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В условиях Терско-Сулакской низменности Республики Дагестан в 2019–2022 гг. изучали влияние био-
препаратов на урожайность и качество зерна сортов озимой мягкой пшеницы селекции Национального центра 
зерна им. П. П. Лукьяненко и Северо-Кавказского федерального научного аграрного центра. Аналитический 
обзор литературных источников свидетельствует о том, что применение новых сортов и биостимуляторов яв-
ляется важным фактором повышения урожайности зерновых культур, которые при незначительных затратах 
обеспечивают рентабельность их применения. Опыты проводились на 5 сортах озимой мягкой пшеницы при 
разной схеме применения органоминерального комплекса Биостим зерновой в соответствии с методикой по-
левого опыта по Б. А. Доспехову. Погодные условия в годы проведения опыта в целом были благоприятными. 
Весенне-летнее развитие растений проходило в небольших по теплообеспеченности отличиях при колебаниях 
ГТК от 0,37 до 0,58. Цель исследований – определение адаптивного потенциала растений озимой мягкой пше-
ницы и установление наиболее оптимальной схемы применения биопрепаратов для повышения потенциаль-
ной продуктивности сортов. В результате трехлетних исследований установлено, что продуктивность посевов 
зависит не только от сорта, но и от способов применения биостимулятора и их сочетаний. Максимальную 
урожайность обеспечивает сорт Каролина 5 – 6,44 т/га, что на 0,87 т/га выше контроля. Сочетание предпосев-
ного замачивания семян гуматом калия Суфлер и обработка биостимулятором Биостимом зерновых посевов 
пшеницы обеспечило прибавку урожая зерна в среднем по всем сортам на 0,63 т/га, а наибольшую по сорту 
Каролина 5 – на 0,71 т/га. Расчеты параметров экологической пластичности показали, что сорта Каролина 5 
и Алексеич наиболее приспособлены к конкретным почвенно-климатическим условиям и уровню применяемой 
технологии, и в этой связи могут быть использованы для районирования озимой пшеницы в условиях ороша-
емой зоны республики.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, гумат калия Суфлер, Биостим зерновой, качество зерна, 
показатели адаптивности.
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In the conditions of the Terek-Sulak lowland of the Republic of Dagestan, we studied the effect of biological pro- 
ducts on productivity and grain quality of winter bread wheat varieties developed by the National Grain Center named 
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after P.P. Lukyanenko and the North Caucasus Federal Scientific Agrarian Center in 2019–2022. An analytical review 
of the references indicates that the use of new varieties and biostimulants are important factors in improving productiv-
ity of grain crops, which ensure the profitability of their use at low costs. The trials were carried out on 5 winter bread 
wheat varieties with different application schemes of the organomineral complex ‘Biostim zernovoy’ in accordance with 
the B. A. Dospekhov’s field trial methodology. Weather conditions during the years of the trial were generally favorable. 
The spring-summer development of plants took place with slight differences in heat supply, with HTC fluctuations from 
0.37 to 0.58. The purpose of the current study is to identify the adaptive potential of winter bread wheat plants and to 
establish the most optimal scheme for the use of biological products to increase the potential productivity of varieties. 
As a result of three years of study, there has been found that the productivity of crops depends not only on the variety, 
but also on the methods of using the biostimulant and their combinations. The maximum productivity has been provid-
ed by the variety ‘Karolina 5’ (6.44 t/ha), which was 0.87 t/ha larger than the control. The combination of pre-sowing 
seed soaking with potassium humate ‘Sufler’ and treatment of wheat crops with the biostimulant ‘Biostim zernovoy’ 
provided productivity increase on average for all varieties of 0.63 t/ha, and the largest for the variety ‘Karolina with 0.71 
t/ha. Calculations of environmental adaptability parameters showed that the varieties ‘Karolina 5’ and ‘Alekseich’ are 
the most adapted ones to specific soil and climatic conditions and the level of technology used and, in this regard, can 
be used for zonation of winter wheat in the irrigated zone of the Republic.

Keywords: winter wheat, varieties, potassium humate ‘Sufler’, Biostim zernovoy, grain quality, adaptability 
indicators.

ченной – по подвижному фосфору и повышен-
ной обеспеченности – по обменному калию. 
Вскипание от 10 %-й соляной кислоты наблю-
дается с глубины 0,30 м, емкость поглощения – 
25–30 мг-экв. на 100 г почвы, реакция пахотно-
го и подпахотного горизонта – рН = 7,2. 

Полевой эксперимент закладывался рендо-
мизированным методом размещения вариан-
тов и последовательным размещением повто-
рений. 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 расходе 
рабочей жидкости 150 л/т, для некорневой под-
кормки растений озимой пшеницы – Биостим 
зерновой (БЗ) в дозах, рекомендованных про-
изводителем, – 1,0 л/т и 1,3 л/га соответственно. 

Двухфакторный полевой опыт был зало-
жен по следующей схеме: сорта озимой пше-
ницы (фактор А) – Гром, контроль; Алексеич 
и Баграт (сорта Национального центра зерна 
имени П. П. Лукьяненко), Каролина 5 и Ксения 
(сорта Северо-Кавказского федерального на-
учного аграрного центра); схема применения 
биопрепаратов (фактор В) – 1-й вариант – вода, 
контроль; 2-й – предпосевная обработка семян 
ГКС, 3-й – предпосевная обработка семян ГКС + 
некорневая обработка растений в фазу осенне-
го кущения БЗ, 4-й – предпосевная обработка 
семян ГКС + некорневая обработка растений 
БЗ в фазу осеннего кущения и в фазу выхо-
да в трубку, 5-й – предпосевная обработка се-
мян ГКС + некорневая обработка растений БЗ 
в фазу осеннего кущения, фазу выхода в трубку 
и в фазу колошения. На всех вариантах опыта 
вносили N

160
P

60
.

Все необходимые наблюдения, учеты и ана-
лизы проводили в соответствии с методикой по-
левого опыта Б. А. Доспехова (2014), фотосинте-
тическую деятельность – по А. А. Ничипоровичу 
(1961). Статистическую обработку данных про-
водили по Б. А. Доспехову, а также методами 
корреляционного и регрессионного анализов 
с использованием пакета программ «Microsoft 
Excel 7.0 и «Statistica 10.0».

Результаты и их обсуждение. У автотроф-
ных организмов, к которым относится и озимая 
пшеница, фотосинтез является основным про-

Введение. Важнейшее значение в увеличе-
нии производства высококачественного зерна 
пшеницы имеет максимальное раскрытие со-
ртового потенциала на основе современных 
агротехнологий, обеспечивающих эффектив-
ное использование местных почвенно-клима-
тических ресурсов и средств интенсификации 
земледелия. Одним из основных направле-
ний повышения урожайности озимой пшени-
цы является подбор адаптивных сортов и ис-
пользование в современных агротехнологиях 
различных биопрепаратов, повышающих рези-
стентность растений к неблагоприятным фак-
торам среды и их урожайность (Воронов и др., 
2020; Farhat et al., 2022; Sharonova et al., 2022).

Озимая пшеница – основная сельскохозяй-
ственная культура Республики Дагестан, зани-
мающая 93,7 тыс. га (22,7 %), однако средняя 
урожайность (2,26 т/га) существенно уступа-
ет среднероссийской и не соответствует по-
тенциальной продуктивности возделываемых 
сортов (Магомедова и др. 2020). В этой связи 
для повышения урожайности озимой пшени-
цы требуется совершенствование сортосме-
ны и существующих агротехнических прие-
мов, которые будут способствовать лучшей 
реализации потенциала сортов. Одним из наи-
более эффективных приемов в современных 
технологиях возделывания озимой пшеницы 
является использование различных препара-
тов для обработки семян и растений озимой 
пшеницы с целью улучшения количественных 
и качественных показателей (Nuttall et al., 2017; 
Пономарева и др., 2019; Федотов и др., 2019).

С этой целью в Дагестанском ГАУ прово-
дили сравнительную оценку перспективных 
для республики сортов озимой пшеницы на ос-
нове применения различных схем биостимуля-
тора роста.

Материалы и методы исследова-
ний. Полевой эксперимент проводили 
в ОАО «Учебно-опытное хозяйство» г. Махач- 
калы в 2019–2022 гг. на луговых средне-
суглинистых почвах с содержанием гумуса 
в пахотном слое 2,93 %. По содержанию до-
ступных форм основных элементов питания 
почва относится к среднеобеспеченной – 
по легкогидролизуемому азоту, низкообеспе-
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цессом образования органического вещества. 
Сочетание ассимиляции минеральных элемен-
тов из почвы с процессом фотосинтеза создает 
материальную базу для формирования урожая 
растений, из которого на долю фотосинтеза 
приходится около 95 %. Вместе с тем необхо-
димо учитывать, что общая продуктивность 
растений зависит не только от интенсивности 
фотосинтеза, но и от характера ростовых про-
цессов, работоспособности листьев – основно-
го органа фотосинтеза (табл. 1).

Площадь отдельного листа и общая листо-
вая поверхность растения позволяют оценить 
его фотосинтетический потенциал. Лист об-
ладает наибольшими приспособительными 
качествами к условиям окружающей среды, 
что выражается в изменении площади ассими-
ляционной поверхности растений в зависимо-
сти от условий выращивания (Лобунская и др., 
2021). 

Таблица 1. Основные показатели фотосинтетической деятельности  
сортов озимой пшеницы (2020–2022 гг.)

Table 1. Main indicators of photosynthetic activity  
of the winter wheat varieties (2020–2022)

Сорта Варианты 
опыта

Площадь листьев, 
тыс. м2/га

ФП,  
млн м2 · дней/га СВ, т/га СРП,  

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 + БЗ (1)* 33,4 2,39 9,69 13,56 1,49
ГКС + БЗ (2)* 34,2 2,41 10,08 14,29 1,59
ГКС + БЗ (3)* 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 + БЗ (1) 38,2 2,75 11,24 15,62 1,74
ГКС + БЗ (2) 39,6 2,83 11,65 16,31 1,82
ГКС + БЗ (3) 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 + БЗ (1) 35,1 2,46 10,35 14,78 1,67
ГКС + БЗ (2) 37,0 2,55 10,89 15,76 1,80
ГКС + БЗ (3) 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 + БЗ (1) 39,7 2,72 11,68 17,03 1,95
ГКС + БЗ (2) 41,9 2,83 12,24 18,14 2,09
ГКС + БЗ (3) 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 + БЗ (1) 36,4 2,51 10,61 15,58 1,75
ГКС + БЗ (2) 37,9 2,58 11,16 16,41 1,86
ГКС + БЗ (3) 38,3 2,60 11,27 16,58 1,88

НСР05 по факторам АВ 1,9 0,13 0,54 0,77 0,09

Примечание. * – применение одной, двух или трех обработок вегетирующих растений Биостимом зерновым.

Анализируя полученные значения деятель-
ности ассимиляционного аппарата изучаемых 
сортов, необходимо отметить, что по всем по-
казателям выделяется сорт Каролина 5, под-
тверждаемый результатами статистической 
обработки данных. Это превышение связано 
как с биологическим особенностями сорта, 
что выражается в большей высоте растений, 
так и лучшей отзывчивости сорта на применяе-
мые биопрепараты, о чем свидетельствует мак-
симальное значение КПД ФАР – 2,11 %. Худшим 
по показателям фотосинтетической деятельно-
сти оказался сорт Гром, остальные сорта зани-
мали промежуточное положение.

При сравнении вариантов с различной схе-
мой применения биостимуляторов роста вид-
но, что эффективность их применения начи-
нает сказываться по некоторым показателям 

уже после осеннего опрыскивания посевов 
Биостимом зерновым, а наибольший эффект 
достигается при 2–3-х некорневых опрыскива-
ниях вегетирующих посевов. Применение био-
препаратов на этих вариантах в среднем при-
водит к росту ассимиляционной поверхности 
посевов по сравнению с контролем на 9,9 % 
и фотосинтетического потенциала на 6,6 %, 
увеличению накопления сухого вещества 
на 11,2 % и скорости роста посевов на 14,4 %. 
Все это в конечном итоге способствовало уве-
личению КПД фотосинтетически активной ра-
диации на 18,7 %.

Использование программного продукта 
«STATISTICA 10» позволило установить множе-
ственную зависимость между площадью ли-
стьев, фотосинтетическим потенциалом и КПД 
ФАР (см. рис.).
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Полученная зависимость между КПД ФАР 
и изучаемыми показателями выражается поли-
номом второй степени:

КПД ФАР (%) = –0,2087 – 0,0338х +  
+ 1,1888у – 0,0149х2 + 0,4669ху – 3,7372у2.

Максимальные значения показателей фото-
синтетической деятельности посевов озимой 

пшеницы получены по сорту Каролина 5 при со-
четании предпосевной обработки семян ГКС 
и тройной обработки БЗ вегетирующих расте-
ний пшеницы.

В результате трехлетних исследований 
установлено, что продуктивность посевов 
озимой пшеницы зависит не только от сорта, 
но и от способов и схемы применения биости-
мулятора и их сочетаний (табл. 2).

Влияние площади листьев и ФП на КПД ФАР
Effect of leaf area and FP on PAR efficiency

Таблица 2. Урожайность сортов озимой пшеницы в зависимости  
от различных вариантов применения биопрепаратов, т/га (2020–2022 гг.)

Table 2. Productivity of the winter wheat varieties depending  
on various options for the use of biological products, t/ha (2020–2022)

Сорта
Варианты опыта

вода, контроль обработка семян 
ГКС

обработка семян 
ГКС + БЗ (1)

обработка семян 
ГКС + БЗ (2)

обработка семян 
ГКС + БЗ (3)

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
Средняя* 5,42 5,62 5,76 5,98 6,05

Примечание. НСР05 т/га – 0,35.

Предпосевное замачивание семян ГКС 
(1 л/т) оказало положительное влияние на уро-
жайность всех изучаемых сортов озимой мяг-
кой пшеницы. Наиболее отзывчивым на обра-
ботку семян ГКС оказался сорт Каролина 5, где 
прибавка составила 0,24 т/га, а наименьшая 
у сорта Гром – 0,18 т/га. Однако положительное 
влияние варианта, где проводилась обработка 
ГКС, не превышало ошибки опыта. Однократная 
обработка посевов в фазу осеннего кущения 
биостимулятором БЗ в дозе 1,3 л/га активизи-
ровала рост и развитие растений и способство-
вало на фоне предпосевной обработки семян 
дальнейшему росту урожайности озимой пше-
ницы. В среднем по сортам сочетание ГКС + БЗ 
повысило урожайность на 6,3 %, при этом мак-
симальная составила 0,38 т/га у сорта Алексеич, 

а минимальная у сорта Ксения – 0,30 т/га. 
При обработке вегетирующих растений пше-
ницы по схеме ГКС + БЗ (2) прибавка урожай-
ности по сравнению с контролем составила 
в среднем 0,56 т/га. Эффективность обработки 
посевов в фазу колошения озимой пшеницы 
была наименее результативной, так как рост 
урожайности был недостоверным и в среднем 
составил 0,07 т/га. 

Наиболее отзывчивым на применение био-
препаратов оказался сорт Каролина 5, кото-
рый при предпосевной обработке семян ГКС 
и 2–3-х некорневых обработках посевов био-
стимулятором БЗ обеспечил урожайность в пре-
делах 6,69–6,76 т/га, что на 0,93 т/га выше конт-
роля. 



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 2023 97

При анализе полученных результатов 
для оценки качества использовали националь-
ный стандарт РФ ГОСТ 52554-2006 «Пшеница. 
Технические условия», в соответствии с кото-
рым только 4-й и 5-й варианты по содержа-
нию белка соответствуют пшенице 2 клас-
са, а по содержанию клейковины – пшенице 
3 класса. Остальные варианты по этим показа-
телям относятся к пшенице 3 и 4 класса.

В настоящее время особенно актуальной 
становится не только повышение продуктив-
ности сортов, но и их адаптивность в связи с из-
менением климатических условий (Гладышева 
и Банникова 2021; Кинчаров и др., 2019). 
Определение различных показателей адаптив-

ности изучаемых сортов к конкретным услови-
ям возделывания позволит выделить наиболее 
перспективные из них для последующего рай-
онирования для хозяйств с различным уров-
нем агротехники.

Для расчетов по определению параметров 
наиболее используемых показателей адаптив-
ности использовали различные методики. В лю-
бом полевом эксперименте основным показа-
телем эффективности применяемых приемов 
агротехники является урожайность, поэтому 
в наших расчетах по определению адаптивно-
го потенциала изучаемых сортов за основу был 
взят именно этот показатель (табл. 3). 

Таблица 3. Адаптивные свойства сортов озимой мягкой пшеницы  
по признаку «урожайность» (2020–2022 гг.)

Table 3. Adaptive properties of the winter bread wheat varieties according  
to the trait ‘productivity’ (2020–2022)

Сорта
Варьирование урожайности (У), ц/га Показатели адаптивности

Уmin Уmax Уср
экологическая 
пластичность

экологическая 
стабильность

коэффициент 
адаптивности

Гром, st 5,20 6,07 5,57 1,01 0,62 0,97
Алексеич 5,65 6,73 6,09 1,26 0,99 1,06
Баграт 5,14 5,88 5,46 0,87 0,74 0,95
Каролина 5,97 7,11 6,44 1,32 0,86 1,12
Ксения 4,85 5,82 5,26 1,11 0,49 0,91

Наиболее широко применяемые показате-
ли адаптивности (экологическая стабильность 
и пластичность) позволяют выделить из изу-
чаемых сортов те, которые способны в наи-
большей степени реализовать свой потенциал 
в постоянно изменяющихся условиях внешней 
среды.

Наши расчеты показали, что сорта Каролина 
5 и Алексеич обладают наибольшей экологиче-
ской пластичностью (b

i
 > 1) и большой отзыв-

чивостью на изменения условий выращивания, 
поэтому их лучше выращивать на интенсивном 
фоне с высоким уровнем агротехники. У сорта 
Баграт b

i
 = 0,87, что свидетельствует о низкой 

экологической пластичности, и его выращи-
вание больше подходит для хозяйств с невы-
соким уровнем агротехники, где от него будет 
наибольшая отдача при минимуме затрат. 

Расчеты экологической стабильности по-
казали, что наиболее стабильными являются 
сорта Ксения и Гром, значения которых свиде-
тельствуют о том, что эти сорта могут давать 
не очень высокий, но стабильный урожай в лю-
бых условиях выращивания.

По коэффициенту адаптивности (КА) только 
сорта Каролина 5 и Алексеич имеют значения 
больше 1, что характеризует их как наиболее 
адаптивные и потенциально высокопродук-
тивные.

Выводы. Сорта Каролина 5 (Северо-
Кавказский федеральный научный аграр-
ный центр) и Алексеич (Национальный центр 
зерна им. П. П. Лукьяненко) обладают наибо-
лее значимыми адаптационными показателя-
ми по экологической пластичности (b

i
 = 1,32 

и 1,26) и коэффициенту адаптивности (КА = 1,12 
и 1,06), и представляют практический интерес 
в плане сортосмены районированных сортов 
озимой мягкой пшеницы. Наиболее экономи-
чески эффективной схемой применения био-
препаратов является сочетание предпосевно-
го замачивания семян гуматом калия Суфлер 
в дозе 1,0 л/т и обработка вегетирующих расте-
ний озимой пшеницы в фазе осеннего кущения 
и выхода 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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