
АГРОНОМИЯ 
 

10 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (107), 2013 
 

Основываясь на наилучшем варианте 
опыта N30P90К30 при внесении удобрений под 
яровой голозерный ячмень, нами предлага-
ются следующие формулы расчета доз 
азота и фосфора, кг/га: 

г/мгNON
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100
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3−
= ;  (2) 
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Выводы 

Предложенные нами формулы расчета 
доз азота и фосфора под яровой голозер-
ный ячмень позволяют отойти от простого 

эмпиризма с применением удобрений и 
ориентироваться на конкретные дозы с уче-
том содержания доступного элемента в 
почве. 
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Введение 

Повышение продуктивности процесса фо-
тосинтеза и коэффициентов использования 
фотосинтетически активной радиации культу-
рой возможно при абсолютном обеспечении 
растений элементами минерального питания 
и надежной защиты листового аппарата от 
воздействия вредных биотических факторов 
[1]. Интенсивное потребление элементов пи-
тания активизирует фотосинтетическую дея-
тельность, которая в ответ ускоряет в расте-
ниях их метаболизм [2].  

Фотосинтетическая деятельность культур-
ных растений является основой формирова-
ния биологического урожая. К основным по-
казателям продукционного процесса отно-
сятся: площадь ассимилирующей поверхно-
сти, фотосинтетический потенциал и чистая 
продуктивность фотосинтеза, отражающие, 
как правило, тесную прямую зависимость с 
урожайностью биомассы. Формирование на 
поле оптимальной по размерам площади 
листовой поверхности является важным эле-
ментом технологии и имеет значение с по-
зиции эффективного поглощения световой 
энергии для осуществления процесса фото-
синтеза [3, 4]. Однако некоторые авторы 
утверждают, что как чрезмерная, так и из-
реженная площадь листьев, сформировав-
шаяся в агрофитоценозе, может привести к 
снижению урожая [5].  
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Для получения высокой и стабильной 
урожайности озимой пшеницы необходима 
система мероприятий, обеспечивающая 
максимальный эффект суммарной фотосин-
тетической деятельности посевов. В послед-
нее время значительный урон основному 
фотосинтетическому центру растений — 
листовому аппарату — наносится листовыми 
болезнями. В условиях Среднего Поволжья 
наиболее опасными патогенами озимой 
пшеницы являются: мучнистая роса, бурая 
листовая ржавчина и септориозные пятни-
стости. Задачей современного научного 
земледелия является поиск средств и спо-
собов с целью надежной защиты озимой 
пшеницы от этих паразитарных инфекций. 

Определенный интерес представляют ис-
следования влияния биологически активных 
веществ на основные показатели фотосинте-
тической деятельности культурных растений 
— сохранение ассимиляционной поверхности 
листовых пластинок в рабочем состоянии как 
можно более длительный период вегетации. 
Например, полевые опыты, выполненные в 
Воронежской и Волгоградской областях, до-
казали, что применение регуляторов роста 
усиливало фотосинтетическую деятельность 
продукционного процесса агрофитоценоза 
озимой пшеницы [6-7]. 

Целью исследований являлось изучение 
динамики продуктивности фотосинтетиче-
ского аппарата озимой пшеницы в зависи-
мости от применения регуляторов роста. 
Для этого был проведен учет площади лис-
товой поверхности озимой пшеницы в тече-
ние вегетационного периода и рассчитан 
коэффициент чистой продуктивности фото-
синтеза. Изучена взаимосвязь фотосинтети-
ческой деятельности растений с урожайно-
стью озимой пшеницы. 

 
Методика исследований 

Исследования фотосинтетической дея-
тельности посевов озимой пшеницы прово-
дились в 2008-2011 гг. на опытном поле 
Мордовского НИИСХ в полевом мелкоде-
ляночном опыте с качественно-количест-
венной градацией факторов. Общая пло-
щадь делянки составляла 7,2 м2, учетная —  
1 м2. Первый фактор включал в себя срав-
нительное изучение фунгистатической ак-
тивности регуляторов роста: Эпин-экстра, 
Циркон и Суперстим А. Для того чтобы вы-
явить их возможный фунгицидный эффект 
или влияние их на патогенный комплекс, в 
схему опыта в качестве стандарта был 
включен фунгицид Колосаль Про. 

Во втором факторе изучались сроки и 
кратность применения изучаемых препара-
тов, что также является актуальным вопро-
сом в региональном разрезе, при специфи-
ческих почвенных и погодных условиях. 

Общим контролем для этих двух факторов 
явилось опрыскивание делянок водой. При-
менение регуляторов роста обусловлено 
целесообразностью улучшения защитных 
функций растений в критические периоды 
онтогенеза озимой пшеницы. Обработку 
растений препаратами по схеме опыта осу-
ществляли ранцевым опрыскивателем в 
следующих дозах: Эпин-экстра — 50 мл/га, 
Циркон — 20, Суперстим А — 40, Колосаль 
Про — 300 мл/га. Расчет фотосинтетиче-
ской деятельности растений проводили по 
методике Н.Н. Третьякова и соавт. [8]. 

Почва опытного участка, на котором был 
выполнен полевой опыт, чернозем выщело-
ченный, тяжелосуглинистого гранулометри-
ческого состава. Содержание гумуса в па-
хотном слое составило 7,2%, степень на-
сыщенности основаниями в пахотном слое 
равнялась 82%, с увеличением глубины поч-
венного профиля этот показатель возрас-
тал. Почва обладала слабокислой реакцией 
среды и средним содержанием подвижных 
форм фосфора и калия по градации для 
зерновых культур. 

Метеорологические условия, в течение 
которых проводились исследования, были 
весьма контрастными, что придало исследо-
ваниям особую ценность. Территория Рес-
публики Мордовия, расположенной на юге 
Нечерноземной зоны РФ, относится к зоне 
достаточного, но неустойчивого по годам 
увлажнения [9]. Наиболее значительным ко-
лебаниям подвержены осадки, выпавшие за 
летний период времени. Поэтому годы с 
оптимальным или избыточным количеством 
осадков чередуются с засушливыми. Анали-
зируя величину гидротермического коэф-
фициента, 2009 г. можно отнести к слабо-
засушливым, 2010 г. — сильнозасушливым, 
2011 г. — оптимальным. 

 
Результаты и их обсуждение 

Для истинного установления эффективно-
сти реализации световых ресурсов на фор-
мирование биологической массы растений 
необходимо знать не только максимальную 
площадь листьев, но и интенсивность работы 
ассимиляционной поверхности листового ап-
парата на создание урожая в течение всего 
вегетационного периода — чистую продук-
тивность фотосинтеза (ЧПФ). В наших иссле-
дованиях были взяты два периода вегетации, 
в которые формируется основная биомасса 
растений, начиная от выхода в трубку и до 
молочно-восковой спелости зерна. 

Проведенные исследования показали, что 
наименьшая сухая масса растений озимой 
пшеницы формировалась на абсолютном 
контроле (табл.). Лучшим вариантом в на-
коплении сухой массы оказалось примене-
ние фунгицида Колосаля Про.  



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

12 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (107), 2013 
 

Таблица 
Влияние регуляторов роста и фунгицида на фотосинтетическую деятельность  

и урожайность озимой пшеницы, в среднем за три года 
 

Вариант 
Воздушно-сухая масса 

растений, г/м2 

Чистая продуктивность 
фотосинтеза по пе-
риодам, г/м2 в сут. 
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Контроль (вода) 17,58 54,07 86,46 30,39 18,38 2,69 — — 

Суперстим А 
осень 18,79 56,40 90,36 31,08 19,11 2,84 0,15 5 
весна 20,13 61,66 98,96 31,56 19,32 2,95 0,26 10 

осень + весна 21,18 65,98 106,78 33,35 20,55 3,11 0,42 16 

Эпин-экстра 
осень 19,69 62,62 101,36 31,55 19,40 2,93 0,24 9 
весна 20,01 60,67 97,30 31,56 19,37 3,05 0,36 13 

осень + весна 21,01 64,20 102,90 32,62 20,01 3,22 0,53 20 

Циркон 
осень 18,20 54,92 87,85 30,32 18,55 2,79 0,10 4 
весна 19,55 59,91 96,09 31,38 19,19 2,89 0,20 7 

осень + весна 21,77 66,51 107,42 32,69 20,47 3,02 0,33 12 

Колосаль Про 
осень 18,84 56,56 89,78 30,39 18,25 2,87 0,18 6 
весна 20,85 63,22 101,11 31,89 19,48 3,16 0,47 17 

осень + весна 21,99 70,95 115,19 34,09 21,08 3,33 0,64 24 
НРС05 частных различий 1,97 4,32 9,12 — — — 0,19 6 

 
Однако если в фазу выхода в трубку 

между вариантами с применением фунги-
цида и регуляторов роста существенной 
разницы не отмечалось, то в следующие 
фазы развития озимой пшеницы Колосаль 
Про достоверно увеличивал сухую массу 
растений по сравнению с изучаемыми регу-
ляторами роста. 

Из росторегулирующих препаратов луч-
шими в накоплении воздушно-сухой массы 
растений озимой пшеницы оказались вари-
анты с применением Суперстима А и Цир-
кона. Незначительно уступал им вариант с 
внесением Эпина-экстра. Следует отметить, 
что между накоплением сухой биомассы 
растений и уровнем урожайности обнару-
жена слабая прямая зависимость (r = 0,64). 
Это обстоятельство указывает на то, что 
накопление сухой массы растений не оказы-
вало решающего значения на формирова-
ние продуктивной части урожая.  

Сравнительный анализ сроков внесения 
препаратов показал, что осеннее опрыски-
вание как фунгицидом, так и регуляторами 
роста, за исключением Эпина-экстра, суще-
ственного прироста воздушно-сухой массы 
растений не обеспечивало. Лучшим вариан-
том оказалась двукратная (осенью и вес-
ной) обработка препаратами.  

Интенсивность фотосинтеза и формиро-
вание биомассы зависят от площади ассими-
ляционной поверхности листьев. Наивысший 

пик прироста площади листовой поверхности 
был отмечен в фазу колошения озимой 
пшеницы. В фазу молочно-восковой спело-
сти зерна наблюдалось некоторое снижение 
этого показателя. Применяемые регуляторы 
роста и фунгицид существенно влияли на 
размер листовой пластинки и общую пло-
щадь листовой поверхности озимой пшени-
цы. Использование регуляторов роста дос-
товерно увеличивало ассимиляционную по-
верхность и деятельность листового аппарата 
культуры, начиная с фазы выхода в трубку. 

Сравнивая действие регуляторов роста на 
формирование ассимиляционной поверхно-
сти растений, лучшим среди регуляторов 
роста оказался Циркон. Действующим ве-
ществом Циркона являются гидроксикорич-
ные кислоты, которые способны активизи-
ровать адаптивные функции растений, осо-
бенно в период воздействия абиотических 
стрессов. Поэтому в 2010 г. в условиях 
проявления жестокой засухи положительное 
влияние Циркона на формирование площади 
листовой поверхности было особенно за-
метным. Ранее И.И. Серегиной [10] уста-
новлено, что в засушливых условиях Циркон 
выполнял функции индуктора адаптивного 
потенциала растений, благодаря резкому 
снижению физиологических процессов, в 
условиях острого дефицита влаги и стиму-
лирования интенсивного роста и развития 
растений в репарационный период.  
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Двукратная обработка посевов озимой 
пшеницы Цирконом увеличивала площадь 
листовой поверхности в фазу колошения на 
13%, молочно-восковой спелости — на 12% 
по сравнению с контрольным вариантом.  

Менее эффективным среди регуляторов 
роста оказался Эпин-экстра. Его влияние на 
формирование ассимиляционной поверхно-
сти листьев озимой пшеницы в течение ве-
гетации было на 4% менее интенсивным по 
сравнению с Цирконом.  

Результаты фотосинтетической деятель-
ности, полученные в течение вегетации, 
слабо коррелировали с уровнем урожая  
(r = 0,57). Если на варианте с применением 
Эпина-экстра чистая продуктивность фото-
синтеза была несколько ниже, чем на вари-
антах с внесением Суперстима А и Цирко-
на, то урожайность в конечном итоге ока-
залась выше, чем на вышеупомянутых вари-
антах. Отсюда следует, что фотосинтетиче-
ская деятельность посевов не играет основ-
ной роли в формировании продуктивной 
части урожая озимой пшеницы. 

Эталонный вариант с внесением фунги-
цида Колосаля Про оказался более эффек-
тивным по уровню чистой продуктивности 
фотосинтеза посевов озимой пшеницы. Бо-
лее высокий показатель ЧПФ на варианте с 
применением фунгицида, по сравнению с 
росторегулирующими препаратами, объяс-
няется более длительным и эффективным 
защитным действием Колосаля Про. В дан-
ном случае проявилось прямое фунгицид-
ное действие препарата: лучшая сохран-
ность ранних (первых) листовых пластинок 
играла положительную роль в появлении и 
формировании последующих ярусов листь-
ев.  

Анализ уровня урожайности озимой 
пшеницы выявил аналогичную закономер-
ность. Фунгицид оказал более заметное 
влияние на формирование генеративной 
части растений. При этом лучшим сроком 
применения Колосаля Про оказалось дву-
кратное опрыскивание в осенний и весенний 
периоды. Прибавка урожайности зерна 
озимой пшеницы на этом варианте состави-
ла 0,64 т/га по сравнению с абсолютным 
контролем. 

Регуляторы роста растений по влиянию 
на уровень урожайности зерна озимой 
пшеницы несколько уступали эталонному 
варианту с применением фунгицида, однако 
и на этих вариантах были получены сущест-
венные прибавки. Лучшим среди них ока-
зался Эпин-экстра, причем этот регулятор 
роста оказался единственным препаратом, 
действие которого оказалось эффективным 
и при осеннем применении.  

Лучшим сроком оказалось двукратное 
применение регуляторов роста. При срав-

нении осенних и весенних опрыскиваний ре-
гуляторами роста выявлен более заметный 
эффект от весенних обработок препарата-
ми. Это объясняется тем, что основной 
вред листовому аппарату растений причиня-
ется листостебельными патогенами в тече-
ние весенне-летнего периода вегетации 
озимой пшеницы.  

 
Заключение 

Применение регуляторов роста в посевах 
озимой пшеницы способствовало активиза-
ции иммунной системы и повышению устой-
чивости растений к патогенному комплексу 
и, как следствие, положительно влияло на 
продуктивность фотосинтеза. Среди изу-
чаемых регуляторов роста оказал более 
активное влияние на фотосинтетический ап-
парат растений вариант с двукратным опры-
скиванием Цирконом. Однако при форми-
ровании репродуктивных органов растений 
предпочтительнее был регулятор роста 
Эпин-экстра. 

При сравнении сроков и кратности при-
менения регуляторов роста на интенсив-
ность работы фотосинтетического аппарата 
растений лучшим вариантом оказалось дву-
кратное опрыскивание вегетирующих расте-
ний осенью, в начале фазы кущения и вес-
ной при наступлении фазы выхода в трубку. 
Менее эффективно однократное примене-
ние регуляторов роста в осенний период 
вегетации озимой пшеницы.  

Применение фунгицида Колосаля Про 
существенно влияло на фотосинтетическую 
деятельность растений озимой пшеницы, 
чем росторегулирующих препаратов. Дву-
кратная обработка фунгицидом способство-
вала более надежной защите и сохранности 
листового аппарата растений, что, в конеч-
ном счете, выразилось прибавкой урожая 
зерна в 24% по сравнению с контролем.  
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НА ЗАСОРЕННОСТЬ ЗЕРНОВЫХ АГРОФИТОЦЕНОЗОВ 
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сорняков. 

 
В Западной Сибири продолжается про-

цесс совершенствования систем обработки 
почвы в сторону минимизации. Многие уче-
ные отмечают как достоинства, так и недос-
татки данных систем обработки [1-3]. 

К основным недостаткам минимальных 
систем обработки почвы относят их энерго-
емкость, недостаточную почвозащитную 
способность, уплотненность почвы, биоген-
ность корнеобитаемого слоя и ухудшение 
фитосанитарного состояния посевов [1]. 
В.А. Каличкиным отмечено, что при вне-
дрении технологии No-Till товаропроизводи-
тели будут сталкиваться с увеличением за-
соренности посевов, активизацией вредите-
лей и болезней вследствие создания благо-
приятных условий в оставляемой на поверх-
ности почвы пожнивных остатков, что при-
водит к увеличению пестицидной нагрузки 
на агрофитоценоз [4].  

Исследования А.А. Даниловой показали, 
что при отказе от вспашки наблюдается 
увеличение численности и фитотоксичности 
грибной флоры почвы, а повышение пести-
цидной нагрузки на агроценоз усиливает эту 
зависимость [5]. Данным исследователем 
сделан вывод, что использование паровых 
полей позволит значительно снизить уровень 
грибной фитотоксичности почвы. 

В Кемеровской области проводимые 
ежегодно обследования полей станцией за-
щиты растений показывают, что наблюдает-
ся постоянное увеличение засоренности в 
средней и сильной степени полей, а спектр 
сорняков становится разнообразней [6]. 

Цель исследований заключалась в оценке 
влияния различных систем обработки почвы 
на численность сорняков и формирование 
типа засоренности зерновых агроценозов в 
лесостепной зоне Кемеровской области. 

В задачи исследования входило: 
- определить численность и видовой со-

став сорняков в зерновых ценозах в зависи-
мости от вариантов обработки почвы; 

- определить формирование типа засо-
ренности в зависимости от вариантов обра-
ботки почвы. 




