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Аннотация. Представлены результаты изучения влияния агрохимикатов на рост, развитие, урожайность и качество сортов озимой мягкой пшеницы в условиях 
равнинной орошаемой зоны Республики Дагестан. Исследованиями установлено, что предпосевная обработка семян Гуматом калия Суфлер и листовые подкормки 
Биостимом зерновым (агрохимикаты АО «Щелково Агрохим») оказали существенное влияние на рост растений и развитие корневой системы озимой пшеницы, фото-
синтетическую деятельность посевов, эффективность использования поливной воды и урожайность. Максимальную урожайность сорт Каролина 5 проявляет при 
сочетании пр  едпосевной обработки семян и трех листовых подкормках в фазу кущения, выхода в трубку и колошения, что обеспечивает урожайность 6,69 т/га зерна 
при улучшении его качества. Расчет параметров адаптивности показал, что применение Биостима зернового улучшает генетическую гибкость, общую адаптивную 
способность, экологическую пластичность и коэффициент адаптивности, в связи с чем сорт Каролина 5 представляет практический интерес в плане сортосмены райо-
нированных сортов озимой пшеницы для орошаемой зоны региона.
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Abstract. The results of studying the influence of agrochemicals on the growth, development, yield and quality of winter soft wheat varieties in the conditions of the flat 
irrigated zone of the Republic of Dagestan are presented. Research has established that pre-sowing seed treatment with Potassium Humate Prompter and foliar fertilizing 
with Biostim grain (agricultural chemicals from Shchelkovo Agrokhim JSC) had a significant impact on plant growth and the development of the root system of winter wheat, 
photosynthetic activity of crops, efficiency of irrigation water use and productivity. The Carolina 5 variety exhibits maximum yield with a combination of pre-sowing seed 
treatment and three foliar applications during the tillering, booting and heading phases, which ensures a yield of 6.69 t/ha of grain while improving its quality. Calculation 
of adaptability parameters showed that the use of grain Biostim improves genetic flexibility, general adaptive capacity, ecological plasticity and adaptability coefficient, and 
therefore the Carolina 5 variety is of practical interest in terms of variety replacement of zoned varieties of winter wheat for the irrigated zone of the region.
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Введение. Основой продовольственной 
безопасности любой страны является наращи-
вание производства зерна, а  в  современных 
условиях повысить эффективность его произ-
водства можно с  помощью самого дешевого 
и  доступного средства  — сорта [6, 7, 13]. Сорт 
является наиболее экономически эффективным 
средством получения высокой урожайности 
при минимальных затратах [4]. Одним из основ-
ных факторов увеличения урожайности зерно-
вых культур является создание новых сортов, 
от которых зависит 20…28% прироста урожая, 
а  при неблагоприятных погодных условиях их 
роль еще выше [16]. Это особенно важно в усло-
виях усиливающейся аридизации климата, когда 
возникает необходимость в  подборе адаптив-
ных сортов и  совершенствовании технологии 
возделывания озимой пшеницы. Адаптивные 
или экологически приспособленные сорта отли-
чаются большей устойчивостью к неблагоприят-
ным факторам внешней среды, влияние которых 
зачастую предопределяет до 60…80% вариа-
бельности урожайности [1, 5, 9, 18].

Озимая пшеница  — основная сельскохо-
зяйственная культура Республики Дагестан, за-
нимающая 93,7  тыс. га (22,7%), однако средняя 

урожайность (2,26  т/га) существенно уступает 
среднероссийской и  не соответствует потенци-
альной продуктивности возделываемых сортов 
[11]. В  этой связи для повышения урожайности 
озимой пшеницы требуется совершенствование 
сортосмены и  существующих агротехнических 
приемов, которые будут способствовать лучшей 
реализации потенциала сортов. Одним из наибо-
лее эффективных приемов в современных техно-
логиях возделывания озимой пшеницы является 
использование различных препаратов для обра-
ботки семян и  вегетирующих растений озимой 
пшеницы с  целью улучшения количественных 
и качественных показателей [14, 17, 19].

Цель и задачи исследований. В этой связи 
целью проведения данного исследования яв-
лялось установление оптимальной схемы при-
менения агрохимикатов для повышения по-
тенциальной продуктивности и  адаптивного 
потенциала сортов озимой мягкой пшеницы. 
Для реализации поставленной цели были опре-
делены следующие задачи:

 – определить влияние изучаемых факторов 
на рост и развитие наиболее перспективных 
сор тов озимой мягкой пшеницы для орошае-
мых условий региона;

 – определить наиболее оптимальную схему 
применения регуляторов роста при возде-
лывании озимой пшеницы;

 – определить урожайность и показатели каче-
ства зерна сортов озимой пшеницы в зависи-
мости от условий возделывания;

 – оценить параметры экологической пластич-
ности сортов озимой мягкой пшеницы отече-
ственной селекции в  зависимости от схемы 
применения биопрепаратов.
Методы исследований. Исследования про-

водились в 2019-2022 гг. на орошаемых луговых 
среднесуглинистых почвах учебно-опытного 
хозяйства Дагестанского ГАУ, а  производствен-
ная проверка на аналогичных почвах опытной 
станции им. Кирова-филиала ФГБНУ «ФАНЦ РД» 
в 2022-2023 гг. Почва средней степени окульту-
ренности, содержание гумуса в  пахотном слое 
2,9%, среднеобеспечена по азоту, низко обеспе-
чена по фосфору и  повышенной обеспеченно-
сти по калию.

В  качестве биопрепаратов использовали 
продукцию АО «Щелково Агрохим»: для пред-
посевной обработки семян  — воду и  Гумат ка-
лия Суфлер (ГКС) из расчета 0,3  л/т при рас-
ходе рабочей жидкости 150  л/т, для листовой 
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подкормки растений озимой пшеницы  — Био-
стим зерновой (БЗ) — 1,3 л/га. 

Двухфакторный полевой опыт был заложен 
на фоне N160P60  по следующей схеме: сорта ози-
мой пшеницы (фактор А) — Гром, контроль; Алек-
сеич и Баграт (сорта Национального центра зер-
на имени П.П. Лукьяненко), Каролина 5 и Ксения 
(сор та Северо-Кавказского федерального науч-
ного аграрного центра); схема применения био-
препаратов (фактор В)  — 1-й вариант  — вода, 
контроль; 2-й — предпосевная обработка семян 
ГКС, 3-й  — ГКС + листовая подкормка растений 
в фазу осеннего кущения БЗ, 4-й — ГКС + листовая 
подкормка растений БЗ в фазу осеннего кущения 
и  в  фазу выхода в  трубку, 5-й  — ГКС + листовая 
подкормка растений БЗ в фазу осеннего кущения, 
фазу выхода в трубку и в фазу колошения.

Полевые наблюдения, учеты и анализы про-
водили в  соответствии с  методикой полевого 

опыта  Б.А.  Доспехова [8], методикой государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур [12]. Полученные данные подвер-
гались статистической обработке методами 
корреляционного и дисперсионного анализов.

Результаты и обсуждение. Всхожесть и гу-
стота стояния растений являются существенны-
ми показателями условий посева, то есть состо-
яния почвы, качества посевных работ и качества 
семян, а  повторные определения густоты стоя-
ния растений позволяют определить устойчи-
вость посевов к  абиотическим и  биотическим 
факторам среды. Предпосевная обработка се-
мян ГКС способствовала повышению всхожести 
семян в среднем по сортам на 4,3%, а листовые 
подкормки способствовали увеличению коли-
чества продуктивных стеблей на 5,7%, усилению 
ростовых процессов на 7,5…8,5% по сравнению 
с  контролем. Корреляционный анализ выявил 

среднюю прямую зависимость между высотой 
растений и  урожайностью (y = 0,0509x + 1,8774 
при r = 0,569).

Изучению корневой системы пшеницы, по-
священо немало исследований и  связано это 
с тем, что она не только усваивает влагу и раство-
ренные в  ней минеральные вещества с  разной 
глубины в наиболее ответственные периоды раз-
вития растений, но и влияет на развитие всех ор-
ганов и функций растений [10]. Знание величины 
корневой системы, глубины распространения 
в различные фазы роста особенно важно в усло-
виях орошаемого земледелия для оптимального 
планирования режима орошения культуры.

Нашими исследованиями установлена вза-
имосвязь размещения корневой системы в  па-
хотном горизонте по фазам развития культуры 
в зависимости от схемы применения агрохими-
катов, а  также сортовых особенностей озимой 
мягкой пшеницы (рис. 1).

Учет корневой системы показал, что предпо-
севная обработка ГКС увеличивает накопление 
корневой массы на 8,6%, а  листовые подкорм-
ки БЗ — в среднем на 21,9%. Важным показате-
лем эффективности работы корневой системы 
является коэффициент продуктивности. Приме-
нение предпосевной обработки семян снижает 
коэффициент продуктивности с  4,35 (вода) до 
4,19, а  применение листовых подкормок повы-
шает эффективность работы корневой систе-
мы в  среднем на 10,1%. Что касается сравни-
ваемых сортов, то у Каролины 5 Кпрод.= 3,96 при 
Кпрод.= 4,43 у сорта Гром (контроль).

Установлена корреляционная зависимость 
между развитием надземной и корневой массы 
растений озимой пшеницы, что подтверждает 
заметная (по шкале Чеддока) прямая корреля-
ционная зависимость между ними (y = 0,028x + 
0,9192 при r = 0,591).

То, что возможная потенциальная продук-
тивность современных сортов реализуется не 
в полной мере, во многом зависит от фотосинте-
тической деятельности посевов. Поэтому разра-
ботка агротехнических приемов, направленных 
на увеличение площади и  продолжительности 
работы ассимиляционного аппарата, является 
актуальным направлением (табл. 1).

Анализируя полученные значения деятель-
ности ассимиляционного аппарата изучаемых 
сортов, необходимо отметить, что по всем пока-
зателям выделяется сорт Каролина 5, подтверж-
даемый результатами статистической обработки 
данных. Эффективность применения агрохими-
катов начинает сказываться по некоторым пока-
зателям уже после осеннего опрыскивания посе-
вов Биостимом зерновым, а наибольший эффект 
достигается при 2-3-х листовых подкормках веге-
тирующих посевов. Применение агрохимикатов 
на этих вариантах в  среднем приводит к  росту 
ассимиляционной поверхности посевов по срав-
нению с контролем на 9,9% и фотосинтетическо-
го потенциала на 6,6%, увеличению накопления 
сухого вещества на 11,2% и  скорости прироста 
посевов на 14,4%. Все это в конечном итоге спо-
собствовало увеличению КПД фотосинтетически 
активной радиации на 18,7%.

Использование программного продукта «STA-
TISTICA 10» позволило установить множествен-
ную зав  исимость между площадью листьев, фото-
синтетическим потенциалом и КПД ФАР (рис. 2).

В орошаемом земледелии важное значение, 
особенно в  условиях усиливающейся аридиза-
ции климата, имеет рациональное использо-
вание водных ресурсов, показателем которого 

Таблица 1. Основные показатели фотосинтетической деятельности сортов озимой пшеницы (2020-2022 гг.)
Table 1. Main indicators of photosynthetic activity winter wheat varieties (2020-2022)

Сорта
Схемы 

применения 
агрохимикатов

Площадь 
листьев,
тыс. м2/га

ФП, 
млн м2 · 
дней/га

СВ,
т/га

СПП,
г/м2·
сутки

КПД ФАР,
%

Гром, 
контроль

Вода, контроль 31,2 2,26 9,04 12,45 1,34
ГКС 32,0 2,30 9,51 13,22 1,45

ГКС + 1 БЗ 33,4 2,39 9,69 13,56 1,49
ГКС + 2 БЗ 34,2 2,41 10,08 14,29 1,59
ГКС + 3 БЗ 35,1 2,47 10,21 14,49 1,61

Алексеич

Вода, контроль 36,2 2,64 10,49 14,37 1,54
ГКС 37,4 2,71 11,07 15,29 1,67

ГКС + 1 БЗ 38,2 2,75 11,24 15,62 1,74
ГКС + 2 БЗ 39,6 2,83 11,65 16,31 1,82
ГКС + 3 БЗ 40,3 2,88 11,86 16,56 1,85

Баграт

Вода, контроль 33,9 2,41 9,83 13,83 1,50
ГКС 34,7 2,45 10,16 14,40 1,61

ГКС + 1 БЗ 35,1 2,46 10,35 14,78 1,67
ГКС + 2 БЗ 37,0 2,55 10,89 15,76 1,80
ГКС + 3 БЗ 37,3 2,57 10,96 15,89 1,81

Каролина 5

Вода, контроль 38,1 2,68 11,04 15,77 1,73
ГКС 39,5 2,72 11,58 16,79 1,89

ГКС + 1 БЗ 39,7 2,72 11,68 17,03 1,95
ГКС + 2 БЗ 41,9 2,83 12,24 18,14 2,09
ГКС + 3 БЗ 42,0 2,83 12,37 18,31 2,11

Ксения

Вода, контроль 35,3 2,45 10,23 14,72 1,62
ГКС 36,2 2,45 10,38 15,02 1,70

ГКС + 1 БЗ 36,4 2,51 10,61 15,58 1,75
ГКС + 2 БЗ 37,9 2,58 11,16 16,41 1,86
ГКС + 3 БЗ 38,3 2,60 11,27 16,58 1,88

НСР05 1,9 0,13 0,54 0,77 0,09
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Рисунок 1. Влияние агрохимикатов на развитие корневой системы по фазам развития озимой пшеницы
Figure 1. Effect of agrochemicals on root development by phases of winter wheat development
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является коэффициент использования воды (КИВ). В  отличие от коэффи-
циента водопотребления, КИВ имеет экономическое значение, так как яв-
ляется ресурсом, требующим финансовых затрат. В  этой связи, наиболее 
эффективно используется поливная вода сортами Каролина 5 (на 13,5%) 
и Алексеич (на 8,6%), а сорта Ксения и Баграт по эффективности уступают 
сорту Гром (контроль). Все применяемые схемы агрохимикатов повышают 
эффективность использования поливной воды, но если при применении 
ГКС эффективность составляет всего 3,5%, то при применении 2 БЗ и 3 БЗ на 
фоне ГКС эффективность возрастает на 9,4 и 10,5% соответственно.

В  результате трехлетних исследований установлено, что продуктив-
ность посевов озимой пшеницы зависит не только от сорта, но и от спосо-
бов и схемы применения биостимулятора и их сочетаний (табл. 2).

Сравнительный анализ данных по урожайности сортов озимой пшени-
цы свидетельствует о  том, что новые сорта селекции Северо-Кавказского 
ФНАЦ (Каролина 5) и НЦЗ им. П.П. Лукьяненко (Алексеич) превышают сорт 
Гром (контроль) на 15,6 и 9,3%, обеспечивая выход зерна более 6,4 и 6,1 т/га 
соответственно. Сорт Баграт (5,47 т/га) практически не уступал сорту Гром 
(5,57  т/га) по урожайности, а  сорт Ксения показал самую низкую урожай-
ность (5,26 т/га). У всех сортов наиболее высокая урожайность озимой мяг-
кой пшеницы отмечена при двукратной и трехкратной листовой подкормке 
посевов Биостимом зерновым, а максимальная урожайность сформирова-
лась у сорта Каролина 5 — 6,69…6,76 т/га, что на 16,1% выше контроля. 

Наряду с урожайностью, важным показателем является качество зерна, 
а в соответствии с национальным стандартом РФ ГОСТ 52554-2006 «Пше-
ница. Технические условия», наиболее важными являются массовая доля 
белка (протеина), массовая доля сырой клейковины, натура и ряд других 
показателей (табл. 3).

Среди изучаемых сортов по содержанию белка лучшие результаты от-
мечены у сортов Ксения (13,42%), Каролина (13,38%) и Баграт (13,15%), од-
нако в  соответствии с  вышеуказанным ГОСТом по этому показателю они 
относятся к пшеницам 3 класса, как и сорта Алексеич и Гром, у которых со-
держание белка существенно ниже.

Усредненные значения по агрохимикатам показали их влияние на по-
вышение содержания протеина, но только при двукратной и трехкратной 
фолиарной подкормке посевов БЗ, что позволило по содержанию массо-
вой доли белка на трех сортах (Ксения, Каролина 5 и Баграт) получить зер-
но, соответствующее 2 классу — 13,52 и 13,61% соответственно. Примене-
ние агрохимикатов позволило увеличить содержание сырой клейковины 
до уровня 3  класса, но только при применении схем ГКС + 2  БЗ (26,54%) 
и ГКС + 3 БЗ (26,48%). Математическая обработка данных подтвердила до-
стоверность полученных результатов.

В современных экономических условиях при ограниченном использо-
вании минеральных удобрений и  средств химизации для получения вы-
соких и стабильных урожаев большое внимание уделяется оценке сортов 
по параметрам экологической пластичности, которую связывают с их спо-
собностью давать высокий и качественный урожай в различных почвенно-
климатических и агротехнических условиях [3].

Изучение варьирования динамики урожайности позволило выявить 
наиболее ценные сорта с  высокой степенью адаптивности к  погодным 
условиям. В  ходе проведенного анализа рассчитывались 12  параметров 
адаптивности, среди которых, по мнению многих ученых [2, 9, 15], для объ-
ективной характеристики адаптивных свойств рекомендуется использо-
вать следующие статистические показатели: генетическую гибкость, ко-
эффициенты экологической пластичности и  стабильности, коэффициент 
адаптивности и общей адаптивной способности (табл. 4).

Pасcчеты показали, что сорт Каролина 5 и Алексеич по комплексу ос-
новных параметров адаптивности (экологическая пластичность, генетиче-
ская гибкость, коэффициент адаптивности и  др.) превосходят сорт Гром, 
поэтому их лучше выращивать на интенсивном фоне с высоким уровнем 
агротехники, а сорта Гром и Ксения могут давать стабильный, но не очень 
высокий урожай, в любых условиях выращивания, как лучшие по стрессо-
устойчивости.

Данные таблицы 4 свидетельствуют о том, что применение агрохими-
катов (ГКС и БЗ) способствует улучшению параметров адаптивности, а по 
комплексу параметров лучшими были варианты с предпосевной обработ-
кой семян и двукратной-трехкратной листовой подкормкой вегетирующих 
растений Биостимом зерновым.

Анализ энергетической эффективности показал, что применение био-
препаратов снижает энергетические затраты на выращивание 1  т зерна 
на 1036 МДж, способствуя повышению коэффициента энергетической эф-
фективности на 8,7%. Расчеты экономической эффективности показали, 
что лучшим является сорт Каролина 5, а в сочетании со схемой примене-
ния биопрепаратов ГКС + 2 БЗ он обеспечивает максимальную рентабель-
ность — 89,4% при наименьшей себестоимости 1 т зерна.

Таблица 2. Урожайность сортов озимой пшеницы в зависимости от различных 
вариантов применения агрохимикатов, т/га (2020-2022 гг.)
Table 2. Productivity of winter wheat varieties depending on various options for 
using agrochemicals, t/ha (2020-2022)

Сорта
Варианты опыта

Вода, 
контроль ГКС ГКС + 1 БЗ ГКС + 2 БЗ ГКС + 3 БЗ

Гром, st 5,26 5,44 5,57 5,76 5,83
Алексеич 5,73 5,92 6,11 6,30 6,41
Баграт 5,12 5,31 5,47 5,70 5,74
Каролина 5 6,05 6,29 6,42 6,69 6,76
Ксения 4,94 5,13 5,24 5,47 5,52

НСР05 0,35

Таблица 3. Качество зерна сортов озимой пшеницы в зависимости от схемы 
применения агрохимикатов (2020-2022 гг.)
Table 3. Grain quality of winter wheat varieties depending on from the scheme 
of use of agrochemicals (2020-2022)

Схемы
применения 

агрохимикатов

Протеин,
%

Клейковина, 
%

Крахмал,
%

Индекс 
Зелени, 

мл
Вода, контроль 12,11 19,72 69,4 33,79
ГКС 12,18 20,84 69,7 37,02
ГКС + 1 БЗ 13,38 22,83 70,3 30,47
ГКС + 2 БЗ 13,52 26,57 69,4 43,72
ГКС + 3 БЗ 13,61 26,47 70,0 38,26

НСР05 0,64 1,18 3,49 1,83

Рисунок 2. Влияние площади листьев и ФП на КПД ФАР
Figure 2. Influence of leaf area and PP on PAR efficiency

Таблица 4. Адаптивные свойства озимой мягкой пшеницы по признаку  
«урожайность» при применении агрохимикатов (2020-2022 гг.)
Table 4. Adaptive properties of winter soft wheat by trait « yield» when using 
agrochemicals (2020-2022)

Схемы 
применения 

био-
препаратов

Параметры адаптивности

генети-
ческая 

гибкость, 
т/га

общая 
адаптив-
ная спо-
собность

экологи-
ческая
стабиль-
ность

экологи-
ческая 
пластич-
ность

коэффи-
циент 

адаптив-
ности

Вода 5,48 - 0,34 0,62 1,00 0,94
ГКС 5,71 - 0,14 0,99 1,10 0,98
ГКС + 1 БЗ 5,86 0 0,74 1,19 1,00
ГКС + 2 БЗ 6,06 0,19 0,86 1,12 1,04
ГКС + 3 БЗ 6,12 0,29 0,49 1,17 1,05
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Выводы. Среди изучаемых сортов озимой 
мягкой пшеницы сорта Каролина 5 (Северо-
Кавказский федеральный научный аграрный 
центр) и  Алексеич (Национальный центр зерна 
им.  П.П.  Лукьяненко) обладают наиболее значи-
мыми адаптационными показателями по эко-
логической пластичности (bi =  1,32 и  1,26) и  ко-
эффициенту адаптивности (КА = 1,12 и  1,06), 
и  представляют практический интерес в  плане 
сортосмены районированных сортов озимой 
мягкой пшеницы. Наиболее экономически эф-
фективной схемой применения биопрепаратов 
является сочетание предпосевного замачивания 
семян Гуматом калия Суфлер в дозе 1,0 л/т и ли-
стовая подкормка вегетирующих растений ози-
мой пшеницы в фазе осеннего кущения и выхо-
да в трубку Биостимом зерновым в дозе 1,3 л/га, 
обеспечивающих урожай по сорту Каролина 5 — 
6,69 т/га, а по сорту Алексеич — 6,30 т/га.
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