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В статье представлены результаты полевых опытов по изучению комплексного 

влияния сортовых особенностей и расчетных доз минеральных удобрений на фотометри-
ческие показатели посевов озимой тритикале. Приведены результаты фотосинтетиче-
ский потенциал посевов в зерне, накопление сухого вещества, выход зерна на 1 тыс. ед. ФП, 
аккумулирование ФАР и КПД ФАР сортами озимой тритикале. 

Введение
Основой достижения продовольствен-

ной безопасности страны является зерновое 
производство, от успешного развития кото-
рого зависит обеспечение все возрастаю-
щих потребностей населения в продуктах 
питания и животноводства в полноценных 
кормах. Однако в силу сложного комплек-
са природных, экономических, организа-
ционных и других факторов производство 
зерна в Российской Федерации в последние 
годы значительно уменьшилось[1, 2]. Вы-
ход из сложившейся ситуации предполага-
ет, прежде всего, повышение урожайности 
зерновых культур за счет внедрения в сель-
скохозяйственное производство наиболее 
продуктивных культур и сортов и совершен-
ствование технологии их возделывания [3].

Особое значение в решении данной 
проблемы отводится озимой тритикале – 
новой зерновой культуре, в которой удачно 
сочетаются ценные качества пшеницы (вы-
сокая урожайность, хорошие технологиче-
ские качества зерна) и ржи (высокая зимо-

стойкость, нетребовательность к условиям 
произрастания, повышенное по сравнению 
с пшеницей содержание незаменимых кис-
лот в зерне) [4, 5]. Несмотря на достигнутые 
успехи в выращивании данной культуры, за-
частую ее средняя урожайность не соответ-
ствует потенциальным возможностям, что 
связано, в первую очередь, с несовершен-
ством технологии возделывания. В связи с 
этим особую актуальность в настоящее вре-
мя приобретают исследования, направлен-
ные на разработку комплекса технологиче-
ских приемов, обеспечивающих оптимиза-
цию регулируемых факторов среды для по-
лучения заданного уровня урожая озимой 
тритикале [6].

Важным условием получения макси-
мального количества зерна тритикале яв-
ляется создание посевов с оптимальной 
ассимилирующей площадью листьев. Инте-
гральным показателем работоспособности 
листовой поверхности является фотосинте-
тический потенциал [7, 8].
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Объекты и методы исследований
Полевые опыты были заложены в 

2011 - 2014 годы на опытном поле филиа-
ла ООО «Волготрансгаз» п/х «Пушкинский» 
Б-Болдинского района Нижегородской об-
ласти. Почвы опытного участка темно-серые 
лесные по гранулометрическому составу тя-
желосуглинистые. 

Опыт закладывали по двухфакторной 
схеме. Первый фактор – сорта: Корнет, Три-
бун, Александр, Никлап, Михась. Второй 
фактор – дозы удобрений на запланиро-
ванную урожайность: без удобрений (кон-
троль), удобрения, рассчитанные на полу-
чение 3,0 т зерна с 1 га (N60Р20К10); на 4,0 т/га 
(N90Р60К40) и 5,0 т/га (N130Р110К90).

Предшественник - чистый пар. В каче-
стве удобрения использовали аммиачную 
селитру (34,4 %), двойной гранулированный 
суперфосфат (49,0 %), хлористый калий (60,0 
%). Расположение делянок систематиче-
ское. Площадь делянки 200м2. Повторность 
4-х кратная.

Нд.в.=
ó

ïì

Ê
ÊÊÏÂÓ )**()*( 1 − ,

где: Нд.в. – норма внесения питатель-
ного элемента с туками, кг/га действующего 
вещества;

У – планируемая урожайность, ц/га;
В1 – вынос питательного элемента на 

1 ц урожая основной и соответствующее ко-
личество побочной продукции, кг;

П – содержание питательного элемен-
та в почве, мг/100 г;

Км – коэффициент глубины пахотного 
слоя почвы;

Кп – коэффициент использования пита-
тельного элемента из почвы;

Ку – коэффициент использования пита-
тельного элемента из удобрений.

Агротехника опыта:
Обработку почвы начинали осенью 

сразу после уборки урожая, и она состояла 
из культурной зяблевой вспашки агрегатом 
ЕвроДиамант на глубину пахотного слоя 
(27-29 см). Весной проводили боронова-
ние (закрытие влаги). Летом обработка по-
лей заключалась в культивации агрегатом 
КПС-4. Предпосевную культивацию почвы 

проводили агрегатом СМАРАГД. Посев 
проводили сеялкой СН-16 рядовым спосо-
бом. Удобрения вносили вручную. Семена 
протравливали препаратами Ламадор (КС, 
0,2 л/т). Уход за посевами включал опры-
скивание от сорняков в фазу кущения ба-
ковой смесью Секатор Турбо (МД, 0,1 л/га) 
и Пума Супер-100 (КЭ, 0,75 л/га) и обработ-
ку от вредителей препаратом Карате Зеон 
(МКС, 0,15 л/га). Уборку проводили комбай-
ном «SAMPO-500» поделяночно при полной 
спелости зерна.

Результаты исследований
Из данных таблицы 1 видно, что фото-

синтетический потенциал посевов повыша-
ется по мере увеличения площади листовой 
поверхности, сформированной в тот или 
иной межфазный период, и длительности 
межфазного периода. 

В фазу кущения отмечаются мини-
мальные показатели фотосинтетического 
потенциала в связи с непродолжительным 
межфазным периодом и небольшой пло-
щадью листовой поверхности. Поэтому у 
сортов Корнет, Трибун, Александр, Никлап, 
Михась, показатели ФП изменялись в преде-
лах соответственно171,1-335,3 тыс. м2.сут./
га; 209,6-374,8; 175,2-272,4; 180,7-339,6 и 
182,9-311,8 тыс. м2.сут./га.

За проведенный 3-летний период ис-
следований наблюдалось резкое увеличе-
ние фотосинтетического потенциала в фазах 
выхода в трубку, колошения, молочной спе-
лости. У сортов Корнет, Александр и Никлап 
в эти периоды наблюдалось и пропорцио-
нальное увеличение в вариантах с запла-
нированной урожайностью. ФП у данных 
сортов в эти фазы варьировал в пределах 
соответственно: 402,0-1073,4 тыс. м2.сут./
га; 386,3-905,8 и 454,4-1053,5 тыс. м2.сут./га. 
У сортов Трибун и Михась не наблюдается 
прогрессивной тенденции увеличения фото-
синтетического потенциала с увеличением 
дозы вне  сения минеральных удобрений в 
расчете на запланированный урожай. В ва-
рианте с запланированной урожайностью 
на 4,0 т/га она нарушается вследствие сни-
жения формируемой площади листовой по-
верхности. Фотосинтетический потенциал у 
сортов составил соответственно: 432,4-930,4 



45

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

тыс. м2. сут./га; 441,2-852,1 тыс. м2. сут./га.
Максимальное значение фотосинтети-

ческого потенциала за вегетацию отмечает-
ся у сорта Никлап в варианте 5,0 т/га и равен 
3151,9 тыс. м2. сут./га.

Положительная динамика накопления 
сухой биомассы с увеличением дозы вне-
сения минеральных удобрений под запла-
нированный урожай проявлялась у сортов 
Никлап (7,7; 11,0; 11,3; 12,2 т/га) и Корнет 
(7,4; 10,0; 10,7; 12,4 т/га). У остальных со-
ртов данная тенденция четко не выражена 
(табл.2).

Максимальные и минимальные значе-
ния биомассы наблюдаются у сор та Корнет 
и составляют соответственно 12,4 и 7,4 т/га.

Динамика накопления сухого веще-
ства за вегетацию у сортов Трибун, Алек-
сандр и Михась находилась в диапазоне 
соответственно 8,0-11,0 т/га; 7,9-10,2 т/га; 
7,6-10,2 т/га.

Таким образом, сортовые особенности 
озимой тритикале и удобрения, внесенные 
под запланированный урожай, оказывают 
решающее влияние на величину прироста 
по фазам вегетации и в целом на накопле-
ние общей биомассы посева к концу вегета-
ции растений.

Объективным показателем, характе-
ризующим уровень интенсивности работы 
листьев, является выход получаемой про-
дукции на 1000 единиц фотосинтетического 

Таблица 1
Фотосинтетический потенциал посевов озимой тритикале, тыс. м2.сут./га (2012-2014 гг.) 

Запланированная урожайность Кущение Выход в 
трубку Колошение Молочная 

спелость
ФП за

вегетацию
Корнет

Контроль 171,1 510,2 402,0 581,8 1665,1
3,0 т/га 250,6 734,1 570,9 837,5 2393,2
4,0 т/га 282,2 789,6 612,8 947,9 2632,4
5,0 т/га 335,3 949,3 761,3 1073,4 3119,3

Трибун
Контроль 209,6 546,4 432,4 578,5 1766,9

3,0 т/га 307,3 792,1 627,3 841,3 2568,0
4,0 т/га 292,7 735,0 571,3 770,5 2369,6
5,0 т/га 374,8 917,8 729,3 930,4 2952,4

Александр
Контроль 175,2 575,0 386,3 537,9 1674,4

3,0 т/га 225,1 725,2 521,1 748,8 2220,2
4,0 т/га 251,5 807,3 562,2 864,5 2485,6
5,0 т/га 272,4 857,5 606,7 905,8 2434,2

Никлап
Контроль 180,7 530,5 454,4 580,7 1746,3

3,0 т/га 278,8 741,1 671,6 849,7 2541,1
4,0 т/га 304,8 841,8 744,2 971,9 2862,7
5,0 т/га 339,6 949,8 809,0 1053,5 3151,9

Михась
Контроль 182,9 501,3 441,2 547,3 1672,7

3,0 т/га 279,3 710,7 622,9 776,9 2389,8
4,0 т/га 274,6 694,9 617,1 766,9 2353,5
5,0 т/га 311,8 775,1 689,9 852,1 2628,9

НСР05 уровня запл. ур., тыс. м2. 
сут./га 16,8 51,0 39,4 62,9 142,0

НСР05 сорта, тыс. м2. сут./ га 18,8 56,0 44,0 70,4 158,8
НСР05 средних, тыс. м2 сут./га Fэ<Fт Fэ<Fт Fэ<Fт Fэ<Fт 317,5
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потенциала посевов. В практике програм-
мирования эту величину стали именовать 
продуктивностью работы листьев (ПРЛ). 
Методика ее определения проста: урожай 
зерна относят к величине ФП, которая фор-
мируется к уборке. Используют следующую 
формулу [8].

ПРЛ = 10 2 × У тов./ФП,
где: ПРЛ – выход зерна на одну тысячу 

единиц ФП, кг;
102 – коэффициент для приведения 

урожайности в кг/га;
Утов – урожайность зерна, ц/га;
ФП – фотосинтетический потенциал по-

сева в фазу полной спелости (тыс. м2/га × дней).

В ходе проведения исследований вы-
явилась зависимость продуктивности рабо-
ты листьев от реакции сортов на агрокли-
матические условия среды в течение веге-
тационного периода. Самое большое отри-
цательное воздействие отмечается в 2014 
году, когда максимальное значение продук-
тивности работы листьев составило 1,01 кг 
(урожайность во всех вариантах значитель-
но ниже по сравнению с предыдущими го-
дами исследований), а самый большой по-
казатель по продуктивности работы листьев 
наблюдаются в 2013 году (табл. 3).

В среднем за три года исследований 
максимальные значения продуктивности 

Таблица 2 
Накопление сухого вещества озимой тритикале по фазам роста и развития, т/га (2012-

2014 гг.)
Запланированная 

урожайность
Куще-

ние
Выход в 
трубку

Коло-
шение

Молочная 
спелость

Полная 
спелость

Корнет
Контроль 1,0 2,2 3,8 6,1 7,4

3,0 т/га 1,3 3,0 5,3 8,2 10,0
4,0 т/га 1,5 3,2 5,8 8,8 10,7
5,0 т/га 1,7 3,8 6,8 10,2 12,4

Трибун
Контроль 1,0 2,4 4,2 6,5 8,0

3,0 т/га 1,4 3,2 5,5 8,6 10,5
4,0 т/га 1,2 2,7 4,9 7,5 9,1
5,0 т/га 1,6 3,2 6,0 9,2 11,0

Александр
Контроль 1,0 2,3 4,1 6,5 7,9

3,0 т/га 1,3 2,9 5,2 8,0 9,8
4,0 т/га 1,4 3,0 5,3 8,1 9,9
5,0 т/га 1,4 3,1 5,5 8,3 10,2

Никлап
Контроль 1,0 2,3 4,0 6,3 7,7

3,0 т/га 1,5 3,3 5,8 8,9 11,0
4,0 т/га 1,5 3,4 6,1 9,3 11,3
5,0 т/га 1,7 3,7 6,6 10,0 12,2

Михась
Контроль 1,0 2,3 3,9 6,2 7,6

3,0 т/га 1,3 3,0 5,4 8,3 10,2
4,0 т/га 1,3 2,8 5,1 7,7 9,4
5,0 т/га 1,5 3,1 5,5 8,4 10,2

НСР05 уровня запл. ур., т/га 0,09 0,17 0,34 0,50 0,60
НСР 05 сорта, т/га 0,10 0,20 0,38 0,56 0,67

НСР05 средних, т/га Fэ<Fт 0,39 Fэ<Fт Fэ<Fт Fэ<Fт
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работы листьев наблюдались у сорта Алек-
сандр, кроме варианта с запланированной 
урожайностью на 4,0 т/га. На каждые тысячу 
единиц фотосинтетического потенциала по-
севов у этого сорта приходилось от 1,01 до 
1,45 кг зерна из-за усредненных показате-
лей урожайности и минимального значения 
ФП. Минимальные значения (0,94-1,26 кг) 
выхода зерна озимой тритикале на тысячу 
единиц ФП отмечаются у сорта Михась. 

Следует отметить, что продуктивность 
работы листьев у всех сортов возрастает с 
повышением норм вносимых удобрений. 
Так, по отношению к контрольному вариан-
ту, где удобрения не вносились, значения 
ПРЛ в варианте 3,0 т/га возрастало на 0,08-
0,11 кг, или 8,9-11,3 %.

Значительное увеличение можно от-
метить при внесении NРК на 4,0 т/га, где пре-
вышение по отношению к контролю состав-
ляло 0,21-0,33 кг, причем сорт Трибун имел 
самое высокое значение этого показателя, 
а в варианте на 3,0 т/га оно у сорта Трибун 
было наименьшее. При уровне запланиро-
ванной урожайности на 5,0 т/га увеличение 
выхода зерна озимой тритикале на 1 тысячу 
единиц ФП составляло по сравнению с кон-
трольным вариантом 30,9-43,6 %. 

Исследования по аккумулированию 
ФАР (QА) посевами озимой тритикале на се-

рой лесной почве Нижегородской области 
проводятся впервые. Показатель QА опреде-
ляется путем умножения количества нако-
пленной к уборке биологической массы (Уби-

ол) растений на теплотворную способность 
(q) 1 кг этой массы по формуле:

QA = 100 × Убиол × q
При сжигании 1 кг сухой биологиче-

ской массы озимой тритикале (солома + 
листья + зерно) выделяется 19259 кДж энер-
гии.

Увеличение накопления биомассы 
приводит к повышению аккумулированной 
посевами ФАР.

В ходе проведенных исследований 
было установлено, что величина накопле-
ния биомассы посевами зависит от сорто-
вых особенностей тритикале. Максималь-
ное значение накопления сухой биомассы 
отмечается у сорта Никлап и составляет 7,5 
т/га. Минимальное значение (6,4 т/га) это-
го показателя наблюдается у сорта Михась 
(табл. 4).

Увеличение накопления биомассы 
приводит к повышению содержания аккуму-
лированной посевами ФАР. Следовательно, 
максимальное аккумулирование ФАР отме-
чено у сорта Никлап - 143,96 млн. кДж/га, а 
минимальное у сорта Михась - 123,2 млн. 
кДж/га. 

Таблица 3
Выход зерна тритикале на 1 тыс. ед. ФП, кг (2012-2014 гг.)

Сорт
Запланированная урожайность

Контроль 3,0 т/га 4,0 т/га 5,0 т/га
Корнет 0,97 1,08 1,24 1,27
Трибун 0,97 1,05 1,30 1,35

Александр 1,01 1,10 1,22 1,45
Никлап 0,97 1,07 1,20 1,31
Михась 0,94 1,04 1,22 1,26

Таблица 4
Аккумулирование ФАР и КПД ФАР сортами озимой тритикале (2012-2014 гг.) 

Показатель Корнет Трибун Александр Никлап Михась
Урожай сухой биомассы, т/га 7,1 7,2 6,7 7,5 6,4
Теплотворная способность растений, кДж/кг 19259 19259 19259 19259 19259
Аккумулирование ФАР, млн. кДж/га 137,2 138,2 129,0 144,0 123,2
Приход ФАР, кДж/см2 98,7 98,7 98,7 98,7 98,7
КПД ФАР, % 1,4 1,4 1,3 1,5 1,2



48

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

Приход ФАР за вегетацию был оди-
наковый для всех сортов и составил – 98,7 
кДж/см2. 

Каждый сорт характеризуется своим 
КПД ФАР, значение которого зависит от ве-
личины формируемой биологической уро-
жайности и аккумулированной ФАР. Ми-
нимальный коэффициент (1,2) полезного 
действия ФАР был выявлен у сорта Михась. 
Максимальное значение КПД ФАР отмеча-
ется у сорта Никлап – 1,5 %. У сортов Корнет, 
Трибун и Александр значение КПД ФАР со-
ставили соответственно 1,4; 1,4 и 1,3 %. 

На основании проведенных опытов 
установлено, что максимальное значение 
КПД ФАР было отмечено в 2013 г. и состави-
ло 1,7 %. Минимальное значение КПД ФАР 
отмечалось в 2014 г. и составило 1,0 %, что 
связано с очень низкой урожайностью сухой 
биомассы вследствие неблагоприят ных ме-
теорологических условий.

Выводы
У всех сортов во все фазы развития 

растений самый большой фотосинтетиче-
ский потенциал наблюдается в вариантах с 
запланированной урожайностью на 5,0 т/га.

 Таким образом, исследованиями уста-
новлено, что на темно-серой лесной почве 
Нижегородской области сорт Никлап ак-
кумулировал наибольшую величину сол-
нечной энергии, по сравнению с другими 
сортами, с максимальным значением КПД 
ФАР – 1,5 %.
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