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На юге Нечерноземной зоны России озимая пше-

ница является ведущей продовольственной культу-
рой, площадь под ее посевами в 2025 г. составляла 
15,81 млн га. Однако ее урожайность далека от по-
тенциально возможной, что во многом связано с не-
достатком увлажнения и избыточным температур-
ным режимом в период вегетации. Цель работы – 
разработка адаптивных приемов повышения засухо-
устойчивости озимой пшеницы. В полевом опыте 
изучена эффективность применения регуляторов 
роста в повышении засухоустойчивости озимой пше-
ницы сорта Туранус. Элементы структуры урожая 
определяли согласно Методике государственного 
сортоиспытания. Хозяйственную урожайность ози-
мой пшеницы устанавливали при уборке комбайном 
РСМ 161. Оценку засухоустойчивости проводили по 
общепринятым индексам. В среднем за 3 года при-
менение адаптивных приемов при возделывании 
озимой пшеницы способствовало увеличению числа 
растений культуры к уборке. Применение регулято-
ров роста, в особенности Силипланта, повышало 
данный показатель на 21% по всем фонам обработ-
ки почвы и не оказывало достоверного влияния на 
изменение озерненности колоса и массу 1000 семян 
культуры. Максимальная прибавка биологической 
урожайности отмечена на делянках с Силиплантом – 
15%, в сравнении с контролем. Комплексный анализ 
индексов засухоустойчивости свидетельствует о 
снижении колебаний продуктивности озимой пшени-
цы при использовании регуляторов роста в условиях 
недостатка влаги по сравнению с оптимальными 
периодами вегетации вне зависимости от системы 
обработки почвы. Анализ влияния агроприемов на 
индексы адаптивности показал, что использование 
препаратов «Циркон» и «Силиплант» значительно 
снижает абиотический стресс на растения озимой 
пшеницы. Обработка семян озимой пшеницы регу-
ляторами роста способствовала увеличению сбора 
продукции в среднем по фонам обработки почвы на 

варианте с Цирконом на уровне 0,28 т/га, с Силип-
лантом – порядка 0,56 т/га.  

 
Keywords: winter wheat, drought resistance, chemi-

cals, resource-saving tillage, Tsirkon growth promoter, 
Siliplant micronutrient fertilizer, yield, direct sowing, disk 
plowing. 

 
In the south of the Non-Chernozem zone of Russia, 

winter wheat is the leading food crop; the area under 
winter wheat in 2025 was 15.81 million ha but the yield-
ing capacity was far from potentially possible which was 
largely due to the lack of moisture and excessive tem-
perature conditions during the growing season. The re-
search goal was to develop adaptive techniques for in-
creasing the drought resistance of winter wheat. The 
effectiveness of the use of growth promoters to increase 
the drought resistance of winter wheat of the Turanus 
variety was studied in a field experiment. The elements 
of the yield formula were determined according to the 
State Variety Testing Methodology. The economic yield 
of winter wheat was determined during harvesting using 
the RSM 161 combine harvester. The drought resistance 
was assessed by the conventional indices. On three-
year average, the use of adaptive techniques in winter 
wheat growing contributed to increased number of plants 
by the time of harvest. The application of growth pro-
moters, Siliplant in particular, increased this indicator by 
21% against all tillage backgrounds and did not have a 
significant effect on the kernel percentage or thousand-
kernel weight. The maximum increase of biological yield 
was observed in the Siliplant plots which amounted to 
15% compared to the control. The comprehensive anal-
ysis of drought resistance indices demonstrated that the 
use of growth promoters reduced the variability of winter 
wheat productivity under dry conditions as compared to 
optimal growing periods regardless of the tillage system. 
The analysis of the effect of agricultural practices on 
adaptability indices showed that the use of Tsirkon and 
Siliplant significantly reduced abiotic stress on winter 
wheat plants. The treatment of winter wheat seeds with 
the growth promoters increased the average yield by 
0.28 t ha (Tsirkon) and by 0.56 t ha (Siliplant). 
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Введение 
На юге Нечерноземной зоны России озимая 

пшеница является ведущей продовольственной 
культурой, площадь под ее посевами в 2025 г. 
составляла 15,81 млн га. Однако ее урожай-
ность далека от потенциально возможной, что 
во многом связано с недостатком увлажнения и 
избыточным температурным режимом в период 
вегетации [1-4].  

Согласно отчету WWF в России за последние 
10 лет среднегодовая температура воздуха воз-
росла почти на 0,50С. Теплеют все сезоны и по-
чти во всех регионах.  

При этом долгосрочный тренд годовых осад-
ков в РФ показывает неуклонное их снижение, в 
ряде регионов сезонные изменения составляют 
до 40-50% за 40 лет [5]. По обобщенным дан-
ным из-за недостатка увлажнения мировое про-
изводство сельскохозяйственных культур за по-
следние шесть десятилетий сократилось на 12% 
[6-8]. 

В условиях богарного земледелия уровень 
влагообеспеченности сельскохозяйственных 
растений можно отчасти регулировать за счет 
базовых приемов технологии, позволяющих 
сберечь влагу и адаптировать культуру к небла-
гоприятному стрессовому воздействию. К таким 
приемам относятся ресурсосберегающая обра-
ботка почвы и применение росторегулирующих 
препаратов регуляторов роста [8-17].  

В условиях юга Нечерноземной зоны впер-
вые было изучено комплексное действие прие-
мов обработки почвы, направленных на влаго-
сбережение, и росторегулирующих препаратов 
при возделывании озимой пшеницы, размещен-
ной после непарового предшественника мас-
личного льна. В качестве регуляторов роста бы-

ли использованы Циркон на основе природного 
соединения гидроксикоричных кислот и жидкое 
удобрение на основе биофильного кремния Си-
липлант. Актуальность их применения для сни-
жения стресса, вызванного недостатком влаги у 
растений озимой пшеницы, обосновано тем, что 
они индуцируют устойчивость к дегидратации 
тканей и клеток, стимулируют водный метабо-
лизм, восполняют баланс биологически актив-
ных веществ, контролирующих адаптацию к 
температурному, водному, световому и другим 
видам стресса [18, 19]. 

Цель исследования – разработка адаптив-
ных приемов повышения засухоустойчивости 
озимой пшеницы. Задачи: определить элемен-
ты структуры урожая озимой пшеницы под дей-
ствием ресурсосберегающих приемов обработки 
почвы и росторегулирующих препаратов; опре-
делить биологическую и хозяйственную урожай-
ность озимой пшеницы; определить влияние 
агроприемов на индексы адаптивности озимой 
пшеницы в условиях юга нечерноземной зоны 
РФ. 

 
Объект и методы 

Объектом исследований явился поиск адап-
тивных приемов повышения засухоустойчивости 
озимой пшеницы. 

 
Экспериментальная часть 

В 2023-2025 гг. в ЗАО «Мордовский бекон» 
Ковылкинского района Республики Мордовия 
был заложен производственный опыт по следу-
ющей схеме: Фактор А: 1) дискование (на  
10-12 см с осени); 2) прямой посев. Фактор В:  
1) контроль; 2) Циркон; 3. Силиплант. 
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Использовали препараты «Циркон» (0,1 г/л 
смеси гидроксикоричных кислот) в норме 50 мл/т 
и «Силиплант» (Si – не менее 7%; K – 1%; Fe – 
0,30 г/л; Mg – 0,10 г/л; Сu – 0,70 г/л; Zn – 0,08 г/л; 
Мn – 0,30 г/л; Мо – 0,06 г/л; Со – 0,015 г/л, В – 
0,090 г/л) в норме 60 мл/т. Регуляторы роста 
применяли при предпосевной подготовке семян 
совместно с инсетофунгицидными протравите-
лями Грандсил Ультра, КС (флутриафол 75 г/л + 
тебуконазол 45 г/л + имазалил 20 г/л 0,4 л/т ) + 
Стрит, КС (имидаклоприд, 600 г/л 0,6 л/т). Сорт 
озимой пшеницы Туранус. Норма высева –  
5 млн всхожих семян (230 кг/га). Опыт был за-
ложен методом расщепленных делянок, в четы-
рехкратной повторности. Озимая пшеница воз-
делывалась в четырехпольном севообороте со 
следующей схемой: лен, озимая пшеница, яро-
вая пшеница, горох (вторая ротация севооборо-
та). После уборки яровой и озимой пшеницы в 
севообороте применяли гербицид сплошного 
действия Глифор (глифосат кислоты, 540 г/л) в 
норме 3 л/га, при возделывании озимой пшени-
цы – гербицид Арбалет (2,4 Д (2-этилгексиловый 
эфир + Флорасулам) в норме 0,5 л/га, Гран-при 
(трибенурон-метил, 750 г/л) в норме 0,015 кг/га и 
Тайгер 100 (феноксапроп-П-этил (69 г/л) + кло-
квинтосет-мексил (34,5 г/л)) в норме 0,75 л/га. 
Все гербициды применяли в баковой смеси в 
конце фазы кущения. Почва опытного участка – 

чернозем выщелоченный тяжелосуглинистый. 
Содержание гумуса от 5,6 до 5,9%, рHсол – 6,2-
6,4, P2O5 – 102-114 мг/кг, K2O – 136-196 мг/кг. 
ГТК за вегетацию в 2023 г. составил 1,1, 2024 г. 
– 0,3, в 2025 г. – 1,2. Сложившиеся в годы ис-
следований погодные условия характерны для 
климата юга Нечерноземной зоны. Оценку засу-
хоустойчивости проводили по общепринятым 
индексам. 

Элементы структуры урожая определяли со-
гласно Методике государственного сортоиспы-
тания [20]. Хозяйственную урожайность озимой 
пшеницы определяли при уборке комбайном 
РСМ 161.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Огромную роль в формировании урожайно-
сти зерновых культур оказывает такой элемент 
структуры, как число растений на единицу пло-
щади. Проведенные нами исследования выяви-
ли, что во все годы изучаемые факторы оказы-
вали статистически подтвержденное влияние на 
данный показатель (табл. 1). В среднем по опы-
ту за годы исследований число растений пше-
ницы к уборке составляло 227 шт/м2. На прямом 
посеве плотность особей культуры была ниже 
на 13 шт/м2 (6%). Применение средств химиза-
ции увеличивало данный показатель.  

 
Таблица 1  

Влияние адаптивных приемов повышения засухоустойчивости на элементы структуры  
и урожайность озимой пшеницы в среднем за 2023-2025 гг. 

 

Вариант опыта Число рас-
тений перед 

уборкой, 
шт/м2 

Число про-
дуктивных 
побегов, 

шт/м² 

Число зерен 
в колосе, 

шт. 

Масса 1000 
семян, г 

Биологиче-
ская уро-

жайность, г 

система основной 
обработки почвы 

(фактор А) 

предпосевная об-
работка семян 

(фактор B) 

Дискование 

Контроль 210 348 29,2 44,2 438,1 

Циркон 241 398 27,6 44,1 476,2 

Силиплант 251 422 27,0 44,3 499,0 

Прямой посев 

Контроль 200 330 29,3 43,7 410,7 

Циркон 220 374 28,5 43,4 451,5 

Силиплант 242 396 28,5 42,7 472,7 

Среднее, фактор (А) 

Дискование 234 389 27,9 44,2 471,1 

Прямой посев 221 367 28,8 43,3 444,9 

Среднее, фактор (В)       

Контроль 205 339 29,3 43,9 424,4 

Циркон 231 386 28,1 43,7 463,9 

Силиплант 247 409 27,8 43,5 485,9 

НСР05 А 10 12 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

НСР05 B, AB 12 15 0,8 1 23,7 

НСР05 ч.р. 17 21 1,4 1,5 33,9 
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Количество растений при поверхностной об-
работке Цирконом было больше на 31 шт/м2, 
или на 15%, без обработки – на 20 шт/м2, или на 
10%. Достоверно выше эффект был от приме-
нения Силипланта по всем изучаемым приемам 
обработки почвы, прибавка составляла порядка 
20%. Следует отметить, что при использовании 
Силипланта достоверных различий по числу 
растений озимой пшеницы к уборке между дис-
кованием и прямым посевом не отмечено. По-
мимо числа растений для зерновых культур 
большое влияние на формирование урожайно-
сти оказывает продуктивная кустистость (число 
продуктивных побегов). Оценивая влияние при-
емов обработки почвы на изучаемый показа-
тель, выявили, что в среднем за три года ис-
пользование прямого посева после непарового 
предшественника (масличного льна) значимо 
снижало число продуктивных побегов на  
18 шт/м2 (5%). Применение регуляторов роста, в 
особенности Силипланта, повышало данный 
показатель на 21% вне зависимости от фона 
обработки почвы.  

Количество зерен в колосе является одним 
из основополагающих элементов структуры 
урожая. Проведенные трехлетние исследования 
показали, что изучаемые приемы обработки 
почвы не оказывали достоверного влияния на 
изменение озерненности колоса. Применение 
средств химизации достоверно снижало данный 
показатель, что связано с отрицательной корре-
ляцией между количеством колосьев и зерен в 
колосе при низком и среднем уровне минераль-
ного питания растений [21].  

Оценка массы 1000 семян в среднем за годы 
исследований выявила отсутствие достоверных 
различий между приемами обработки почвы. На 
фоне прямого посева использование Силиплан-

та за счет увеличения числа растений и продук-
тивной кустистости незначительно снижало дан-
ный показатель на 3%, или 1 г.  

Оценка биологической урожайности зерна 
озимой пшеницы выявила, что изучаемые ре-
сурсосберегающие приемы обработки почвы не 
оказывали достоверного влияния на ее измене-
ния. В условиях юга Нечерноземной зоны ис-
пользование Циркона как по фону дискования, 
так и прямого посева за счет лучшей сохранно-
сти растений и роста элементов структуры, 
формирующих урожайность, обеспечивало ее 
прибавку на 9%. Еще больший технологический 
эффект отмечался при применении Силипланта 
– 15% при сравнении с вариантами без приме-
нения препаратов.  

Анализ влияния агроприемов на индексы 
адаптивности показал, что использование пре-
паратов «Циркон» и «Силиплант» значительно 
снижает абиотический стресс на растения ози-
мой пшеницы (табл. 2). 

Применение Силипланта повышало индекс 
выносливости (TOL) растений по сравнению с 
контрольным вариантом как при прямом посеве, 
так и при дисковании почвы. Аналогично увели-
чивался показатель индекса толерантности к 
стрессу STI, рассчитываемый путем умножения 
урожая в неблагоприятных и нормальных усло-
виях выращивания.  

Этот показатель достиг максимального зна-
чения на вариантах обработки препаратом «Си-
липлант». Индекс засухоустойчивости (DI), от-
ражающий уменьшение урожайности в засушли-
вое лето относительно нормального сезона, и 
степень превышения урожайности в сухие годы 
над средней величиной, при использовании Си-
липланта оказался выше на 14-17%, чем в кон-
троле. 

Таблица 2 
Влияние приемов возделывания на индексы адаптивности озимой пшеницы (2023-2025 гг.) 

 

Вариант опыта 
Индексы засухоустойчивости* 

TOL YSI DI STI СМР SSI 

Дискование 

Контроль 1,40 0,74 0,70 0,74 4,56 1,09 

Циркон 1,29 0,77 0,81 0,77 4,94 0,95 

Силиплант 1,42 0,77 0,83 0,76 5,18 0,99 

Прямой посев 

Контроль 1,19 0,76 0,68 0,76 4,26 1,01 

Циркон 1,30 0,76 0,75 0,76 4,69 1,00 

Силиплант 1,28 0,77 0,80 0,79 4,90 0,96 
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Обработка семян Цирконом обеспечила по-
вышение индекса стабильности (YSI) и умень-
шения индекса восприимчивости к стрессу (SSI), 
который показывает разницу в продуктивности 
растения между неблагоприятным и благопри-
ятным климатическими условиями. Таким обра-
зом, использование препаратов средств хими-
зации в предпосевной подготовке семян способ-
ствует повышению устойчивости озимой пшени-
цы к неблагоприятным условиям среды. При 
разработке адаптивных приемов возделывания 
культур основным критерием их агрономической 

эффективности является хозяйственная уро-
жайность (рис.)  

Проведенные трехлетние исследования вы-
явили, что между приемами ресурсосберегаю-
щей обработки почвы не было выявлено досто-
верных различий по их влиянию на урожайность 
озимой пшеницы. Применение средств химиза-
ции во все годы исследований достоверно уве-
личивали урожайность культуры, прибавка в 
среднем по фонам обработки почвы составляла 
от Циркона 0,28 т/га, Силипланта – 0,56 т/га. 

 

 
НСР05 (среднее за три года) фактор А (обработка почвы) Fф<Fт, фактор B (предпосевная обработка семян) и AB 0,23, НСР05 ч.р. 0,37 

 
Рис. Хозяйственная урожайность озимой пшеницы  

при использовании адаптивных приемов возделывания 

 
Выводы 

1. В среднем за 3 года применение адаптив-
ных приемов при возделывании озимой пшени-
цы способствовало увеличению числа растений 
культуры к уборке. Применение регуляторов ро-
ста, в особенности Силипланта, повышало дан-
ный показатель на 21% по всем фонам обработ-
ки почвы и не оказывало достоверного влияния 
на изменение озерненности колоса и массу 1000 
семян культуры. 

2.  Максимальная прибавка биологической 
урожайности отмечена делянках с Силиплантом 
– 15%, в сравнении с контролем.  

3. Комплексный анализ индексов засухо-
устойчивости свидетельствует о снижении коле-
баний продуктивности озимой пшеницы при ис-
пользовании регуляторов роста в условиях не-
достатка влаги по сравнению с оптимальными 
периодами вегетации вне зависимости от си-
стемы обработки почвы.  

4. Обработка семян озимой пшеницы регу-
ляторами роста способствовала увеличению 
сбора продукции в среднем по фонам обработки 
почвы на варианте с Цирконом на уровне  
0,28 т/га, с Силиплантом – порядка 0,56 т/га. 
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ВЛИЯНИЕ ЦИТОКИНИНОВ НА МУЛЬТИПЛИКАЦИЮ ПОДВОЕВ  

КОСТОЧКОВЫХ КУЛЬТУР IN VITRO 
 

EFFECT OF CYTOKININS ON MULTIPLICATION OF STONE FRUIT ROOTSTOCKS IN VITRO 
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