программы обра-
ботки данных полевого опыта Field- 
Expert vl.3 Pro» [9]. 

 
Результаты исследований  

и их обсуждение 
Способность растений поглощать сол-

нечную энергию, по мнению И.И. Васи-
ленко и А.К. Москвиной, в значительной 
степени зависит от высоты растений, что 
определяет накопление сухого вещества и 
конечную величину урожая [10].  

В наших исследованиях при внесении 
минеральных удобрений выявлена поло-
жительная корреляция между высотой 
растений в различные фазы развития  
озимой пшеницы и урожайностью зерна: 
в фазу кущения весной (r = 0,34,  
Sr = ±0,17, r2 = 0,12, tr = 2,01 при  
t05 = 2,0), трубкования (r = 0,61±0,15,  
r2 = 0,37, tr = 4,2 при t05 = 2,0), в фазу 
колошения (r = 0,51±0,16, r2 = 0,26,  
tr = 3,2 при t05 = 2,0). В фазу цветения 
корреляция была несущественна. 

Минеральные удобрения оказали су-
щественное влияние на увеличение высоты 
растений в различные фазы их роста и 
развития. Высота растений возрастала при 
увеличении содержания нитратного азота 
в почве при внесении азотных удобрений 
(r = 0,35-0,72±0,17-0,13, r2 = 0,12-0,51,  
tr = 2,1-5,6 при t05 = 2,0). В фазу колоше-
ния на неудобренном фоне высота расте-
ний озимой пшеницы сорта Омская 4 со-
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ставила 56,6-49,1 см. В варианте N90P90K90 

высота была на 5,3-6,1 см больше. Ранне-
весенняя подкормка увеличивала высоту 
растений на 4,2-5,4 см, подкормка в фазу 
выхода в трубку — на 2,4-3,0 см. В фазу 
цветения высота была максимальной: в 
контроле — 63,7-70,7 см, в варианте 
N90P90K90 + N30 + N30 — 71,1-83,2 см. 

Метеорологические условия периода от 
начала вегетации весной до колошения 
были благоприятны для роста растений 
озимой пшеницы, различия высоты в дан-
ный период были несущественны. Высота 
растений в фазу колошения зависела от 
суммы осадков периода начало вегетации 
— колошение (80 и 48 мм в 2003-2004 и 
2005-2006 гг. соответственно) и была на 
6,7-7,5 см больше в 2003/04 гг. Высокие 
температуры в период колошение — цве-
тение в 2005/06 гг., в дневные часы до 
30-34°С сократили продолжительность пе-
риода колошение — цветение до 2-3 дней, 
высота растений в фазу цветения была 
существенно меньше на 7,1-12,1 см. 

Максимальная площадь листьев отме-
чается многими исследователями в период 
от колошения до начала налива. При во-
зобновлении вегетации озимой пшеницы 
весной нами отмечалось отмирание части 
листьев и снижение площади листьев од-
ного растения на 60-70%. В учетах через 
две недели после начала вегетации пло-
щадь листьев одного растения мало отли-
чалась от площади перед уходом в зиму, 
особенно в вариантах с внесением удоб-
рений. Однако фотосинтезирующая по-
верхность на единице площади посевов 
из-за гибели части растений при перези-
мовке уменьшилась в контроле в 2,7- 
2,9 раза, при весенней подкормке азот-
ными удобрениями — в 1,1-1,6 раза. Мак-
симальная площадь листовой поверхности 
(6,14-6,21 тыс. м2/га) отмечалась при 
ранневесенней подкормке. Увеличение 
площади листовой поверхности при внесе-
нии минеральных удобрений определялось 
большей густотой стояния растений  
(r = 0,83, Sr = ±0,10, r2 = 0,70,  
tr = 8,3 при t05 = 2,0) и площадью листьев 
одного растения (r = 0,84±0,10,  
r2 = 0,70, tr = 8,4 при t05 = 2,0) при интен-
сивном кущении. 

Максимального значения площадь ли-
стьев одного растения и площадь листовой 
поверхности, в расчете на 1 га, достигала 
в фазу цветения. Однако площадь листо-
вой поверхности не достигла оптимальных 

значений из-за низкой густоты стояния. К 
фазе цветения произошло снижение гус-
тоты стеблестоя в опыте, но площадь од-
ного листа увеличилась в 2,0-2,4 раза, 
площадь одного растения также увеличи-
лась. В данную фазу площадь листовой 
поверхности при внесении удобрений оп-
ределялась густотой растений  
(r = 0,54±0,15, r2 = 0,30, tr = 3,6 при  
t05 = 2,0), площадью листьев одного рас-
тения (r = 0,53±0,15, r2 = 0,29,  
tr = 3,5 при t05 = 2,0 (рис. 1).  

Выявлена сильная корреляционная зави-
симость между площадью листовой по-
верхности в фазу цветения и содержани-
ем нитратного азота в почве в фазу вы-
хода в трубку, когда формируется основ-
ная вегетативная масса (r = 0,93,  
Sr = ±0,06, r2 = 0,87, tr = 14,2 при  
t05 = 2,0). Вклад фактора «удобрения» в 
изменчивость площади листовой поверх-
ности в опыте в фазу цветения составил 
92,8%. В контроле площадь листовой по-
верхности составила 11,20-18,20 тыс. 
м2/га. При возрастающем внесении азота 
(от N90 до N150) она существенно увеличи-
валась, достигая 32,57-34,38 тыс. м2/га в 
варианте N90P90K90 + N30 + N30. Снижение 
площади листовой поверхности к фазе 
молочной спелости обусловлено снижени-
ем площади листьев одного растения из-
за усыхания нижних листьев. В фазу мо-
лочной спелости налив зерна и выполнен-
ность зерновки определяется в основном 
фотосинтетической деятельностью листь-
ев. В контроле площадь листьев составля-
ла 8,96-15,47 тыс. м2/га, в варианте 
N90P90K90 увеличивалась на 5,46-8,06 тыс. 
м2/га. Влияние ранневесенней подкормки 
и подкормки в фазу выхода в трубку бы-
ло также существенно. Нами выявлена 
зависимость между массой 1000 зерен 
озимой пшеницы и площадью листьев од-
ного растения в фазу молочной спелости 
при разных уровнях минерального питания 
(r = 0,59±0,15, r2 = 0,35, tr = 4,0 при  
t05 = 2,0). 

При возрастающих нормах внесения 
минеральных удобрений между урожай-
ностью озимой пшеницы и площадью лис-
товой поверхности выявлена сильная кор-
реляционная зависимость: в фазу цвете-
ния (r = 0,89, Sr = ±0,08, r2 = 0,79,  
tr = 10,5 при t05 = 2,0) и в фазу молочной 
спелости (r = 0,85±0,08, r2 = 0,73,  
tr = 8,9 при t05 = 2,0) (рис. 2).  
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Рис. 1. Динамика площади листовой поверхности озимой пшеницы  

при внесении минеральных удобрений  
 

 
Рис. 2. Зависимость урожайности озимой пшеницы от площади листовой поверхности 

при внесении минеральных удобрений: 
1 — в фазу цветения 2 — в фазу молочной спелости 

 
Повышение продуктивности растений и 

агрофитоценозов связано с увеличением 
продолжительности периода активного 
функционирования фотосинтетического 
аппарата [1, 6]. Фотосинтетический по-
тенциал за определённый период или ве-
гетационный период в целом является 
наиболее точным показателем, характе-
ризующим фотосинтетическую деятель-
ность растений [1, 6].  

Нами выявлена зависимость фотосинте-
тического потенциала за определенные 
периоды вегетации озимой пшеницы в 
опыте и урожайностью. Коэффициент 
корреляции между урожайностью зерна и 

фотосинтетическим потенциалом за пери-
од от всходов до восковой спелости равен 
0,88, Sr = ±0,09, r2 = 0,77, tr = 10,1  
при t05 = 2,0. За период от начала весен-
ней вегетации до восковой спелости  
r = 0,78±0,11, r2 = 0,61, tr = 6,8 при  
t05 = 2,0, за период от цветения до воско-
вой спелости r = 0,57±0,15, r2 = 0,32, tr = 
3,8 при t05 = 2,0. 

Выявлена зависимость между величи-
ной фотосинтетического потенциала и 
значениями показателей элементов струк-
туры урожая. Густота продуктивного 
стеблестоя определялась величиной фото-
синтетического потенциала в период от 
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начала весенней вегетации до цветения  
(r = 0,70, Sr = ±0,13, r2 = 0,50, tr = 5,8 
при t05 = 2, 0). Масса 1000 зерен опреде-
лялась величиной фотосинтетического по-
тенциала в период от цветения до воско-
вой спелости (r = 0,73±0,13, r2 = 0,53, tr 
= 5,8 при t05 = 2,0), от молочной до вос-
ковой спелости (r = 0,78±0,12,  
r2 = 0,59, tr = 6,6 при t05 = 2,0). Число зе-
рен в колосе коррелировало с фотосин-
тетическим потенциалом периода от цве-
тения до молочной спелости  
(r = 0,86±0,09, r2 = 0,74, tr = 9,3 при  
t05 = 2,0), от начала весенней вегетации 
до цветения (r = 0,62±0,14, r2 = 0,38,  
tr = 4,4 при t05 = 2,0). 

На величину фотосинтетического по-
тенциала большое влияние оказало внесе-
ние минеральных удобрений (табл.).  

Вклад фактора «удобрения» в изменчи-
вость ФП за разные периоды развития 
озимой пшеницы составляет 37,7-88,0%. 
Максимальное значение фотосинтетиче-
ского потенциала к восковой спелости 
отмечено при внесении удобрений в дозе 
N90P90K90+N30+N30 — 1955,0-2092,8 тыс. 
м2*дн/га, что в 1,6-2,8 раза больше, чем 
на неудобренном фоне. Выход зерна на 
тысячу единиц ФП с увеличением дозы 
внесения азотных удобрений уменьшался 
с 1,76 до 1,3 кг, что можно объяснить 
снижением чистой продуктивности фото-
синтеза посевов при взаимном затенении 
растений при внесении возрастающих доз 
азота. 

Выявлено влияние метеорологических 
условий года на величину ФП за период 
возобновление весенней вегетации — вос-
ковая спелость, вклад фактора «год» со-
ставил 8,77%. Большое влияние оказали 
условия года на величину ФП периода от 
цветения до молочной спелости (53,41%). 
ФП данного периода в 2005-2006 гг. в ва-

риантах с удобрениями был в 1,4-1,6 раза 
меньше, чем в 2003-2004 гг. из-за высо-
ких температур и засухи в фазу цветения 
и формирования зерна.  

 
Выводы 

1. Максимальная высота растений ози-
мой пшеницы сорта Омская 4 отмечалась 
в фазу цветения в варианте N90P90K90 + 
+ N30 + N30 — 71,1-83,2 см. Высота расте-
ний существенно зависела от запасов 
продуктивной влаги, осадков и внесения 
минеральных удобрений. Между высотой 
растений и урожайностью зерна озимой 
пшеницы выявлена положительная корре-
ляция: в фазу трубкования  
(r = 0,61±0,15, r2 = 0,37) и в фазу коло-
шения (r = 0,51±0,16, r2 = 0,26). 

2. При внесении минеральных удобре-
ний между урожайностью озимой пшени-
цы и площадью листовой поверхности в 
фазу цветения и молочной спелости выяв-
лена сильная корреляционная зависи-
мость. Максимального значения площадь 
листовой поверхности посевов составила в 
фазу цветения в варианте N90P90K90 + + N30 

+ N30 — 32,57-34,38 тыс. м2/га. 
3. Между фотосинтетическим потен-

циалом за период от начала весенней ве-
гетации до восковой спелости и урожай-
ностью зерна озимой пшеницы выявлена 
сильная корреляционная зависимость  
(r = 0,78±0,11, r2 = 0,61). 

4. Вклад фактора «удобрения» в измен-
чивость фотосинтетического потенциала за 
разные периоды развития озимой пшеницы 
в опыте составил 37,7-88,0%. Максималь-
ное значение ФП посевов озимой пшеницы 
к восковой спелости отмечено при внесе-
нии N90P90K90 + N30 + N30 — 1955,0- 
2092,8 тыс. м2

*дн/га, что в 1,6-2,8 раза 
больше, чем на неудобренном фоне.  

Таблица  
Фотосинтетический потенциал озимой пшеницы к фазе восковой спелости  

и выход зерна на тысячу единиц ФП  при внесении минеральных удобрений 
 

Удобрения 
ФП, тыс. м2*дн/га Выход зерна, кг 

2003-
2004 гг. 

2005-
2006 гг. 

среднее
2003-

2004 гг. 
2005-

2006 гг. 
среднее

Контроль (без удобрений) 742,8 1238,2 990,50 2,06 1,57 1,76 

N90P90K90 1357,5 1527,9 1442,70 1,50 1,39 1,44 

N90P90K90 + N30 1978,8 1850,7 1914,75 1,26 1,53 1,39 

N90P90K90 + N30 + N30 2092,8 1955,0 2023,90 1,21 1,45 1,32 

НСР05 для частных различий 90,63 0,22 

НСР05 для удобрений 64,09 0,14 

НСР05 для сравнения по годам 45,31 0,18 

 



АГРОНОМИЯ 
 

20 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (61), 2009 
 

Библиографический список 
1. Ничипорович А.А. Теория фотосин-

тетической продуктивности растений и ра-
циональные направления селекции на по-
вышение продуктивности / А.А. Ничипо-
рович // Физиолого-генетические основы 
повышения продуктивности зерновых 
культур: сб. науч. тр. / ВАСХНИЛ; под 
ред. Н.В. Турбина. — М.: Колос, 1975. — 
С. 5-14. 

2. Потапов Н.Г. Минеральное питание 
пшеницы / Н.Г. Потапов // Физиология 
сельскохозяйственных растений. Т. 4. Фи-
зиология пшеницы: сб. науч. тр. МГУ. — 
М.: Изд-во МГУ, 1969. — С. 242-297. 

3. Кружилин А.С. Физиология развития 
и продуктивность растений / А.С. Кружи-
лин // Физиолого-генетические основы 
повышения продуктивности зерновых 
культур: сб. науч. тр. / ВАСХНИЛ; под 
ред. Н.В. Турбина. — М.: Колос, 1975. — 
С. 53-63. 

4. Краснова Л.И. Реализация зерновой 
продуктивности озимой пшеницы в усло-
виях Южного Урала / Л.И. Краснова, 
Е.Д. Ковешников // Зерновое хозяйство. 
— 2003. — № 1. — С. 11-13. 

5. Шевелуха В.С. Периодичность роста 
сельскохозяйственных растений и пути ее 
регулирования / В.С. Шевелуха. — М.: 
Колос, 1980. — 455 с. 

6. Остапенко Н.В. Влияние погодных 
условий и азотного питания на фотосинте-
тическую деятельность озимой пшеницы / 
Н.В. Остапенко // Агрохимия. — 1993. — 
№ 3. — С. 3-6.  

7. Serrano L. Remote sensing of biomass 
and yield of winter wheat under different 
nitrogen supplies / L. Serrano, I. Filella,  
J. Penuelas // Crop Science, — V. 40. —  
№ 3 — 2000. — Р. 723-730  

8. Бидл К.Л. Анализ роста растений / 
К.Л. Бидл // Фотосинтез и биопро-
дуктивность: методы определения; пер. с 
англ. М.О. Скерлок, С.П. Лонг,  
Д.О. Холл и др. — М.: Агропромиздат, 
1989. — С. 53-61. 

9. Акимов Д.Н. Программа обработки 
данных полевого опыта FieldExpert  
vl.3 Pro. — [Электронный ресурс]. — При-
клад. программа (728 Кб) / Д.Н. Акимов 
// ФГНУ «Государственный координаци-
онный центр информационных техноло-
гий», Отраслевой фонд алгоритмов и про-
грамм, номер ФАП 9455 от 14.11.2007. — 
1 электрон. диск (СD-RОМ). — Системные 
требования: MS Excel 2003 или выше; дис-
ковод CD-ROM; — Загл. с этикетки диска. 

10. Василенко И.И. Особенности фото-
синтетической продуктивности и форми-
рования урожая озимой пшеницы сортов 
интенсивного типа / И.И. Василенко,  
А.К. Москвина // Вестник с.-х. науки. — 
1978. — № 7. — С. 18-26. 

 
   

 
 
 
 
 
 

УДК 633.521.631.86           О.А. Черенков,  
   Р.В. Шевяков,  
   Т.Н. Вьюнова,  
   Ю.В. Сурнина 

 
 

ВЛИЯНИЕ АЗОФОСКИ НА ФОРМИРОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
КАЧЕСТВА ЛЬНА МАСЛИЧНОГО (МЕЖЕУМКА)  

В ЗОНЕ ЗАСУШЛИВОЙ СТЕПИ 
 
 

Ключевые слова: лён масличный, 
азофоска, урожайность, семена, со-
ломка, показатели качества, сроки по-
сева, агротехнические приемы. 

Лён — культура древняя. Его выращи-
вают для получения волокна и семян. В 
Алтайском крае начал широко возделы-
ваться лен масличный (межеумок) как 




