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Аннотация. Содержание хлорофилла – важнейший фактор, определяющий интенсивность фотосинтеза и общую био-
логическую продуктивность растений. Поэтому поиск механизмов, позволяющих управлять продукционным процес-
сом, является важной задачей, решение которой позволит усовершенствовать технологические приемы выращивания 
сельскохозяйственных культур для получения высоких урожаев. Цель исследования – определить влияние различ-
ных элементов технологии возделывания на содержание хлорофилла в растениях и урожайность озимой пшеницы. 
Методы. Объектами исследований служили посевы озимой пшеницы различных сортов. Содержание хлорофилла 
определяли по методу Я. И. Милаевой и Н. П. Примак. Учет урожая проводили комбайновым методом. Результаты. 
Относительное содержание хлорофилла в растениях озимой пшеницы: на паровом предшественнике в среднем на 
9,4 % больше, чем на колосовом; применение минеральных удобрений по пару увеличило этот показатель на 38,0 %, 
по пшенице ‒ на 14,0 %; на поздних сроках сева количество зеленых пигментов в растениях в среднем больше, чем на 
ранних и оптимальных, на 10,5 и 4,0 % соответственно; в более загущенных посевах содержание хлорофилла в расте-
ниях ниже, чем в изреженных (на 13,0 %). Абсолютное содержание хлорофилла (г/м2) в растениях озимой пшеницы: по 
пару в среднем на 45,0 % больше, чем по колосовому; применение минеральных удобрений по пару увеличило этот по-
казатель на 73,4 %, по озимой пшенице ‒ на 76,8 %; количество зеленых пигментов в растениях на оптимальном сроке 
сева в среднем выше, чем на раннем (на 29,6 %) и позднем (на 15,2 %); при оптимальной норме высева накапливается 
большее количество хлорофилла, чем при минимальной (на 33,4 %) и максимальной (на 24,2 %). В среднем по всем 
технологиям возделывания сорт Стать содержит наибольшее количество хлорофилла в растениях, а Зустрич – наимень-
шее. Урожайность озимой пшеницы по предшественнику пар составила 4,9 т/га, по озимой пшенице ‒ 3,3 т/га. Применение 
минеральных удобрений по пару увеличило этот показатель в среднем на 44,1 %, а по колосовому предшественни-
ку ‒ на 55,3 %. На оптимальном сроке сева была сформирована наибольшая урожайность, и в среднем по сортам она 
составила 5,1 т/га. Нормы высева не оказали доказуемых различий на урожайность озимой пшеницы. Наибольшая 
урожайность была получена у сорта Ставка по предшественнику пар на удобренном фоне – 7,5 т/га. Научная новизна. 
Выявлены особенности влияния различных предшественников, уровня минерального питания, сроков и норм высева 
на содержание хлорофилла в растениях и урожайность посевов озимой пшеницы новых сортов селекции Северо-Кав-
казского ФНАЦ. Определена корреляционная связь между относительным и абсолютным содержанием хлорофилла в 
растениях озимой пшеницы и ее урожайностью для этих сортов в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского 
края.
Ключевые слова: элементы технологии возделывания, сорт, предшественник, уровень минерального питания, сроки 
сева, нормы высева, содержание хлорофилла, урожайность, озимая пшеница.
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Постановка проблемы (Introduction)
Содержание хлорофилла является важным показателем 

фотосинтетической продуктивности растений, характери-
зующей размеры ассимиляционного аппарата [1, с. 487], 
[2, с. 88], [3, с. 29]. Литературные данные свидетельствуют 
о том, что размер и продолжительность работы ассимиля-
ционного аппарата играют важную роль в формировании 
урожая, при этом существенное значение имеет актив-
ность фотосинтетических процессов [4, с. 32;], [5, с. 9], 

[6, с. 199]. Поиск путей повышения фотосинтетической 
продуктивности и механизмов, позволяющих управлять 
продукционным процессом, является важной задачей, ре-
шение которой позволит усовершенствовать технологиче-
ские приемы выращивания сельскохозяйственных культур 
с целью получения стабильно высоких урожаев [7, с. 218], 
[8, с. 24], [9, с. 2121]. Поэтому целью нашей работы было 
определить влияние различных элементов технологии воз-
делывания на содержание хлорофилла в растениях и уро-
жайность озимой пшеницы.
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Методология и методы исследования (Methods)
Работа выполнялась с 2015 по 2018 годы на опытном 

поле ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» в г. Михайлов-
ске Ставропольского края, расположенном в зоне неустой-
чивого увлажнения. 

Годовая сумма осадков в 2015/2016 сельскохозяй-
ственном году составила 636 мм, в 2016/2017 гг. – 656 мм, 
2017/2018 гг. – 515 мм при среднемноголетней норме 553–
636 мм. Температурный режим в 2015/2016 и 2017/2018 гг. 
был выше среднемноголетних значений на 2,3 °С и 1,9 °С 
соответственно, а в 2016/2017 г. он был близок к норме и 
составил 9,5 °С.

Объектом исследования являлись новые высокопро-
дуктивные сорта озимой мягкой пшеницы селекции 
ФГБНУ «Северо-Кавказского ФНАЦ»: Зустрич (ст.), Ар-
сенал, Ставка, Стать. Площадь опытных делянок – 25 м2. 
Повторность – трехкратная. Предшественники: черный 
пар, озимая пшеница. Сроки сева: ранний (15–20 сентя-
бря), оптимальный (30 сентября – 5 октября), поздний 
(15–20 октября). Нормы высева: 4, 5, 6 млн/га. Фоны ми-
нерального питания: контроль (без удобрений) и удобрен-
ный (N60P60K60 (нитроаммофоска) перед посевом и N30 (ам-
миачная селитра) ранней весной).

Почва опытного поля представлена черноземом обык-
новенным среднемощным малогумусным тяжелосугли-
нистым. В слое 0–20 см по предшественнику черный 
пар содержание азота (по Грандваля – Ляжу) составля-
ет 10,4 мг/кг, по озимой пшенице – 5,5 мг/кг; количество 
фосфора (по Мачигину) в почве составляет 31 и 23 мг/кг, а 
калия – 310 и 236 мг/кг на предшественниках пар и озимая 
пшеница соответственно.

Постановку полевого опыта выполняли по методи-
ке Б. А. Доспехова, содержание хлорофилла определя-
ли в фазу колошения по методике, описанной в работах 
Ф. В. Ерошенко и Н. В. Дуденко [14, с. 351], [15, с. 119–
132]. Хлорофилл извлекался из ткани органов; навески 
(25 мг); экстракция пигментов проводилась в сушиль-
ном шкафу при температуре +40 °С в течение 24 часов; 
оптическую плотность спиртовой вытяжки измеряли на 
спектрофотометре SPECOL-11 фирмы Carl Zeiss Jena. Для 
расчета концентрации пигментов пользовались системой 
уравнений Винтерманса и Де Мотса. Изучали содержание 
хлорофилла (а + b) в растениях (относительное – содержа-
ние в 1 г сухой биомассы органа растения) и посеве (абсо-
лютное – содержание хлорофилла в органах растений на 
1 м2 посева).

Рис. 1. Относительное содержание хлорофилла (a + b) в растениях озимой пшеницы 
в зависимости от предшественника и уровня минерального питания (2015–2018 гг.), мг/г 

Fig. 1. The relative content of chlorophyll (a + b) in winter wheat plants, 
depending on the precursor and the level of mineral nutrition (2015–2018), mg/g
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Учет урожая проводили комбайновым методом (учет-
ная площадь каждой делянки не менее 20 м2). 

Математическую обработку полученных данных про-
водили на персональном компьютере с помощью пакета 
программ Microsoft Office 2010.

Результаты (Results)
При изучении влияния предшественника и уровня ми-

нерального питания на особенности содержания хлоро-
филла в растениях озимой пшеницы было установлено, 
что в среднем за 2015–2018 гг. на удобренном фоне по 
предшественнику озимая пшеница отмечается увеличение 
относительного количества зеленых пигментов (мг/г) у со-
ртов Зустрич, Арсенал и Стать по сравнению с неудобрен-
ным фоном на 21,3, 18,7 и 28,6 % соответственно (рис. 1). 
У сорта Ставка наблюдается противоположная закономер-
ность, что связанно с «ростовым разбавлением», т. е. при 
применении минеральных удобрений у растений этого со-
рта в первую очередь происходит увеличение биомассы. 
По предшественнику пар на удобренном фоне наблюдает-
ся увеличение содержания хлорофилла у всех изучаемых 
сортов. Здесь максимальное значение относительного 
содержания хлорофилла в растениях отмечается у сорта 
Стать – 1,80 мг/г, что выше на 51,8 %, чем на контрольном 
варианте.

В среднем по сортам за годы исследований относитель-
ное содержание хлорофилла в растениях озимой пшеницы 
по паровому предшественнику составило 1,18 мг/г, что на 
9,4 % больше, чем по колосовому (рис. 1). Улучшение ус-
ловий минерального питания по предшественнику пар спо-
собствовало увеличению содержания зеленых пигментов на 
38,0 %, а по предшественнику озимая пшеница на 14,0 %.

Изучение влияния сроков сева на относительное со-
держание хлорофилла в растениях озимой пшеницы по-
казало, что в среднем по сортам этот показатель больше 
на позднем сроке сева, чем на раннем и оптимальном, на 
10,5 и 4,0 % соответственно (рис. 2). Например, у сорта 
Зустрич на раннем сроке сева относительное содержание 
хлорофилла составляет 1,12 мг/г, а на позднем сроке – 
1,30 мг/г, что больше на 16,3 %.

При изучении влияния норм высева на относительное 
содержание хлорофилла в растениях озимой пшеницы 
было установлено, что в среднем по сортам при понижен-
ной и оптимальной нормах высева этот показатель был 
равен 1,24 и 1,23 мг/г соответственно, что выше, чем при 
пониженной, на 14,9 % (рис. 2). Например, у сорта Ставка 
содержание хлорофилла при 4 млн/га составило 1,22 мг/г, 
а при 6 млн/га – на 11,5 % меньше. У сорта Стать мак-
симальное содержание зеленых пигментов отмечено при 
5 млн/га – 1,43 мг/г, что выше, чем при 6 млн, на 25,5 %.

Рис. 2. Относительное содержание хлорофилла (a + b) в растениях озимой пшеницы 
в зависимости от сроков сева и норм высева (2015–2018 гг.), мг/г 

Fig. 2. The relative content of chlorophyll (a + b) in winter wheat plants depending 
on the timing of sowing and seeding rates (2015–2018), mg/g
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Изучение влияния технологических приемов выращи-
вания на относительное содержание хлорофилла (a + b) в 
органах растений озимой пшеницы показало, что в листьях 
наибольшие его количество отмечается у сорта Арсенал: 
на удобренном фоне по предшественнику озимая пшени-
ца – 4,36 мг/г, на раннем и оптимальном сроках сева – 4,26 
и 4,36 мг/г, а при нормах 4 и 5 млн/га – 4,49 и 4,36 мг/г 

соответственно (таблица 1). Наименьшее содержание хло-
рофилла в листьях по сравнению с другими сортами от-
мечается по паровому предшественнику на удобренном 
и контрольном вариантах – 4,13 и 4,73 мг/г соответствен-
но. У сорта Зустрич максимум выявлен на контрольном 
варианте по предшественнику пар – 4,29 мг/г, минимум – 
на удобренном колосовом предшественнике – 3,16 мг/г, 

Таблица 1 
Относительное содержание хлорофилла (a + b) в органах растений озимой пшеницы 

в зависимости от различных элементов технологии возделывания (2015–2018 гг.), мг/г

Сорт

Предшественник Сроки сева Нормы высеваОзимая пшеница Пар

Контроль Удобрен-
ный Контроль Удобрен-

ный Ранний Опти-
мальный Поздний 4 млн 5 млн 6 млн

Лист
Зустрич 3,16 3,81 4,29 4,93 3,87 3,81 3,89 4,01 3,81 3,31
Арсенал 3,47 4,36 4,13 4,73 4,26 4,36 3,97 4,59 4,36 3,91
Ставка 3,27 3,74 4,23 5,07 3,85 3,74 4,62 3,97 3,74 3,82
Стать 3,62 4,23 4,21 5,43 3,46 4,23 4,32 4,44 4,23 4,03
Среднее 3,38 4,04 4,21 5,04 3,86 4,04 4,20 4,25 4,04 3,77

Стебель
Зустрич 0,57 0,71 0,66 0,90 0,79 0,71 0,89 0,57 0,71 0,59
Арсенал 0,67 0,68 0,72 0,91 0,79 0,68 0,79 0,66 0,68 0,59
Ставка 0,65 0,62 0,71 0,96 0,73 0,62 0,91 0,69 0,62 0,61
Стать 0,73 0,99 0,77 1,21 0,78 0,99 0,83 0,80 0,99 0,70
Среднее 0,66 0,75 0,71 0,99 0,77 0,75 0,86 0,68 0,75 0,62

Колос
Зустрич 0,75 0,80 0,88 0,94 0,70 0,80 0,82 0,62 0,80 0,64
Арсенал 0,66 0,64 0,80 0,86 0,63 0,64 0,76 0,56 0,64 0,61
Ставка 0,56 0,59 0,67 0,81 0,60 0,59 0,69 0,58 0,59 0,42
Стать 0,75 0,82 0,88 0,99 0,74 0,82 0,69 0,65 0,82 0,65
Среднее 0,68 0,71 0,81 0,90 0,67 0,71 0,74 0,60 0,71 0,58

Table 1
Relative chlorophyll (a + b) content in winter wheat plant organs depending on different elements of cultivation 

technology (2015–2018), mg/g

Variety
Predecessor Seeding dates Seeding rateWinter wheat Lea

Control Fertilized Control Fertilized Early Optimal Late 4 mln 5 mln 6 mln
Leaf 

Zustrich 3.16 3.81 4.29 4.93 3.87 3.81 3.89 4.01 3.81 3.31
Arsenal 3.47 4.36 4.13 4.73 4.26 4.36 3.97 4.59 4.36 3.91
Stavka 3.27 3.74 4.23 5.07 3.85 3.74 4.62 3.97 3.74 3.82
Stat’ 3.62 4.23 4.21 5.43 3.46 4.23 4.32 4.44 4.23 4.03
Average 3.38 4.04 4.21 5.04 3.86 4.04 4.20 4.25 4.04 3.77

Stem
Zustrich 0.57 0.71 0.66 0.90 0.79 0.71 0.89 0.57 0.71 0.59
Arsenal 0.67 0.68 0.72 0.91 0.79 0.68 0.79 0.66 0.68 0.59
Stavka 0.65 0.62 0.71 0.96 0.73 0.62 0.91 0.69 0.62 0.61
Stat’ 0.73 0.99 0.77 1.21 0.78 0.99 0.83 0.80 0.99 0.70
Average 0.66 0.75 0.71 0.99 0.77 0.75 0.86 0.68 0.75 0.62

Ear
Zustrich 0.75 0.80 0.88 0.94 0.70 0.80 0.82 0.62 0.80 0.64
Arsenal 0.66 0.64 0.80 0.86 0.63 0.64 0.76 0.56 0.64 0.61
Stavka 0.56 0.59 0.67 0.81 0.60 0.59 0.69 0.58 0.59 0.42
Stat’ 0.75 0.82 0.88 0.99 0.74 0.82 0.69 0.65 0.82 0.65
Average 0.68 0.71 0.81 0.90 0.67 0.71 0.74 0.60 0.71 0.58
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а также при наибольшей норме высева (3,31 мг/г) и позд-
нем сроке сева (3,89 мг/г). В стеблях и колосьях макси-
мальные значения относительного содержания хлорофил-
ла наблюдаются у сорта Стать по всем изученным элемен-
там технологии возделывания, кроме позднего срока сева.

Нами было изучено влияние различных элементов тех-
нологии возделывания на абсолютное содержание хлоро-
филла (г/м2) в посевах озимой пшеницы. Так, в среднем 
по сортам за 2015–2018 гг. значение этого показателя по 
предшественнику пар составило 1,01 г/м2, что на 45,0 % 
больше, чем по предшественнику озимая пшеница (рис. 3). 
Применение минеральных удобрений на колосовом пред-
шественнике способствовало повышению абсолютного 
содержания хлорофилла в среднем по сортам на 76,8 %. 
Так, у сорта Стать отмечается его максимальное значение 
по сравнению с другими сортами по предшественнику 
озимая пшеница на удобренном варианте – 1,40 г/м2, что 
больше, чем на контрольном варианте, на 99,5 %. Мини-
мум на этом же варианте у сорта Арсенал – 1,02 г/м2, что 
выше, чем на контроле, на 51,6 %. По предшественнику 
пар наблюдается такая же закономерность, как и по ози-
мой пшенице: на удобренном фоне в среднем по всем со-
ртам наблюдается увеличение содержания хлорофилла 
в посевах озимой пшеницы на 73,4 %. На этом варианте 

максимум также наблюдается у сорта Стать – 1,99 г/м2, что 
больше, чем на контрольном варианте, на 74,3 %.

При изучении влияния сроков сева на абсолютное со-
держание хлорофилла в посевах озимой пшеницы уста-
новлено, что его значение при оптимальном сроке в сред-
нем выше, чем при раннем и позднем, на 29,6 и 15,2 % 
соответственно (рис. 4). 

Нами были выявлены сортовые особенности содержа-
ния зеленых пигментов на 1 м2 в зависимости от разных 
сроков сева. Например, на раннем сроке сева у сорта Ар-
сенал наблюдается максимальное их количество – 1,08 г/м2, 
что больше, чем на оптимальном и позднем, на 5,2 и 47,4 % 
соответственно. На оптимальном и позднем сроках наи-
большее содержание хлорофилла отмечаются у сортов 
Ставка и Стать.

Изучение влияния норм высева на абсолютное содер-
жание хлорофилла в посевах показало, что его наиболь-
шее количество накапливается при оптимальной норме и 
составляет в среднем по сортам – 1,23 г/м2, что больше чем 
при минимальной и максимальной норме на 33,4 и 24,2 % 
соответственно (рис. 4). Так, у сорта Стать максимум со-
держания хлорофилла наблюдается при 5 млн всхожих се-
мян на гектар – 1,40 г/м2, что выше, чем при 4 и 6 млн, на 
40,7 и 18,0 % соответственно.

Рис. 3. Содержание хлорофилла (a + b) в посевах озимой пшеницы в зависимости от предшественника 
и уровня минерального питания (2015–2018 гг.), г/м2

Fig. 3. The content of chlorophyll (a + b) in winter wheat crops, depending on the predecessor 
and the level of mineral nutrition (2015–2018), g/m2
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Рис. 4. Содержание хлорофилла (a + b) в посевах озимой пшеницы в зависимости от сроков сева и норм высева (2015–2018 гг.), г/м2 

Fig. 4. Chlorophyll content (a + b) in winter wheat crops depending on sowing dates and seeding rates (2015–2018), g/m2

Данные по изучению влияния технологических при-
емов выращивания на количество зеленых пигментов на 
1 м2 посева в органах растений озимой пшеницы показа-
ли, что у сорта Ставка в листьях наблюдаются наибольшие 
значения содержания хлорофилла по всем технологиям 
возделывания, кроме раннего срока сева и пониженной 
нормы высева, здесь максимум отмечен у сортов Арсенал 
(0,51 г/м2) и Стать (0,63 г/м2) соответственно (таблица 2). 
Минимум абсолютного содержания хлорофилла в листьях 
наблюдается у сорта Зустрич по колосовому предшествен-
нику на удобренном (0,29 г/м2) и контрольном (0,56 г/м2) 
вариантах, раннем (0,36 г/м2) и оптимальном (0,56 г/м2) 
сроках сева и по всем нормам высева (4, 5 и 6 млн/га – 
0,43, 0,56 и 0,33 г/м2 соответственно). В стеблях наиболь-
шие значения отмечены у сорта Стать по всем изученным 
технологическим приемам возделывания, кроме раннего и 
позднего сроков сева. В колосьях максимальные значения 
этого показателя по всем вариантам получены у сорта Зу-
стрич, кроме нормы в 4 млн всхожих семян на 1 га: здесь 
отмечается минимум по сравнению с другими сортами 
(0,10 г/м2).

Результатом фотосинтетической деятельности посевов 
озимой пшеницы является урожайность (таблица 3). Так, 
за 2015–2018 гг. в среднем по сортам урожайность озимой 
пшеницы на предшественнике пар составила 4,9 т/га, а на 
предшественнике озимая пшеница ‒ 3,3 т/га. Применение 

минеральных удобрений по паровому предшественнику 
способствовало увеличению урожайности в среднем на 
44,1 %, по колосовому ‒ на 55,3 %. 

В наших опытах выявлены сортовые закономерности 
формирования урожая в зависимости от предшественника 
и фона минерального питания. Так, наибольшая урожай-
ность по предшественнику пар на удобренном фоне отме-
чена у сорта Ставка (7,5 т/га), на контрольном варианте – 
у сорта Арсенал (5,3 т/га). По предшественнику озимая 
пшеница на удобренном фоне максимальная урожайность 
была сформирована также у сорта Арсенал (5,3 т/га), а на 
контрольном варианте – у сортов Зустрич (3,4 т/га).

Изучение влияния сроков сева на урожайность ози-
мой пшеницы показало, что в среднем за годы исследо-
ваний наибольшая урожайность была сформирована на 
оптимальном сроке, и в среднем по сортам она составила 
5,1 т/га, что больше, чем на раннем и позднем, на 5,3 и 
9,1 % соответственно. Максимальные различия по уро-
жайности на различных сроках сева наблюдались у сорта 
Зустрич. Так, при оптимальном сроке сева была сформи-
рована наибольшая урожайность – 4,9 т/га, что больше, 
чем на раннем и позднем сроках, на 11,6 и 19,1 % соответ-
ственно. Минимальные отличия по урожайности на раз-
личных сроках сева отмечались у сорта Стать.

Исследования показали, что в среднем по сортам за 
годы исследований нормы высева 4, 5 и 6 млн всхожих 
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семян на 1 га не оказали доказуемых различий на урожай-
ность озимой пшеницы. Однако можно отметить особен-
ности формирования урожая у сорта Арсенал. Так, мак-
симальная урожайность (5,7 т/га) была получена на вари-
анте с нормой высева 4 млн всхожих семян на гектар, что 
выше, чем при 5 и 6 млн, на 7,8 и 4,0 % соответственно. 
У остальных испытуемых сортов существенных различий 
в урожайности при разных нормах высева не отмечалось.

На основе полученных данных, была установлена кор-
реляционная связь между содержанием хлорофилла в рас-
тениях (мг/г) и посевах (г/м2) озимой пшеницы с урожай-
ностью. Так, в среднем за годы исследований эти значения 
составили 0,62 и 0,72. Таким образом, в наших опытах 
была выявлена связь между содержанием хлорофилла и 
урожайностью озимой пшеницы.

Таблица 2
Абсолютное содержание хлорофилла (a + b) в органах растений озимой пшеницы в зависимости от 

различных элементов технологии возделывания (2015–2018 гг.), г/м2

Сорт

Предшественник Сроки сева Нормы высеваОзимая пшеница Пар

Контроль Удобрен-
ный Контроль Удобрен-

ный Ранний Опти-
мальный Поздний 4 млн 5 млн 6 млн

Лист
Зустрич 0,29 0,56 0,46 0,87 0,36 0,56 0,46 0,43 0,56 0,33
Арсенал 0,30 0,56 0,42 0,75 0,51 0,56 0,29 0,56 0,56 0,50
Ставка 0,42 0,67 0,49 1,02 0,42 0,67 0,61 0,56 0,67 0,56
Стать 0,29 0,61 0,49 0,93 0,39 0,61 0,54 0,63 0,61 0,47
Среднее 0,32 0,60 0,46 0,89 0,42 0,60 0,47 0,54 0,60 0,46

Стебель
Зустрич 0,22 0,44 0,36 0,60 0,38 0,44 0,42 0,26 0,44 0,34
Арсенал 0,29 0,35 0,34 0,49 0,44 0,35 0,32 0,29 0,35 0,30
Ставка 0,27 0,50 0,43 0,70 0,39 0,50 0,65 0,33 0,50 0,37
Стать 0,32 0,62 0,50 0,85 0,39 0,62 0,45 0,43 0,62 0,41
Среднее 0,27 0,48 0,41 0,66 0,40 0,48 0,46 0,33 0,48 0,36

Колос
Зустрич 0,12 0,18 0,18 0,24 0,15 0,18 0,16 0,10 0,18 0,12
Арсенал 0,09 0,12 0,11 0,19 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 0,10
Ставка 0,09 0,15 0,09 0,15 0,11 0,15 0,13 0,15 0,15 0,07
Стать 0,09 0,17 0,15 0,21 0,13 0,17 0,13 0,12 0,17 0,12
Среднее 0,10 0,15 0,14 0,20 0,13 0,15 0,13 0,12 0,15 0,10

Table 2
Absolute chlorophyll (a + b) content in winter wheat plant organs depending on different elements of cultivation 

technology (2015–2018), g/m2

Variety
Predecessor Seeding dates Seeding rateWinter wheat Lea

Control Fertilized Control Fertilized Early Optimal Late 4 mln 5 mln 6 mln
Leaf 

Zustrich 0.29 0.56 0.46 0.87 0.36 0.56 0.46 0.43 0.56 0.33
Arsenal 0.30 0.56 0.42 0.75 0.51 0.56 0.29 0.56 0.56 0.50
Stavka 0.42 0.67 0.49 1.02 0.42 0.67 0.61 0.56 0.67 0.56
Stat’ 0.29 0.61 0.49 0.93 0.39 0.61 0.54 0.63 0.61 0.47
Average 0.32 0.60 0.46 0.89 0.42 0.60 0.47 0.54 0.60 0.46

Stem
Zustrich 0.22 0.44 0.36 0.60 0.38 0.44 0.42 0.26 0.44 0.34
Arsenal 0.29 0.35 0.34 0.49 0.44 0.35 0.32 0.29 0.35 0.30
Stavka 0.27 0.50 0.43 0.70 0.39 0.50 0.65 0.33 0.50 0.37
Stat’ 0.32 0.62 0.50 0.85 0.39 0.62 0.45 0.43 0.62 0.41
Average 0.27 0.48 0.41 0.66 0.40 0.48 0.46 0.33 0.48 0.36

Ear
Zustrich 0.12 0.18 0.18 0.24 0.15 0.18 0.16 0.10 0.18 0.12
Arsenal 0.09 0.12 0.11 0.19 0.13 0.12 0.12 0.11 0.12 0.10
Stavka 0.09 0.15 0.09 0.15 0.11 0.15 0.13 0.15 0.15 0.07
Stat’ 0.09 0.17 0.15 0.21 0.13 0.17 0.13 0.12 0.17 0.12
Average 0.10 0.15 0.14 0.20 0.13 0.15 0.13 0.12 0.15 0.10
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
1. Относительное содержание хлорофилла (мг/г) в 

растениях озимой пшеницы на паровом предшественнике 
в среднем на 9,4 % больше, чем на колосовом. Улучше-
ние условий минерального питания на предшественнике 
пар способствует увеличению этого показателя на 38,0 %, 
а на предшественнике озимая пшеница ‒ на 14,0 %. Коли-
чество зеленых пигментов в растениях на поздних сроках 
сева в среднем больше, чем на ранних и оптимальных, на 
10,5 и 4,0 % соответственно. В более загущенных посевах 
содержание хлорофилла в растениях ниже, чем в изрежен-
ных (на 13,0 %). В среднем по всем технологиям возде-
лывания сорт Стать характеризуется наибольшим количе-
ством хлорофилла в растениях (1,34 мг/г), а Зустрич – наи-
меньшим (1,17 мг/г).

2. Абсолютное содержание хлорофилла (г/м2) в рас-
тениях озимой пшеницы на предшественнике пар в сред-
нем на 45,0 % больше, чем на предшественнике озимая 
пшеница. Улучшение условий минерального питания по 
паровому предшественнику способствует увеличению 
этого показателя на 73,4 %, а по колосовому ‒ на 76,8 %. 
Количество зеленых пигментов в растениях на оптималь-
ном сроке сева в среднем выше, чем на раннем и позднем, 

Таблица 3
Урожайность озимой пшеницы различных сортов селекции Северо-Кавказского федерального научного 

аграрного центра (2015–2018 гг.), т/га

Сорт

Предшественник Сроки сева Нормы высеваОзимая пшеница Пар

Контроль Удобрен-
ный Контроль Удобрен-

ный Ранний Опти-
мальный Поздний 4 млн 5 млн 6 млн

Зустрич 3,4 4,9 4,7 6,9 4,4 4,9 4,1 5,3 5,2 5,3
Арсенал 3,3 5,3 5,3 7,1 5,3 5,3 4,9 5,7 5,3 5,5
Ставка 3,2 5,2 5,1 7,5 4,7 5,2 4,9 5,2 5,2 5,1
Стать 3,1 4,8 4,7 7,0 4,8 4,8 4,6 4,7 4,8 4,8
Среднее 3,3 5,1 4,9 7,1 4,8 5,1 4,6 5,2 5,1 5,2
НСР0,05 1,7 2,3 2,6 3,4 2,2 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3

Table 3
Productivity of winter wheat of various varieties of selection of North Caucasian federal scientific agrarian center 

(2015–2018), t/ha

Variety
Predecessor Seeding dates Seeding rateWinter wheat Lea

Control Fertilized Control Fertilized Early Optimal Late 4 mln 5 mln 6 mln
Leaf 

Zustrich 3.4 4.9 4.7 6.9 4.4 4.9 4.1 5.3 5.2 5.3
Arsenal 3.3 5.3 5.3 7.1 5.3 5.3 4.9 5.7 5.3 5.5
Stavka 3.2 5.2 5.1 7.5 4.7 5.2 4.9 5.2 5.2 5.1
Stat’ 3.1 4.8 4.7 7.0 4.8 4.8 4.6 4.7 4.8 4.8
Average 3.3 5.1 4.9 7.1 4.8 5.1 4.6 5.2 5.1 5.2
NDP0,05 1.7 2.3 2.6 3.4 2.2 2.3 2.1 2.3 2.3 2.3

на 29,6 и 15,2 % соответственно. При оптимальной норме 
высева в среднем по сортам накапливается большее коли-
чество хлорофилла, чем при минимальной и максималь-
ной, на 33,4 и 24,2 % соответственно. В среднем по всем 
изученным технологическим приемам возделывания сорт 
Стать характеризуется наибольшим количеством хлоро-
филла в растениях в колошение (1,22 г/м2), а Зустрич – 
наименьшим (0,79 г/м2).

3. Урожайность озимой пшеницы по предшествен-
нику пар составила 4,9 т/га, а по озимой пшенице ‒ 3,3 т/га. 
Применение минеральных удобрений по паровому пред-
шественнику увеличило этот показатель на 44,1 %, по 
колосовому ‒ на 55,3 %. Наибольшая урожайность была 
сформирована у сорта Ставка по предшественнику пар на 
удобренном фоне – 7,5 т/га. На оптимальном сроке сева 
в среднем по сортам урожайность составила 5,1 т/га, что 
больше, чем на раннем и позднем, на 5,3 и 9,1 % соот-
ветственно. Нормы высева 4, 5 и 6 млн всхожих семян на 
гектар не оказали доказуемых различий на урожайность 
озимой пшеницы. 

4. Корреляционная связь между значениями содер-
жания хлорофилла в растениях (мг/г) и посевах (г/м2) ози-
мой пшеницы с урожайностью составила 0,62 и 0,72.
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Influence of various elements of cultivation technology 
on the chlorophyll content in winter wheat plants and its yield
E. O. Shestakova1, F. V. Eroshenko1, I. G. Storchak1, L. R. Oganyan1, I. V. Chernova1 
1 North Caucasian Federal Scientific Agrarian Center, Mikhailovsk, Russia
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Abstract. The chlorophyll content is the most important factor that determines the intensity of photosynthesis and the overall 
biological productivity of plants. Therefore, the search for mechanisms that allow you to manage the production process is an 
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important task, the solution of which will allow you to improve the technological methods of growing crops to obtain high 
yields. The purpose of the study is to determine the influence of various elements of cultivation technology on the chlorophyll 
content in plants and the yield of winter wheat. Methods. The objects of research were winter wheat crops of various varieties. 
The chlorophyll content was determined by the method of Ya. I. Milaeva and N. P. Primak. Crop accounting was performed 
using the combine method. Results. The relative chlorophyll content in winter wheat plants: lea predecessor on average 9,4 % 
higher than for cereals; the use of mineral fertilizers in a few increased this figure by 38,0 %, wheat ‒ 14,0 %; in the later sowing 
time the amount of green pigments in plants on average more than early and optimum of 10,5 and 4,0 %, respectively; in more 
thickened crops, the chlorophyll content in plants is lower than in sparse ones (by 13,0 %). The absolute chlorophyll content 
(g/m2) in winter wheat plants: in a few in an average of 45,0 % higher than for cereals; the use of mineral fertilizers in a few 
increased this figure at 73,4 %, for winter wheat ‒ 76,8 %; number of green pigments in plants at the optimum sowing time is 
on average higher than in the early (29,6 %) and late (15,2 %); at the optimal seeding rate accumulates more chlorophyll than 
the minimum (by 33,4 %) and the maximum (24,2 %). On average, for all cultivation technologies, the variety Stat' contains 
the largest amount of chlorophyll in plants, and Zustrich – the smallest. The yield of winter wheat for the lea precursor was 4,9 
t/ha, for winter wheat – 3,3 t/ha. Use of mineral fertilizers on couple increased this indicator on average by 44,1 %, and on the 
cereal predecessor ‒ by 55,3 %. At the optimal time of sowing, the highest yield was formed, and on average it was 5,1 t/ha for 
varieties. seeding Rates did not have provable differences on the yield of winter wheat. The highest yield was obtained in the 
Rate variety on the predecessor of pairs on a fertilized background – 7,5 t/ha. Scientific novelty. The features of the influence 
of various precursors, the level of mineral nutrition, timing and seeding rates on the content of chlorophyll in plants and the 
yield of winter wheat crops of new varieties of selection of the North Caucasian FSAC were revealed. The correlation between 
the relative and absolute content of chlorophyll in winter wheat plants and its yield for these varieties in the zone of unstable 
moisture in the Stavropol territory was determined.
Keywords: elements of cultivation technology, variety, precursor, level of mineral nutrition, sowing time, seeding rates, chlo-
rophyll content, yield, winter wheat.
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