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В статье приведены данные сравнительной эффективности вне-
сения в почву различных доз минеральных удобрений под пшеницу сор-
та Елизавета, и их влияние на фотосинтетическую и зерновую про-
дуктивность культуры. Рассмотрена возможность внекорневого 
удобрения пшеницы. Проиллюстрирован экспериментальный матери-
ал по результатам использования с этой целью многофункционально-
го минерального комплекса. Установлен регламент его применения на 
семенах и растениях, обеспечивающий активизацию фотосинтеза 
растений в посеве и максимальную урожайность.  
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Яровая пшеница является одной из основных сельскохозяй-
ственных культур, возделываемых в Приамурье, зерно которой 
отличается высоким содержанием белка и углеводов, ценных 
питательных веществ, минеральных соединений, аминокислот и 
витаминов [1–3]. 

Обладая достаточно высокой пластичностью, пшеница тре-
бовательна к почвенно-климатическим условиям [4]. 

В связи с этим при разработке приёмов возделывания куль-
туры, необходимо принимать во внимание её биологические 
особенности, включая условия, обеспечивающие оптимизацию 
питания растений [5]. 

Целью наших исследований, поэтапно проводимых в пери-
од 2011–2017 гг. являлось установить рациональные дозы поч-
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венных минеральных удобрений, обеспечивающих активизацию 
продукционных процессов и рассмотреть влияние внекорневого 
минерального питания культуры на её зерновую продуктив-
ность. 

В качестве объектов исследований рассматривались расте-
ния яровой пшеницы сорта Елизавета селекции Дальневосточ-
ного НИИ сельского хозяйства. 

Метод исследований – полевой опыт. 
Закладка полевых опытов, проведение учётов и наблюде-

ний в них, лабораторных определений осуществлялись по об-
щепринятым методикам [6–9]. 

Агротехника пшеницы, нормы высева семян, борьба с сор-
няками в соответствии с «Системой земледелия Амурской обла-
сти» [10]. Предшественник – соя. 

Полевые опыты проводили на луговой черноземовидной 
почве с объемной массой 1,04…1,10 г/см3 и пористостью 43,8 %. 

Содержание гумуса – 4,5…4,7 %, содержание аммиачного азота 
– 19…28 мг/кг почвы, нитратного – 30...56 мг/кг почвы, по-
движного фосфора – 46…49 мг/кг почвы, обменного калия – 

130…190 мг/кг почвы. 
В результате исследований установлено, что сохранность 

растений к уборке в среднем за три года была достаточно высо-
кой на удобрительном фоне и варьировала в зависимости от изу-
чаемого варианта от 89,9 % до 93,4 % при её величине в кон-
трольных вариантах на уровне 87,3…88,9 %. 

Наибольшая площадь листьев растений при её определении в 
период максимального формирования листовой пластины уста-
новлена в варианте с внесением в почву N60-90 P30 – 21,0…21,5 тыс. 
м2/га (табл. 1). В контрольном варианте (без удобрений) её вели-
чина составила 17,7 тыс. м2/га. Здесь же отмечены наиболее вы-
сокие показатели фотосинтетического потенциала (ФП) растений 
в посевах с его величиной свыше 1100 тыс. м2/га сутки. 
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Определение структуры урожая позволило установить, что 
наиболее высокая продуктивность колоса, выраженная количе-
ством и массой зерен в сравнении с другими вариантами была 
также сформирована при внесении в почву азотно-фосфорного 
удобрения N60-90 P30, показатели которой составляли 12,6…13,0 
штук и 0,39…0,41 г. при массе 1000 зерен 33,5…34,2 г. На 
неудобренном фоне величина указанных показателей была зна-
чительно ниже. 

Минеральные удобрения в целом за годы исследований ока-
зали позитивное влияние на формирование урожая зерна и его 
качество. При их применении, в зависимости от доз внесения, 
зерновая продуктивность посевов составила 2,32…2,85 т/га, при 
её величине в контрольном варианте 1,89 т/га. 
 
Таблица 1 – Влияние минеральных удобрений на отдельные показатели 
фотосинтетической деятельности посевов и зерновую продуктивность 

яровой пшеницы сорта Елизавета, среднее за 2011–2013 гг. 
 

Минеральные 
удобрения 

Максимальная 
площадь ли-

стьев, тыс. м2
/ 

га 

Фотосинтетический 
потенциал за веге-

тацию посевов, 
тыс. м2

  х дни/га 

Урожайность 

общая, 
т/га 

относительно 
контроля 

т/га % 

Контроль 

(без удобре-
ний) 

17,7 889 1,89 - - 

N30 18,7 953 2,32 0,43 23 

N60 19,3 999 2,51 0,62 33 

N30Р30 20,6 1049 2,39 0,50 26 

N60Р30 21,0 1114 2,67 0,78 41 

N90Р30 21,5 1163 2,85 0,96 51 

НСР05, т/га                                                                                       0,32–0,56 

 

Наибольшая прибавка урожая зерна с 1 га, которая составля-
ла в сравнении с контролем 0,96 т/га, получена при предпосевном 
почвенном внесении N90Р30. Однако отмеченный вариант приме-
нения минеральных удобрений не всегда экономически оправ-
дан. 
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Оптимизация минерального питания растений при возделы-
вании пшеницы достигалась внекорневым применением мине-
рального многофункционального комплекса Спартан (0,1 %) + 
Нутри-Файт РК с нормой расхода препарата 2,0 л/га. Внесение 
указанного комплекса по посеву в фазу начала выхода растений 
в трубку обеспечивало увеличение площади листьев, усиление 
их фотосинтетической деятельности и повышение зерновой 
продуктивности посевов. 

Площадь листьев растений в этом случае возрастала по фа-
зам роста по отношению к контролю на 0,2…3,8 тыс.м2/га (табл. 

2). 

 
Таблица 2 – Динамика величины показателей площади листьев пшени-

цы сорта Елизавета при различном минеральном питании растений, 
тыс. м2/ га, в среднем за 2014–2015 гг. 

 

Вариант Выход в 
трубку 

Колошение Цветение 

Контроль без удобрений 12,8 31,5 26,4 

N60 13,6 34,2 27,6 

N60Р30 - стандарт 13,2 34,8 27,5 

Нутри-Файт, РК 2,0 л/га 13,4 34,9 27,8 

Спартан,0,2 л/га + Нутри-

Файт, РК, 2,0 л/ц 

13,0 35,3 28,0 

 

В целом установлена тенденция увеличения ассимиляцион-
ной поверхности листьев растений на фоне минеральных удоб-
рений вне зависимости от способа применения. 

Более высокий её прирост в варианте с использованием 
внекорневого минерального комплекса обеспечивал увеличение 
в целом за вегетацию ФП растений в посеве и чистую продук-
тивность фотосинтеза (ЧПФ), величина которых составляла со-
ответственно 1184 тыс.м2 х дни/га и 6,2 г/м2

 в сутки (табл. 3). В 
контрольном варианте значения указанных показателей имели 
меньшую величину – соответственно 1012 тыс. м2

 х дни/га и 4,5 
г/м2

 в сутки. 



410 

 

Достаточно высокий уровень ФП и ЧПФ был отмечен в 
стандартном варианте (при внесении в почву N60Р30).  

Усиление продукционной активности растений при их вне-
корневом питании обеспечивало прибавку урожая зерна с 1 га в 
сравнении с контролем в размере 0,32 т/га (16,2 %). 

 
Таблица 3 – Фотосинтетическая деятельность растений и зерновая 

продуктивность пшеницы сорта Елизавета при различном 

 минеральном питании, в среднем за 2014–2015 гг. 
 

Вариант ФП за веге-
тацию, тыс. 
м2

 х дни/га 

ЧПФ за 
вегетацию, 
г/м2

 в сут-
ки 

Урожайность 

общая, 
т/га 

относительно кон-
троля 

т/га % 

Контроль без 
удобрений 

1012 4,5 1,97 - - 

N60 1106 5,3 2,09 0,12 6,1 

N60Р30 - стан-
дарт 

1157 6,0 2,30 0,33 16,8 

Нутри-Файт, 
РК 2,0 л/га 

1135 5,9 2,24 0,27 13,7 

Спартан,0,2 
л/га + Нутри-

Файт, РК, 2,0 
л/ц 

1184 6,2 2,29 0,32 16,2 

НСР05, т/га т                                                                        0,15–0,18           

 

Внекорневое минеральное удобрение пшеницы обеспечива-
ло активизацию фотосинтезирующей системы растений, что 
способствовало усилению продукционных процессов и увели-
чению зерновой продуктивности культуры. Это обусловило 
необходимость дальнейшей разработки регламента применения 
внекорневого минерального комплекса Спартан (0,1 %) + Нут-
ри-Файт РК, в частности его использование на семенах при 
предпосевной их обработке фунгицидами, а также дробное вне-
сение на растения с уменьшением применяемой дозы препарата 
наполовину. 
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В результате исследований 2016–2017 гг. отмечено, что 
наиболее эффективным было применение многофункциональ-
ного внекорневого минерального комплекса Спартан (0,1 %) + 
Нутри-Файт РК в регламенте на семенах – 0,1 л/т при предпо-
севном их протравливании и двукратном внесении на растения: 
первое в фазу начала выхода растений в трубку и второе в ста-
дию развития флагового листа (через 12–14 дней, после первого) 
в дозе 0,5 л/га при каждой обработке. 

Экспериментально установлено, что значение квантового 
выхода фотосинтеза растений в этом варианте было максималь-
но приближенно к оптимальной его величине (0,800 ед.) и со-
ставило в среднем за два года 0,722 ед., при 0,512 ед. в контроле 
(табл. 4). При этом определена тесная корреляционная зависи-
мость ( r = 0,976 при rкрит.= 0,844) между величиной квантового 
выхода фотосинтеза и урожайностью пшеницы. 

 
Таблица 4 – Влияние внекорневого минерального удобрения на фото-

синтетическую активность и зерновую продуктивность пшеницы сорта 
Елизавета. 

 

Показатель 

Вариант 

Контроль 
(без удоб-

рения) 

N60P30 

(стан-
дарт) 

Спартан + 
Нутри-

Файт РК 
однократ-
но на рас-

тения 

(0,5 л/га) 

Спартан 
+ Нутри-

Файт РК 
двукрат-

но на 
растения 

(0,5+0,5 

л/га) 

Спартан 
+ Нутри-

Файт РК 
на семена 
(0,1 л/т) и 
двукрат-

но на 
растения 

(0,5+0,5 

л/га) 
Квантовый 

выход фото-
синтеза, ед. 

0,512 0,64 0,643 0,658 0,722 
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Урожай-
ность, т/га 

НСР05, т/га – 

2016 г. - 0,20 

 2017г. – 0,24 

2,31 3,15 3,07 3,33 3,57 

Отклонения 
урожайности 
от контроля, 

т/га (%) 

- 
0,84 

(36,3) 
0,76 (32,9) 

1,02 

(44,2) 

1,26 

(54,5) 

 

Активизация фотосинтеза растений при отмеченном выше 
регламенте использования изучаемого комплекса обеспечивала 
максимальную, по отношению к контролю прибавку урожая 
зерна с 1 га, которая в среднем за годы исследований составила 
1,26 т или 54,5 %. 

Двукратное внесение минерального комплекса по посеву 
(без предпосевной обработки семян) обеспечивало формирова-
ние урожая зерна на 1 га в количестве 3,33 т, что на 1,02 т или 
44,2 % выше урожайности пшеницы в контрольном варианте. 

При применении комплекса Спартан (0,1 %) + Нутри-Файт 
РК отмечена тенденция его позитивного воздействия на посев-
ные качества семян. На его фоне энергия прорастания семян 
возрастала до 91,4…92,0 %, всхожесть – до 92,9…93,6 %, жиз-
неспособность – до 95,8…96,7 %, при величине этих показате-
лей в контроле, соответственно 90,3 %, 92,2 % и 94,5 %. 

Таким образом, внекорневое удобрение пшеницы, осу-
ществленное многофункциональным минеральным комплексом 
в составе кондиционера Спартан (0,1%) и препарата Нутри Файт 
РК (28 % Р2О5, 26 % К2О) в регламенте применения на семенах 
при предпосевном протравливании в количестве 0,1 л/т и дву-
кратном внесении на растения в фазу выхода в трубку и период 
«флаг-лист» в дозировке 0,5 л/га препарата при каждой обра-
ботке, усиливая фотосинтетическую активность растений в по-
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севе, повышало по отношению к контролю зерновую продук-
тивность культуры, посевные качества семян. 

Двукратная внекорневая обработка посева, проводимая 
комплексом в указанном выше регламенте, но без предпосевной 
обработки семян несколько уступала по эффективности, но все 
же обеспечивала достаточно высокие уровни фотосинтетиче-
ской деятельности растений в посеве и урожайности пшеницы. 
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