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Влияние элементов технологии 
на структуру урожая озимой 
пшеницы в условиях степной 
зоны РСО — Алания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Одним из важнейших элементов современных агротехнологий в 
земледелии является применение регуляторов роста на посевах сельскохозяй-
ственных культур. Использование регуляторов роста рассматривается как эколо-
гически чистый и экономически эффективный способ повышения продуктивности 
сельскохозяйственных культур, способствующий более полной реализации по-
тенциальных возможностей озимой пшеницы. 
Методы. Экспериментальные исследования проводились на опытных полях Се-
веро-Кавказского научно-исследовательского института горного и предгорного 
сельского хозяйства ВНЦ РАН, которые расположены в степной зоне Моздокского 
района, в 2019–2021 гг. Почвы представлены предкавказскими мощными и сред-
ней мощности карбонатными черноземами. Учеты, наблюдения проводили по об-
щепринятым методам, описанным в «Учебно-методическом руководстве по про-
ведению исследований в агрономии». 
Результаты. В результате исследований отмечено влияние изучаемых факто-
ров (норма высева, различные дозы регулятора роста) на формирование густоты 
стояния растений. По сортам Гомер и Баграт оптимальным вариантом является 
вариант Эдагум СМ (450 мл/га), а оптимальной нормой высева — 5 млн/га (сорт 
Гомер) и 4 млн/га (сорт Баграт). Наибольшая разница между изучаемыми вари-
антами была отмечена в фазы: выход в трубку, колошение, молочная спелость. В 
конце фазы весеннего кущения высота растений в зависимости от дозы регулято-
ра роста и нормы высева (сорт Гомер) колебалась в пределах 23,1–29,1 см, в фазу 
выхода в трубку — 40,6–54,3 см, колошения — 64,8–76,2 см, молочной спелости 
зерна — 68,3–77,1см. Преимуществом характеризовался вариант Эдагум СМ 
(450 мл/га) с нормой высева 5 млн/га по обоим сортам. В фазу весеннего кущения 
общая кустистость по изучаемым вариантам (сорта Гомер) варьировала в преде-
лах 1,98–2,69, а по сорту Баграт — 1,91–2,64. В более поздние фазы вегетации 
количество побегов начинает уменьшаться, и к молочной спелости продуктивная 
кустистость колебалась по изучаемым вариантам от 1,13 до 1,24 (сорт Гомер) и 
от 1,06 до 1,21 (сорт Баграт). Отмечено положительное влияние на кустистость 
препарата Эдагум СМ в дозе 450 мл/га.
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(Bagrat variety). The greatest difference between the studied variants was noted in the 
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the height of plants depending on the dose of the growth regulator and the seeding rate 
(Homer variety) it ranged between 23.1–29.1 cm, in the phase of entering the tube — 
40.6–54.3 cm, earing — 64.8–76.2 cm, milk ripeness of grain — 68.3–77.1 cm. The 
advantage was characterized by a variant of Edagum CM (450 ml/ha) with a seeding 
rate of 5 mln/ha for both varieties. During the spring tillering phase, the total bushiness 
for the studied variants (Homer varieties) varied between 1.98–2.69, and for the Bagrat 
variety — 1.91–2.64. In the later phases of vegetation, the number of shoots begins to 
decrease, and by milk ripeness, productive bushiness according to the studied variants 
was from 1.13 to 1.24 (Homer variety) and from 1.06 to 1.21 (Bagrat variety). A positive 
effect on the bushiness of the drug Edagum CM at a dose of 450 ml/ha was noted.
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Введение
Среди зерновых культур наиболее распространенной 

на земном шаре является пшеница, посевная площадь 
которой превышает двести сорок миллионов гектар. По 
посевным площадям и производству зерна пшеницы 
Российская Федерация занимает одно из ведущих мест 
в мире [1, 2, 3].

В настоящее время современное практическое ми-
ровое земледелие не может существовать без внедре-
ния различных способов повышения продуктивности 
сельскохозяйственных культур — за счет искусствен-
ного регулирования ростовых процессов в культурных 
растениях, изогенного воздействия на них при помощи 
полученных промышленностью физиологически актив-
ных веществ — регуляторов роста растений. Благодаря 
широкому спектру их воздействия на многие полевые 
культуры они способны повышать их устойчивость к 
био- и абиотическим факторам среды [4, 5].

Одним из способов стимуляции роста и развития 
растений, повышения урожайности, качества продук-
ции, а также устойчивости растений к вредителям и 
болезням, является применение регуляторов роста. 
Они способны в малых дозах положительно влиять на 
процессы метаболизма в растениях 
и приводить к значительным поло-
жительным изменениям процессов 
роста и развития. Практическое 
значение этих препаратов опреде-
ляется прежде всего их действием 
на процессы развития растений на 
разных этапах онтогенеза и способ-
ностью значительно ускорять рост 
и повышать урожайность. При этом 
использование регуляторов роста 
следует рассматривать как эко-
логически чистый и экономически 
эффективный способ повышения 
продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур, способствующий более 
полной реализации биоресурсного 
потенциала растений, в том числе 
озимой пшеницы [6, 7].

Регуляторы роста, обладая ан-
тистрессовыми свойствами, по-
вышают устойчивость растений к 
низким и высоким температурам, 
избытку и недостатку воды, засухе и 
заморозкам. Следовательно, широ-
кое применение регуляторов роста 
следует рассматривать как важный 
элемент в технологии возделывания 
озимой пшеницы [8, 9, 10].

Цель исследований — изучить 
влияние регулятора роста Эдагум 
СМ на рост, развитие, продуктив-
ность и качество зерна перспек-
тивных сортов озимой пшеницы 
с учетом эколого-экономической 
эффективности и совершенствова-
ние на этой основе ресурсосбере-
гающей технологии возделывания 
культуры в условиях степной зоны 
РСО — Алания.

Для достижения поставленной 
цели решались следующие задачи:

— изучить фотосинтетическую 
деятельность растений (площадь 

листьев, чистую продуктивность фотосинтеза, фото-
синтетический потенциал) в зависимости от доз регуля-
тора роста и нормы высева;

— изучить влияние биостимулятора роста на урожай 
и качество получаемой продукции;

— провести анализ экономической эффективности 
применения регулятора роста нового поколения, а так-
же норм высева.

Научная новизна
Изучены особенности роста и развития перспектив-

ных сортов озимой пшеницы в зависимости от доз ре-
гулятора роста Эдагум СМ. Установлены оптимальные 
нормы высева перспективных сортов, обеспечивающие 
высокую продуктивность культуры и повышение каче-
ственных показателей получаемой продукции.

Методы
Экспериментальные исследования проводились на 

опытных полях Северо-Кавказского научно-исследова-
тельского института горного и предгорного сельского 
хозяйства ВНЦ РАН, которые расположены в степной 
зоне Моздокского района, в 2019–2021 гг.

Таблица 1.  Влияние различных доз регулятора роста и норм высева на густоту стояния рас-
тений сортов озимой пшеницы в условиях степной зоны РСО — Алания (шт./м2)

Table 1.  The effect of different doses of the growth regulator and seeding rates on the density 
of standing plants of winter wheat varieties in the conditions of the steppe zone of the 
Republic of Alania (pcs/m2)

С
ор

та Регулятор роста 
(фактор А)

Норма 
высева 

(фактор B)

Фаза вегетации

весеннее 
кущение 

(конец фазы)

выход в 
трубку

колошение
молочная 
спелость 

зерна

Го
м

е
р

1. Контроль

а. 3 млн 411,3 331,4 326,1 311,8

б. 4 млн 414,8 348,3 340,6 338,6

в. 5 млн 416,3 355,6 342,2 339,1

2. Эдагум СМ 
(400 мл/га)

а. 3 млн 412,6 336,2 331,8 328,4

б. 4 млн 418,8 350,6 343,9 341,2

в. 5 млн 421,3 357,2 351,2 346,8

3. Эдагум СМ 
(450 мл/га)

а. 3 млн 416,1 340,1 336,1 334,2

б. 4 млн 422,3 354,8 350,9 348,6

в. 5 млн 426,1 360,3 353,2 351,8

4. Эдагум СМ 
(500 мл/га)

а. 3 млн 413,2 337,1 330,0 328,4

б. 4 млн 414,8 342,1 336,2 331,5

в. 5 млн 415,4 343,8 336,8 332,4

Б
аг

р
ат

1. Контроль

а. 3 млн 409,7 328,9 322,6 305,1

б. 4 млн 412,6 345,1 336,1 332,1

в. 5 млн 414,3 352,2 330,1 330,8

2. Эдагум СМ 
(400 мл/га)

а. 3 млн 410,8 333,1 327,6 324,1

б. 4 млн 416,3 347,2 342,3 340,2

в. 5 млн 419,8 354,6 337,6 337,1

3. Эдагум СМ 
(450 мл/га)

а. 3 млн 414,6 337,1 332,4 330,1

б. 4 млн 420,1 351,8 346,4 342,6

в. 5 млн 424,9 357,3 340,1 340,0

4. Эдагум СМ 
(500 мл/га)

а. 3 млн 411,1 334,1 325,3 322,7

б. 4 млн 412,6 340,1 333,2 330,6

в. 5 млн 413,8 342,1 331,0 327,1
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Степная зона предгорий Се-
верного Кавказа (150–450 м над 
уровнем моря) по характеру расти-
тельности относится к полынно-зла-
ковым провинциям. Климат в зоне — 
континентально-жаркий. Весна 
здесь начинается с первой декады 
марта, когда температура устойчиво 
превышает 0 °С. Осадки выпадают 
неравномерно и не обеспечива-
ют оптимального водного режима 
для получения высоких и устойчи-
вых урожаев сельскохозяйственных 
культур. Среднегодовое количество 
осадков составляет 360–480 мм. Из 
них на вегетационный период при-
ходится 289–300 мм. Больше осад-
ков выпадает летом (170–200 мм), 
меньше — зимой.

Среднемесячная температура ян-
варя — –3,0–3,6 °С, июля — +25,3 °С 
устойчивый переход температуры 
воздуха через +10 °С отмечается 
весной 15–20 апреля, осенью — 
5–10 ноября.

Почвы представлены предкавказ-
скими мощными и средней мощно-
сти карбонатными и обыкновенны-
ми черноземами, переходящими 
на северо-востоке в каштановые. 
Мощность гумусового слоя достига-
ет 60–100 см, а содержание гумуса 
в пахотном слое колеблется от 3 до 
4,9%. Реакция почвы слабощелоч-
ная (pH в пределах 7,6–8,0).

Опыты закладывались в трех-
кратной повторности, размещение 
делянок рендомизированное.

Схема опыта:
1. Контроль (без биостимулятора 

роста).
2. Эдагум СМ — 400 мл/га (опры-

скивание в фазу весеннего куще-
ния).

3. Эдагум СМ — 450 мл/га (опрыскивание в фазу ве-
сеннего кущения).

4. Эдагум СМ — 500 мл/га (опрыскивание в фазу ве-
сеннего кущения).

В опыте были изучены следующие нормы высева: 
3 млн, 4 млн, 5 млн всхожих семян на 1 га, на 2 сортах 
озимой пшеницы — Гомер и Баграт.

Учеты, наблюдения проводили по общепринятым 
методам, описанным в «Учебно-методическом руковод-
стве по проведению исследований в агрономии» [11].

Результаты
Для озимой пшеницы одним из наиболее важных 

при формировании урожая является период «по-
сев — всходы», который в зависимости от изучаемых 
факторов варьировал в пределах 11–14 дней. Продол-
жительность вегетационного периода от появления 
всходов до полной спелости в 2021 году составила  
248–254 дня.

От того, как будут развиваться растения в осенний 
период, во многом зависит будущее урожая. В осенний 
период вегетации с появлением всходов заканчивают-
ся рост и дефференциация зародышевых органов. По-

лучение хороших всходов в осенний период — одно из 
основных условий при возделывании озимой пшеницы.

Проведенные исследования позволили отметить не-
значительное влияние изучаемых факторов (норма вы-
сева, различные дозы регулятора роста) на формирова-
ние густоты стояния растений. По сортам Гомер и Баграт 
оптимальным вариантом является вариант Эдагум СМ 
(450 мл/га), а оптимальной нормой высева с точки зре-
ния густоты стояния растений является 5 млн/га (сорт 
Гомер) и 4 млн/га (сорт Баграт) (табл. 1). Наибольшая 
разница между изучаемыми вариантами была отмечена 
в фазы: выход в трубку, колошение, молочная спелость. 
При этом значения по сорту Гомер превосходили значе-
ния сорта Баграт (табл. 1).

На протяжении всего периода вегетации идет актив-
ный рост растений озимой пшеницы, который возможен 
только при соответствии условий произрастания ее по-
требностям на каждом этапе развития.

Являясь генетически обусловленным признаком, вы-
сота растений широко варьирует под влиянием внеш-
них условий. Наши наблюдения за ростом и развитием 
растений озимой пшеницы позволили отметить воздей-
ствие изучаемых факторов на ее высоту.

Таблица 2.  Влияние различных доз регулятора роста и норм высева на высоту растений ози-
мой пшеницы в условиях степной зоны РСО — Алания (см)

Table 2.  The effect of different doses of the growth regulator and seeding rates on the height of 
winter wheat plants in the conditions of the steppe zone of the the Republic of Alania (cm)

С
ор

та Регулятор роста 
(фактор А)

Норма 
высева 

(фактор B)

Фаза вегетации

весеннее 
кущение 

(конец фазы)

выход в 
трубку

колошение
молочная 
спелость 

зерна

Го
м

е
р

1. Контроль

а. 3 млн 23,1 40,6 64,8 68,3

б. 4 млн 24,7 44,4 68,7 71,6

в. 5 млн 25,6 45,2 69,4 74,5

2. Эдагум СМ 
(400 мл/га)

а. 3 млн 24,2 42,9 66,9 70,2

б. 4 млн 26,3 47,4 71,2 72,6

в. 5 млн 27,8 50,3 74,3 76,3

3. Эдагум СМ 
(450 мл/га)

а. 3 млн 26,1 46,3 69,1 71,9

б. 4 млн 28,2 51,8 73,2 75,3

в. 5 млн 29,1 54,3 76,2 77,1

4. Эдагум СМ 
(500 мл/га)

а. 3 млн 25,6 45,2 68,6 70,6

б. 4 млн 27,1 50,6 71,5 72,3

в. 5 млн 27,8 51,4 75,3 75,2

Б
аг

р
ат

1. Контроль

а. 3 млн 22,7 39,5 63,5 67,5

б. 4 млн 24,0 43,1 67,8 70,6

в. 5 млн 25,1 44,9 69,1 73,2

2. Эдагум СМ 
(400 мл/га)

а. 3 млн 23,6 41,6 66,1 69,8

б. 4 млн 25,8 46,4 70,8 71,5

в. 5 млн 26,2 50,2 73,8 75,6

3. Эдагум СМ 
(450 мл/га)

а. 3 млн 25,6 45,8 68,2 70,8

б. 4 млн 27,1 50,6 72,6 74,2

в. 5 млн 28,4 53,8 75,8 76,1

4. Эдагум СМ 
(500 мл/га)

а. 3 млн 24,9 44,6 68,1 69,3

б. 4 млн 26,2 49,5 70,6 71,4

в. 5 млн 27,0 50,6 74,2 74,0
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высота растений в зависимости от дозы регулятора ро-
ста и нормы высева (сорт Гомер) колебалась в пределах 
23,1–29,1 см, в фазу выхода в трубку — 40,6–54,3 см, 
колошения — 64,8–76,2 см, молочной спелости зерна — 
68,3–77,1 см. Аналогичные показатели сорта Баграт 
составили: 22,7–28,4 см, 39,5–53,8 см, 63,5–75,8 см, 
67,5–76,1 см (табл. 2). 

Преимуществом характеризовался вариант Эдагум СМ 
(450 мл/га) с нормой высева 5 млн/га по обоим сортам.

Отмечено, что активная фаза растений озимой пше-
ницы отмечалась в межфазный период «выход в труб-
ку — колошение», что способствовало существенному 
увеличению анализируемого показателя — в 1,5–1,6 
раз. В последующий период — от колошения до молоч-
ной спелости — увеличение линейного роста растений 
озимой пшеницы происходило менее интенсивно по 
сравнению с предыдущим межфазным периодом и со-
ставило всего несколько сантиметров, сохранив те же 

тенденции зависимости от изучае-
мых факторов (табл. 2).

Важной особенностью озимой 
пшеницы является ее способность 
к побегообразованию, которая по-
зволяет ей восстанавливаться и 
использовать пространство для 
формирования наибольшей уро-
жайности. Определенное положи-
тельное влияние на данный процесс 
оказывали и дозы регулятора роста, 
и нормы высева. Так, в фазу весен-
него кущения общая кустистость по 
изучаемым вариантам (сорт Гомер) 
варьировала в пределах 1,98–2,69, 
а по сорту Баграт — 1,91–2,64. В 
более поздние фазы вегетации ко-
личество побегов начинает умень-
шатся, и к молочной спелости про-
дуктивная кустистость колебалась 
по изучаемым вариантам от 1,13 до 
1,24 (сорт Гомер) и от 1,06 до 1,21 
(сорт Баграт).

Особо следует отметить положи-
тельное влияние на кустистость пре-
парата Эдагум СМ в дозе 450 мл/
га. Анализ данных по продуктивной 
кустистости показал преимущества 
препарата в указанной дозе по срав-
нению с другими дозами.

Внешние факторы жизни расте-
ний оказывают значительное воз-
действие на их рост и развитие в 
период вегетации, отражая процесс 
накопления биологической массы. 
Очень важным показателем явля-
ется показатель накопления сухого 
вещества растениями озимой пше-
ницы. В наших исследованиях нако-
пление сухой массы растений изу-
чено в динамике и представлено по 
фазам вегетации в таблице 3.

Данные статистически обработа-
ны с помощью стандартных стати-
стических программ и гарантируют 
достоверность на уровне меньше 
0,05.

Анализ данных показал, что су-
хая масса одного растения в фазу весеннего кущения 
практически не зависела от изучаемых факторов и со-
ставила 0,60–0,65 г. В фазы выхода в трубку, колошения 
и молочной спелости зерна очень четко проявилось 
влияние изучаемых факторов на показатель сухого ве-
щества. Установлено, что по влиянию на изучаемый по-
казатель выделился вариант Эдагум СМ (450 мл/га), а 
по варианту Эдагум СМ (500 мл/га) наблюдалось неко-
торое снижение указанного значения. Закономерное 
снижение наблюдалось также по норме высева 5 млн/
га (особенно по сорту Баграт).

Интенсивный прирост надземной массы озимой 
пшеницы происходит в межфазный период «выход в 
трубку — колошение», когда сухая масса увеличивается 
примерно в два раза. Так, на контроле (без обработки, 
сорт Гомер) накопление сухой массы составило (в фазу 
выхода в трубку) 1,18 г (3 млн), 1,26 г (4 млн), 1,25 г 
(5 млн), а в фазу колошения аналогичные показатели 
составили: 2,64; 2,69 и 2,64 г соответственно (табл. 3).

Таблица 3.  Влияние различных доз регулятора роста и норм высева на накопление сухой 
массы растениями озимой пшеницы в динамике в условиях степной зоны РСО — 
Алания (г/растение)

Table 3.  The effect of different doses of growth regulator and seeding rates on the accumulation 
of dry mass by winter wheat plants in dynamics in the conditions of the steppe zone of the 
Republic of Alania (g/plant)

С
ор

та Регулятор роста 
(фактор А)

Норма 
высева 

(фактор B)

Фаза вегетации

весеннее 
кущение 

(конец фазы)

выход в 
трубку

колошение
молочная 
спелость 

зерна

Го
м

е
р

1. Контроль

а. 3 млн 0,62 1,18 2,64 4,64

б. 4 млн 0,64 1,26 2,69 4,98

в. 5 млн 0,65 1,25 2,64 4,90

2. Эдагум СМ 
(400 мл/га)

а. 3 млн 0,64 1,23 2,86 5,19

б. 4 млн 0,63 1,41 2,90 5,24

в. 5 млн 0,62 1,40 2,89 5,20

3. Эдагум СМ 
(450 мл/га)

а. 3 млн 0,65 1,36 2,92 5,76

б. 4 млн 0,64 1,35 3,06 5,79

в. 5 млн 0,64 1,41 3,05 5,71

4. Эдагум СМ 
(500 мл/га)

а. 3 млн 0,63 1,30 2,88 5,29

б. 4 млн 0,62 1,28 2,92 5,36

в. 5 млн 0,62 1,26 2,94 5,30

НСР05 0,06 0,09 0,10 0,15

Б
аг

р
ат

1. Контроль

а. 3 млн 0,60 1,15 2,61 4,61

б. 4 млн 0,62 1,20 2,63 4,92

в. 5 млн 0,63 1,18 2,60 4,87

2. Эдагум СМ 
(400 мл/га)

а. 3 млн 0,62 1,20 2,81 5,12

б. 4 млн 0,62 1,18 2,82 5,20

в. 5 млн 0,60 1,18 2,80 5,19

3. Эдагум СМ 
(450 мл/га)

а. 3 млн 0,63 1,31 2,87 5,70

б. 4 млн 0,62 1,30 3,01 5,72

в. 5 млн 0,62 1,28 3,01 5,70

4. Эдагум СМ 
(500 мл/га)

а. 3 млн 0,61 1,27 2,85 5,22

б. 4 млн 0,60 1,25 2,89 5,31

в. 5 млн 0,60 1,24 2,90 5,27

НСР05 0,05 0,08 0,09 0,13
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Выводы
1. Отмечено незначительное влияние изучаемых 

факторов (норма высева, различные дозы регулятора 
роста) на формирование густоты стояния растений. 
По сортам Гомер и Баграт оптимальным вариантом яв-
ляется вариант Эдагум СМ (450 мл/га), а оптимальной 
нормой высева — 5 млн/га (сорт Гомер) и 4 млн/га (сорт 
Баграт). Наибольшая разница между изучаемыми вари-
антами была отмечена в фазы: выход в трубку, колоше-
ние, молочная спелость.

2. Установлено, что в конце фазы весеннего кущения 
высота растений в зависимости от дозы регулятора ро-
ста и нормы высева (сорт Гомер) колебалась в пределах 
23,1–29,1 см, в фазу выхода в трубку — 40,6–54,3 см, 
колошения — 64,8–76,2 см, молочной спелости зерна — 
68,3–77,1 см. Преимуществом характеризовался вари-
ант Эдагум СМ (450 мл/га) с нормой высева 5 млн/га по 
обоим сортам.

3. В фазу весеннего кущения общая кустистость по 
изучаемым вариантам (сорта Гомер) варьировала в пре-
делах 1,98–2,69, а по сорту Баграт — 1,91–2,64. В более 

поздние фазы вегетации количество побегов начинает 
уменьшаться, и к молочной спелости продуктивная ку-
стистость колебалась по изучаемым вариантам от 1,13 
до 1,24 (сорт Гомер) и от 1,06 до 1,21 (сорт Баграт). От-
мечено положительное влияние на кустистость препа-
рата Эдагум СМ в дозе 450 мл/га.

4. Сухая масса одного растения в фазу весеннего ку-
щения практически не зависела от изучаемых факторов 
и составила 0,60–0,65 г. По влиянию на изучаемый пока-
затель выделился вариант Эдагум СМ (450 мл/га), а по 
варианту Эдагум СМ (500 мл/га) наблюдалось некото-
рое снижение указанного значения. Динамика развития 
листовой поверхности озимой пшеницы в течение ве-
гетационного периода подчинялась определенной за-
кономерности, которая заключается в том, что средняя 
площадь листьев возрастает от 10,4–17,2 (фаза весен-
него кущения) до 19,8–27,0 тыс. м2/га (выход в трубку). 
В фазу колошения идет дальнейший ее рост, достигая 
максимума. После этого рост листьев прекращается и 
в фазу молочной спелости зерна их ассимиляционная 
поверхность уменьшается в 2,0–2,5 раза.
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