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Повышение продуктивности процесса фотосинтеза возможно при абсолютном обеспечении надеж-
ной защиты листового аппарата растений от воздействия вредных биотических факторов. В ООО «Луньга» 
Ардатовского района Республики Мордовия в 2014−2016 годы был заложен двухфакторный полевой опыт по 
следующей схеме: Фактор А – сроки и кратность обработки регуляторами роста и гуминовыми удобрения-
ми. 1.1 Обработка в фазе кущения. 1.2 Кущения + колошения. 1.3 Кущения + колошения + молочной спелости 
зерна. Фактор В – биопрепараты. 1.1 Без обработки – контроль. 1.2 Альбит. 1.3 Планриз. 1.4 Лигногумат. 
1.5 Гумат калия. Цель исследований – научное обоснование получения высоких урожаев яровой пшеницы со-
рта Тулайковская 10 на основе сроков и кратности применения регуляторов роста и гуминовых удобрений. 
Результаты наших исследований свидетельствуют, что максимальная облиственность растений по 
сравнению с контролем была при опрыскивании в фазе кущения Планризом (27,5 %), Лигногуматом (26,6 
%), Гуматом калия (25,4 %), в фазе кущения + колошения Лигногуматом (25,0 %) и трехкратном – Планри-
зом (26,0 %). Наибольший фотосинтетический потенциал был сформирован при опрыскивании растений 
в фазе кущения Планризом (1,87 млн м2•дн/га); одно-, дву-, трехкратном – Лигногуматом (1,79; 1,87; 1,90 
млн м2•дн/га); одно- и двукратном – Гуматом калия (1,81 и 1,88 млн м2•дн/га). Максимальная урожайность 
зерна (3,12 т/га) была получена при опрыскивании растений в фазе кущения Планризом, в фазе кущения + коло-
шения Гуматом калия (3,12 т /га) и трехкратном – Лигногуматом (3,06; 3,12 и 3,22 т/га).

Введение
Повышение продуктивности процесса фо-

тосинтеза и коэффициентов использования куль-
турой фотосинтетически активной радиации воз-
можно при абсолютном обеспечении растений 
элементами минерального питания и надежной 
защиты листового аппарата от воздействия вред-
ных биотических факторов [1, 2]. Интенсивное 
потребление элементов питания активизирует 
фотосинтетическую деятельность, которая в от-
вет ускоряет в растениях их метаболизм. Фото-
синтетическая деятельность культурных растений 
является основой формирования биологического 
урожая [3, 4].

Опыты, проводимые в учебно-опыт-
ном хозяйстве Мордовского государственного 
университета имени Н. П. Огарева, показали, 
что значение фотосинтетического потенциала 
(1,59 млн м2•дн/га) возрастало с увеличением ко-
личества обработок Гуматом калия. Наибольшим 
(1,63–1,64 млн м2•дн/га) он был при использова-
нии Гумата калия под культивацию + обработка 

семян + опрыскивание растений в фазу кущения, 
а также при четырех-пятикратном применении. 
Максимальная чистая продуктивность фотосин-
теза (3,25–3,29 г/м2 в сутки) была при примене-
нии Гумата калия под культивацию + обработка 
семян + опрыскивание растений в фазу кущения 
+ в фазу колошения, а также в фазу молочной спе-
лости зерна [5, 6].

В исследованиях, проведенных в СПК «Степ-
ные Зори» Большеглушицкого района Самарской 
области, выявлено, что в среднем за 2011…2014 
годы обработка посевов яровой пшеницы препа-
ратом Альбит повышала ФП до 0,776…0,785 млн 
м2/га•дней (а на контроле 0,709) [7, 8].

Исследования по изучению влияния сроков 
внесения биопрепаратов в посевах озимой пше-
ницы сортов Мироновская 808 и Московская 39 
на изменение фотосинтетической деятельности 
посевов в 2010–2012 гг. на полях ООО «Луньга» 
Ардатовского района РМ показали, что наиболь-
шая площадь листовой поверхности и фотосин-
тетический потенциал (ФП) наблюдались у сорта 



50

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
се

ль
ск

ох
оз

яй
ст

ве
нн

ой
 а

ка
де

м
ии

Мироновская 808 при обработке Гуматом калия − 
24,80 тыс. м2/га и 1,38 млн м2•дн/га Максималь-
ная чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) 
наблюдалась в период кущение – колошение при 
обработке посевов весной препаратом Планриз 
(6,87 г/м2в сутки), а минимальная – в период ко-
лошение – восковая спелость на контрольном 
варианте (2,88 г/м2в сутки). Сорт Московская 39 
показал наибольшее значение ЧПФ в период ку-
щение – колошение на варианте с обработкой 
посевов весной препаратом Планриз (6,77 г/м2 в 
сутки), а минимальное – в период колошение – 
восковая спелость при обработке посевов весной 
Лигногуматом (3,04 г/м2всутки) [10].

Объекты и методы исследований
Для выполнения поставленной задачи в 

ООО «Луньга» Ардатовского района Республики 
Мордовия в 2014−2016 годы был заложен двух-
факторный полевой опыт по следующей схеме: 
Фактор А – сроки и кратность обработки. 1.1 Об-
работка в фазе кущения. 1.2 Кущения + колоше-
ния. 1.3 Кущения + колошения + молочной спело-
сти зерна. Фактор В – биопрепараты. 1.1 Без об-
работки – контроль. 1.2 Альбит. 1.3 Планриз. 1.4 
Лигногумат. 1.5 Гумат калия.

Обработка биопрепаратами осуществля-
лась в фазы: кущение, кущение + колошение, 
кущение + колошение + молочная спелость: кон-
троль (без препаратов), Альбит – 30 мл/га, План-
риз – 0,375 л/га, Лигногумат – 30 г/га, Гумат калия 
– 0,4 л/га. 

В соответствии с поставленными задачами 
в основу экспериментальной работы был поло-
жен метод лабораторных и полевых исследова-
ний. Объект исследований – яровая пшеница со-
рта Тулайковская 10. Учетная площадь делянки 
первого порядка 60 м2 (15 × 4 м), второго порядка 
– 12 м2 (3 × 4 м). Повторность трехкратная. Рас-
положение делянок опыта систематическое [11].

Почва опытного участка – чернозем выще-
лоченный тяжелосуглинистый среднемощный 
среднегумусный. Она характеризуется средним 
содержанием гумуса в пахотном слое – 7,6 % и 
азота – 0,37 %; подвижного фосфора и обменного 
калия − 262 и 104 мг/кг почвы. По степени кис-
лотности почва характеризуется как слабокислая 
– рН =5,3 [12].

Структуру урожая определяли по методике 
Госсортсети [13]. Площадь листовой поверхности, 
фотосинтетический потенциал, чистую продуктив-
ность фотосинтеза, коэффициент фотосинтетиче-
ски активной радиации (КФАР) определяли по ме-
тодике А. А. Ничипоровича, И.С. Шатилова [14, 15].

Агротехника на опыте общепринятая для 
республики, кроме изучаемых вариантов. Ос-

новную обработку (вспашку) на глубину 20–22 
см проводили агрегатом Т-150 К + ПЛН-5-45. Ран-
невесеннее боронование выполнили трактором 
ВТ – 100 в агрегате БЗСС -1,0 + С – 11У. Аммиач-
ную селитру в дозе 80 кг д. в. на га вносили под 
предпосевную культивацию, которую проводили 
трактором Т–150 К + ЕВРОПАК на глубину 6−8 см. 
Семена обрабатывали протравителем Скарлет в 
дозе 0,3−0,4 кг/т. Посев проводили обычным ря-
довым способом трактором МТЗ-1221 в агрегате 
с сеялками 2 СЗ-3,6. Норма высева 6 млн шт./га. 
Глубина посева 4−5 см. При уходе за посевами 
провели прикатывание. В фазе кущения пшени-
цу обрабатывали баковой смесью гербицидов 
(Пума Супер 7,5 МВ – 0,6−0,8 л/га, Гранстар Про 
– 15 г/га, расход рабочей жидкости составил 200 
л/га) против овсюга и двудольных малолетних и 
многолетних сорняков. Уборку выполняли ме-
тодом сплошного учета в фазе полной спелости 
зерна. 

Межфазные и вегетационные периоды 
яровой пшеницы в годы исследований (2014–
2016 гг.) проходили в разных метеорологических 
условиях. В 2014 году период посев – всходы про-
ходил при остром недостатке влаги (ГТК = 0,1), 
межфазные периоды всходы – кущение, выход 
в трубку – колошение, молочная – восковая спе-
лость и посев – полная спелость проходили при 
слабой засухе (ГТК = 0,7–0,8); колошение – мо-
лочная спелость, восковая – полная спелость и 
колошение – полная спелость – при нормальном 
увлажнении (ГТК = 1,1); посев – колошение – при 
средней засухе (ГТК = 0,5).

В 2015 году период посев – всходы прохо-
дил при недостатке влаги (ГТК = 0,2), межфазные 
периоды всходы – кущение, кущение – выход в 
трубку – среднезасушливые (ГТК = 0,4); выход в 
трубку – колошение, вегетативный и генератив-
ный периоды, посев – полная спелость зерна 
были при слабой засухе (ГТК = 0,8).

В 2016 году период посев – всходы прохо-
дил в условиях переувлажнения (ГТК = 2,0), меж-
фазные периоды всходы – кущение – при силь-
ной засухе (ГТК = 0,3); кущение – выход в трубку, 
выход в трубку – колошение, восковая – полная 
спелость, посев – колошение – при очень силь-
ной засухе (ГТК = 0,01 и 0,02); колошение – мо-
лочная спелость, молочная – восковая спелость 
– при нормальном увлажнении (ГТК = 1,1 и 1,0); 
восковая – полная спелость , посев – колошение 
– при очень сильной засухе (ГТК = 0,1 и 0,13); ко-
лошение – полная спелость – при слабой засухе 
(ГТК = 0,72); посев – полная спелость зерна – при 
средней засухе (ГТК = 0,43).
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Результаты исследований
Результаты наших исследований свиде-

тельствуют, что облиственность яровой пшеницы 
существенно не изменялась от сроков внесения 
регуляторов роста и гуминовых удобрений (табл. 
1). Наибольшей она была по сравнению с контро-
лем при применении Планриза, Лигногумата и 
Гумата калия. Здесь же при опрыскивании расте-
ний в фазе кущения – двукратном Лигногуматом, 
трехкратном Планризом – этот показатель доми-
нировал по сравнению с контролем для частных 
различий.

Применение регуляторов роста и гуми-
новых удобрений способствовало увеличению 
площади листовой поверхности на 21,2–29,3 %. 

Увеличение числа обработок регуляторами роста 
и гуминовыми удобрениями не способствова-
ло повышению площади листовой поверхности. 
При рассмотрении частных различий данный по-
казатель преобладал при однократном опрыски-
вании растений Альбитом и Планризом, одно-, 
дву- и трехкратном – Лигногуматом, одно- и дву-
кратном − Гуматом калия. Отмечено положитель-
ное взаимодействие факторов.

Обработки регуляторами роста и гумино-
выми удобрениями повысили фотосинтетиче-
ский потенциал на 20,8 %. Увеличение числа их 
не способствовало повышению данного показа-
теля. Максимальным он был при внесении Лиг-
ногумата. В этом же варианте по всем срокам 

Таблица 1
Фотосинтетическая деятельность яровой пшеницы (в среднем за 2014−2016 гг.)

Сроки и 
кратность 
обработки 
(Фактор А)

Биопрепа-
раты

(Фактор В)

Облист-
венность, 

%

Площадь 
листовой 
поверх-

ности, тыс. 
м2/га

Фотосинте-
тический 

потенциал, 
млн м2 • 

дн./га

Продук-тивность 
фотосин-теза, кг 

зерна на
1 000 единиц ФП

Чистая продук-
тивность фото-
синтеза, г/м2 в 

сутки

1

1 21,0 46,7 1,44 1,78 3,41
2 22,0 56,8 1,75 1,54 3,46
3 27,5 60,8 1,87 1,65 3,02
4 26,6 58,1 1,79 1,61 3,79
5 25,4 58,6 1,81 1,63 3,49

В среднем при внесении в 
фазу кущения 24,5 56,2 1,73 1,64 3,43

2

1 22,6 46,7 1,44 1,76 3,52
2 24,0 55,5 1,72 1,60 3,29
3 22,6 57,6 1,78 1,60 3,20
4 25,0 61,5 1,87 1,68 3,12
5 23,6 60,9 1,88 1,64 3,09

В среднем при внесении в 
фазу кущение + колошение 23,5 56,4 1,73 1,65 3,24

3

1 20,6 46,7 1,44 1,79 3,17
2 23,3 57,5 1,78 1,59 3,05
3 26,0 56,6 1,75 1,55 2,96
4 23,6 61,7 1,90 1,68 3,13
5 23,4 54,0 1,66 1,61 3,23

В среднем при внесении 
в фазу кущение + колоше-
ние + молочная спелость

23,3 55,3 1,70 1,64 3,10

В среднем по биопрепа-
ратам
23,1
25,4
25,0
24,1

21,4 46,7 1,44 1,77 3,37
56,6 1,75 1,58 3,26
58,3 1,80 1,60 3,06
60,4 1,85 1,65 3,35
57,8 1,78 1,63 3,27

В среднем по опыту 23,8 55,9 1,72 1,65 3,26
НСР05 частных различий 3,7 2,7 0,09 0,27 0,48

НСР05 фактор А 1,6 1,2 0,04 0,12 0,21

НСР05 фактор В 2,1 1,5 0,05 0,15 0,28
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внесения данный показатель был наибольшим, а 
также при однократной обработке Планризом и 
одно- и двукратной обработке Гуматом калия по 
частным различиям. Установлено положитель-
ное взаимодействие факторов.

Продуктивность фотосинтеза (килограм-
мов зерна на 1 000 единиц фотосинтетического 
потенциала) и чистая продуктивность фотосин-
теза существенно не повышалась от изучаемых 
факторов.

Увеличение числа обработок не способ-
ствовало существенному повышению урожайно-
сти (табл. 2).

Урожайность  была наибольшей при опры-
скивании растений Лигногуматом. Здесь же при 

всех сроках внесения, а также с применением 
в фазе кущения Планриза, в фазе кущения, 
кущения + колошения Гумата калия отмече-
но наибольшее  значение урожайности,  при 
рассмотрении частных различий превышение 
над контролем составило 15,9 и 24,8 %. Этому 
способствовало большее число продуктивных 
стеблей. Отмечено положительное взаимо-
действие факторов.

Выводы
Таким образом, можно сделать следую-

щие выводы: 
1. Применение регуляторов роста и гуми-

новых удобрений способствовало увеличению 
площади листовой поверхности на 21,2–29,3 %. 

2. Обработки регуляторами роста и гу-
миновыми удобрениями повысили фотосинте-
тический потенциал на 20,8 %.

3. Повышению урожайности зерна яро-
вой мягкой пшеницы способствует опрыски-
вание растений в фазе кущения Планризом, 
в фазе кущения + колошения Гуматом калия и 
трехкратное – Лигногуматом.
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(Фактор А)
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рат

(Фактор В)
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Прибавка уро-
жайности

т/га %
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PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY AND PRODUCTIVITY OF 

SPRING WHEAT DEPENDING ON TIME AND NUMBER OF APPLICATION OF GROWTH REGULATORS AND HUMIC 
FERTILIZERS

Suldin D.A., Eryashev A.P., Kamalikhin V.Е.
FSBEI HE “National Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev, Agrarian Institute

 Yalga v., Russia,
tel.: 883422254179, e-mail: kafedratpprp@agro.mrsu.ru

Key words: growth regulators, humic fertilizers, leaf coverage, leaf surface area, photosynthetic potential, photosynthetic productivity, net productivity of 
photosynthesis, grain yield.

Productivity increase of photosynthesis is possible in case of reliable protection of the plant leaf apparatus from the impact of harmful biotic factors. A two-
factor field experiment was conducted in OOO “Lunga” of Ardatovsky district of Republic of Mordovia in 2014 - 2016 according to the following scheme: Factor 
A - time and number of growth regulator and humic fertilizer application. 1.1 Treatment in the tillering phase. 1.2 Tillering + heading stage. 1.3 tillering + heading 
+ grain milk ripeness. Factor B – bio compounds. 1.1 without treatment - control. 1.2 Albit. 1.3. Planriz. 1.4 Lignohumate. 1.5 Potassium humate. The aim of the 
research is the scientific justification of obtaining high yields of spring wheat of Tulaykovskaya 10 variety on the basis of time and number of growth regulator 
and humic fertilizer application. The results of our studies indicate that the maximum plant leaf coverage was, in comparison with the control, in case of spraying 
with Planriz (27.5%), Lignohumate (26.6%), Potassium Humate (25.4%) in the tillering phase, with Lignohumate (25.0%) in the tillering + heading stage and with 
Planriz three times (26.0%). The highest photosynthetic potential was formed by spraying plants with  Planriz in the tillering phase (1.87 million m2 • dn / ha); one, 
two, three times -  with Lignohumate (1.79, 1.87, 1.90 million m2 • dn / ha); one and two times with Potassium humate (1.81 and 1.88 million m2 • dn / ha). The 
maximum grain yield was obtained (3.12 t / ha) in case of spraying plants with Planriz in the tillering phase,  with potassium humate (3.12 t / ha) in the tillering + 
heading stage and with Planriz three times (3.06, 3.12 and 3, 22 t / ha)
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