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Аннотация. Целью настоящего исследования стало изучение влияния норм высева семян и обработки 
фунгицидом «Фараон» (КЭ, 0,5 л/га) с применением навигации повышенной точности и технологии RTK 
(Real Time Kinematic) на урожайность и устойчивость к болезням озимой пшеницы сорта Скипетр в усло-
виях Среднего Предуралья. Методы. Для реализации цели был проведен двухфакторный полевой опыт в 
два этапа (2022–2023 и 2024–2025 гг.). В рамках опыта исследованы 5 вариантов норм высева, а обработка 
посевов фунгицидом осуществлялась с учетом технологий точного земледелия, обеспечивающих равно-
мерное распределение препарата. Научная новизна работы заключается в том, что впервые в Среднем 
Предуралье систематически изучено взаимодействие норм высева озимой пшеницы с фунгицидной за-
щитой при использовании цифровых технологий внесения средств защиты растений. В результате уста-
новлено, что максимальная урожайность (2,54–2,63 т/га) достигается при высеве 6 и 7 млн всхожих семян 
на 1 га. Эти нормы формируют оптимальную площадь питания растений: в летне-осенний период – 15,6 и 
13,7 см2; в весенне-летний – 28,6–25,5 см2 (увеличение на 11 %). Количество растений на 1 м2 варьирует от 
228 (при 6 млн семян) до 331 (при 7 млн). Продуктивность связана с количеством стеблей (348–432 шт/м2) 
и массой зерна в колосе (0,47–0,43 г), что обеспечило вариацию результатов в диапазоне 56–64 %. Обработ-
ка фунгицидом с использованием навигации и RTK не снизила урожайность, при этом позволила удержи-
вать уровень вредоносности болезней в пределах 10 % экономического порога. Выявленные нормы высева 
(6–7 млн семян на 1 га) в сочетании с технологичным применением фунгицида могут быть рекомендованы 
для повышения продуктивности и устойчивости озимой пшеницы в Среднем Предуралье, обеспечивая со-
хранение урожайности и эффективное использование средств защиты растений.
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Abstract. The purpose of this study was to investigate the effect of seeding rates and treatment with the fungicide 
“Faraon” (EC, 0.5 L/ha) using high‑precision navigation and RTK (Real Time Kinematic) technology on the yield 
and disease resistance of  the winter wheat variety Skipetr in the conditions of  the Middle Urals. Methods. To 
achieve the goal, a two‑factor field experiment was conducted in two stages (2022–2023 and 2024–2025). Within 
the experiment, five seeding rate options were studied, and crop treatment with the fungicide was carried out using 
precision farming technologies that ensure uniform distribution of the product. The scientific novelty of the work 
lies in the  fact that, for the first time in the Middle Urals, the  interaction between winter wheat seeding rates 
and fungicidal protection has been systematically studied using digital technologies for applying plant protection 
products. Results. It was found that the maximum yield (2.54–2.63 t/ha) is achieved when sowing 6 and 7 mil-
lion viable seeds per hectare. These rates form the optimal plant nutrition area: in the summer‑autumn period – 
15.6 and 13.7 cm²; in the spring‑summer period — 28.6–25.5 cm² (an increase of 11 %). The number of plants 
per 1 m² varies from 228 (at 6 million seeds) to 331 (at 7 million). Productivity is associated with the number 
of stems (348–432 stems/m²) and grain weight per spike (0.47–0.43 g), which resulted in performance variation 
in the range of 56–64 %. Fungicide treatment using navigation and RTK did not reduce the yield, while keeping 
the level of disease damage within 10 % of the economic threshold. The identified seeding rates (6–7 million seeds 
per hectare), combined with technologically advanced fungicide application, can be recommended to improve 
the productivity and resilience of winter wheat in the Middle Urals, ensuring yield preservation and efficient use 
of plant protection products.
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Постановка проблемы (Introduction)
Зерновая политика регионов России опирается 

на культивирование озимых культур, в частности 
озимой пшеницы, которая выступает одновремен-
но катализатором и страховым механизмом в про-
довольственном секторе. Технологическая схема 
возделывания этой культуры базируется на строгом 
соблюдении нормы высева – показателя, определя-
емого числом высеянных зерен с высокой всхоже-
стью. Норма высева напрямую формирует площадь, 
необходимую для полноценного развития растений, 
и тем самым задает условия для оптимального ис-
пользования ими воды, питательных элементов и 
световой энергии [1–7]. 

Из-за неблагоприятных условий зимовки ози-
мые культуры, включая пшеницу, подвержены ри-
ску развития болезней (корневые гнили, мучнистая 
роса и др.), которые могут сократить объем собран-
ного зерна на 10–40  %. Чтобы минимизировать 
такие потери, необходимо сохранять фитосанитар-

ный потенциал растений, предотвращая поражение 
листостебельными инфекциями [8–13]. Использо-
вание современных информационных и цифровых 
технологий в агротехнике создает базу для всесто-
роннего исследования методов возделывания ози-
мой пшеницы. Впервые для территории Среднего 
Предуралья нами обоснована оптимальная норма 
высева пшеницы сорта Скипетр, сочетающаяся с 
применением фунгицидов в период вегетации и вы-
сокоточной системы навигации. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследовательская работа стартовала в 2022–
2023 годах на экспериментальной площадке ФГБУН 
«Пермский НИИСХ» – филиала ПФИЦ УрО РАН. 
В  2024 и 2025 годах исследования возобновились 
на научно-опытном поле Центра трансфера техно-
логий ФГБОУ ВО «Пермский ГАТУ». Основной 
задачей проекта стало изучение озимой пшеницы 
сорта Скипетр, а также оценка эффективности тех-
нологии применения фунгицида «Фараон» (КЭ). ©
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С 2022 года ведется работа, в рамках которой ана-
лизируется влияние двух основных переменных 
на процесс выращивания культуры. Одна из пере-
менных (фактор А) определяет количество всхожих 
семян, высеваемых на 1 га. В исследовании рас-
смотрены пять вариантов нормы высева: 4 млн се-
мян (А1), 5 млн семян (А2), 6 млн семян (А3 – этот 
вариант принят за контрольный), 7 млн семян (А4) 
и 8 млн семян (А5). Вторая переменная (фактор В) 
касается способов обработки посевов фунгицидом: 
отсутствие обработки (В1 – контрольный вариант); 
обработка с применением систем навигации (В2); 
обработка, которая включает использование нави-
гации и технологии RТК (В3). Чтобы обеспечить 
надежность получаемых данных, исследование 
предусматривает четырехкратную повторность. 
Для обработки посевов используются опрыскива-
тели типа ЗАРЯ-ОМГ-2500-24-03Ф, установленные 
на автомобильной и тракторной технике. В процес-
се работы применяется технология дистанционно-
го зондирования земли (ДЗЗ). Есть возможность 
отключать форсунки, чтобы уменьшить ширину 
захвата. До посева пшеницы участок находился 
под чистым ранним паром, а обработка почвы была 
проведена по традиционной методике подготовки к 
севу озимых зерновых. Обработку посевов выпол-
няют в период от фазы кущения до начала выхода 
в трубку, причем направление обработки – поперек 
рядков. Для этого применяют фунгицид «Фараон» 
(КЭ): норма расхода препарата – 0,5 л/га, объем ра-
бочего раствора – 300 л/га. Используются два ме-
тода внесения фунгицида: традиционный способ и 
метод с применением технологий геопозициониро-
вания техники на территории опытного участка.

В дополнение к традиционному сплошному 
способу применения фунгицида реализована экс-
периментальная методика обработки посевов, ба-
зирующаяся на технологии геопространственного 
позиционирования с использованием системы на-
вигации повышенной точности. Для необходимо-
сти применения фунгицида внутри делянки основ-
ным показателем выбран 10-процентный показа-
тель экономического порога вредоносности (ЭПВ) 
патогенов заболевания и инфекции растений ози-
мой пшеницы на элементарных участках опытного 
поля, в данных опытах маркером является септори-
оз [14]. На вариантах с обычной навигацией смысл 
применения фунгицида заключается в исключении 
перекрытий рядков посева, а в технологии с исполь-
зованием навигации повышенной точности RTK, 
опытные делянки были разделены на элементарные 
участки-секторы, где внесение фунгицида зависело 
от ЭПВ, который заранее определен фитосанитар-
ным обследованием посева [15]. 

В опыте применялась стандартная техноло-
гия возделывания озимых зерновых. Она соответ-
ствовала системе земледелия, рекомендованной 

для Среднего Предуралья. Исключение составили 
лишь изучаемые технологические элементы. Зябле-
вая обработка почвы осуществлялась с использова-
нием плугов: КUHN Manager C5T/5 – в 2022–2023 
годах, «Алмаз-6» – в 2024–2025 годах. Весной про-
водилось боронование агрегатом БЗТ-1. Минераль-
ные удобрения вносили разбрасывателем КUHN 
AXIS 40.2М. Дозировки соответствовали усреднен-
ным рекомендациям схемы опыта. Перед посевом 
почву обрабатывали культиватором КБМ-8П. По-
сев озимой пшеницы проводили сеялкой Amazone 
d9 4000 (оптимальные сроки посева  – 15–17 ав-
густа (2022–2023 годы)) и селекционной сеялкой 
СС-11 «Альфа» (2024, 2025 гг.) с осуществлением 
прикатывания на последующем дне с применени-
ем кольчато-шпорового катка. Уборка производи-
лась с помощью зернового уборочного комбайна 
VECTOR 410. 

В период с 2022 по 2023 год и с 2024 по 2025 
год перед каждым случаем организации полевого 
исследования проводилось тщательное изучение 
почвенного покрова.

Результаты (Results)
В период с 2022 по 2023 год и с 2024 по 2025 

год перед каждым случаем организации полевого 
исследования проводилось тщательное изучение 
почвенного покрова. Результаты анализа показали, 
что почва относится к типу агродерново-подзоли-
стых тяжелосуглинистых и характеризуется как 
малогумусная. Было установлено, что реакция сре-
ды почвы является среднекислой (pH KCl – 4,8), а в 
некоторых аспектах – слабокислой (6,3). Содержа-
ние гумуса оказалось невысоким и варьировалось 
в пределах 2,6–2,9 %. Определено, что концентра-
ция подвижного калия в почве колеблется в преде-
лах 354–370 мг/кг, подвижного фосфора  – 158–
201 мг/кг. Данные анализа также свидетельствуют 
о высокой насыщенности почвы основаниями (83–
96 %), что характерно для окультуренных участков 
(таблица 1).

Показатели агрофизического состояния почвы, 
влияющие на ее плодородие в условиях выращива-
ния озимой пшеницы, отражены в таблице 2. Они 
позволяют оценить реальные значения плотности и 
степени пористости почвенного слоя. Выявленный 
диапазон пористости почвы (43–48 %) создает бла-
гоприятные предпосылки для нормального роста и 
развития культуры. Примечательно, что при высе-
ве 6–7 млн семян озимой пшеницы показатель по-
ристости достигает верхней границы диапазона  – 
48 %, что является благоприятным показателем для 
возделывания культуры [3]. 

Высокая плотность сложение почвы может при-
водить к уплотнению, что способно затруднить кор-
ням растений прорастание и усвоение питательных 
веществ почвы [1]. 
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Таблица 1

Агрохимическая характеристика пахотного слоя (0–20 см)

Годы исследований Гумус, % рН 
(KСl)

Мг-экв / 100 г почвы V, % Мг/кг почвы
Нг S Еко Р2О5 K2О

2022, 2023 2,8 4,8 4,6 18,7 21,4 84 158 370
2024, 2025 2,6 6,3 0,6 21,5 18,4 96 201 354

Table 1
Agrochemical characteristics of the arable layer (0–20 cm)

Years of research Humus, % рН (KСl)
Mg-eq / 100 g of soil V, % Mg/kg of soil

Нa S CЕC Р2О5 K2О
2022, 2023 2.8 4.8 4.6 18.7 21.4 84 158 370
2024, 2025 2.6 6.3 0.6 21.5 18.4 96 201 354

Почва в уплотненном состоянии способна не-
гативно воздействовать на процессы влагообмена 
в пахотном слое  – как на поступление, так и на 
испарение влаги. Это повышает шансы возник-
новения застойных явлений и снижением уровня 
аэрации, что создает дефицит кислорода в зоне 
расположения корней и негативно отражается на 
процессах роста и формирования растений. Соглас-
но данным анализа агрофизических данных, мож-
но заметить, что при норме высева семян озимой 
пшеницы, составляющей 6–7 млн семян на 1  га, 
показатели плотности сложения почвы в диапа-
зоне от 1,16 до 1,18 г/см3 можно считать в целом 
удовлетворительными.

Динамика формирования урожайности озимой 
пшеницы сорта Скипетр, учитывающая изменения, 
связанные с площадью питания растений и зависи-
мостью от количества высеянных семян, представ-
лена в таблицах 3, 4. Данные таблицы позволяют 
проследить, как складывается уровень урожайно-
сти этого сорта пшеницы в процессе его развития 
с учетом различных показателей: площади, доступ-
ной для питания каждого растения, и нормы вы-
сева семенного материала. Развитие растений под-
чиняется определенным закономерностям. Норма 
высева напрямую определяет площадь, доступную 
для каждого семени. Эта площадь влияет на потре-
бление растением ресурсов: влаги, элементов пита-
ния, углекислого газа, света. Если посев слишком 
редкий, значительная часть почвы остается неис-
пользованной, растения не смыкаются, не образуя 
плотного покрова. Это негативно сказывается на 
фотосинтезе: растение хуже поглощает углекислый 
газ, менее эффективно использует свет. При избы-
точном количестве семян ситуация меняется. Про-
дуктивность каждого растения падает. Уменьшает-
ся кущение, сокращается число колосков и цветков. 
Соломина становится тоньше, а стебли  – менее 
прочными. Исходя из этого как увеличение, так 
уменьшение нормы высева против оптимальной 
является нецелесообразным. Правильная густота 
стояния растений на площади обеспечивает эффек-
тивное использование ресурсов среды. Благодаря 
этому процессы налива и созревания зерна проте-
кают равномерно, что положительно сказывается 

на качественных параметрах урожая. При измене-
нии нормы высева семян озимой пшеницы (6 млн и 
7 млн/га) плотность растений на площади варьирует 
от 228 до 331 шт/м2. В летне-осенний период пло-
щадь питания семян составляет 13,7–15,6 см2/м2, а 
в другие периоды – 25,5–28,6 см2/м2. Растения са-
морегулируют использование пространства, увели-
чивая площадь питания на 11 % в условиях конку-
ренции. Сохранность растений после перезимовки 
(56–64 %) также влияет на выбор оптимальной нор-
мы высева.

В нашем случае (таблицы 3, 4) в среднем по 
двум закладкам полевого опыта (2022, 2023 и 2024, 
2025 годы), нормы высева 6 и 7 млн всхожих семян 
на 1 га имеют превалирующее значение, поскольку 
благоприятствуют формированию наилучших по-
казателей в полевом опыте продуктивности зерна 
озимой пшеницы 2,54–2,63 т/га: средней доли со-
хранившихся продуктивных растений 56–64 %, ко-
личеству продуктивных стеблей 348–432 шт/м2 и 
средней массе зерна в каждом колосе 0,47–0,43 г.

По данным таблицы 3 можно сделать вывод, 
что применение фунгицидных обработок с исполь-
зованием более точной навигации позволяет полу-
чать урожайность в среднем на уровне с вариантом 
обычной навигации, при этом уменьшая площадь 
перекрытия, за счет чего происходит оптимизация 
расхода вносимых препаратов, а также исключают-
ся зоны чрезмерного перекрытия, которые могут 
негативно влиять на растения. В вариантах с нор-
мой высева 4, 6, 7 млн/га достигается прибавка к 
урожайности от 0,01 до 0,23 т/га,в варианте с ис-
пользованием навигации повышенной точности по 
отношению к вариантам с обычной навигацией.

В таблице 4 представлены показатели структу-
ры урожайности.

Результаты, представленные в таблице 4, сви-
детельствуют о том, что фунгицидные обработки 
эффективны для повышения массы зерна, особенно 
при варьировании нормы высева. Наиболее благо-
приятная норма – 6 млн/га. Увеличение нормы до 
7 млн/га не дает положительного эффекта, а при 8 
млн/га отмечается значительное снижение массы 
зерна (до 34,4), что указывает на необходимость оп-
тимизации дозировки.
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Таблица 2
Агрофизические показатели плодородия почвы 

в зависимости от нормы высева озимой пшеницы Скипетр перед уборкой, 
агрогоризонт, среднее по закладке 2022, 2023 гг. и 2024, 2025 гг.

Норма высева, 
млн всхожих 

семян / га

Агрегатный состав почвы, % Плотность 
сложения 

почвы (dv), 
г/см3

Пористость 
почвы 
(P), %

Мегаструктура
(> 10 мм)

Макроструктура 
(10–0,25 мм)

Микроструктура 
(0,25–0,01 мм)

2022, 2023 годы
4 40 58 2 1,25 43
5 36 62 2 1,19 46

6 (контроль) 37 61 2 1,18 48
7 35 62 3 1,16 48
8 37 60 3 1,21 45

2024, 2025 годы
4 34 63 3 1,30 41
5 33 62 5 1,31 44

6 (контроль) 33 66 3 1,20 52
7 36 61 3 1,25 51
8 35 63 2 1,17 53

Ошибка опыта Sx 1,29
Ошибка разности средних Sd 1,83

Критерий Стьюдента t 2,78
НСР05 5,08

Относительная точность опыта Sx% 3,64

Table 2
Agrophysical indicators of soil fertility depending on the seeding rate of winter wheat Skipetr 

before harvesting, agrogorizont, average for laying 2022, 2023 and 2024, 2025
Seeding rate, 

million germi-
nated seeds/ha

Soil aggregate composition, % Soil compaction 
density (dv), 

g/cm3

Soil porosity 
(P), %Megastructure 

(> 10 mm)
Macrostructure 
(10–0.25 mm)

Microstructure 
(0.25–0.01 mm)

2022, 2023
4 40 58 2 1.25 43
5 36 62 2 1.19 46

6 (control) 37 61 2 1.18 48
7 35 62 3 1.16 48
8 37 60 3 1.21 45

2024. 2025
4 34 63 3 1.30 41
5 33 62 5 1.31 44

6 (control) 33 66 3 1.20 52
7 36 61 3 1.25 51
8 35 63 2 1.17 53

Error of experience Sx 1.29
Average difference error Sd 1.83

Student's criterion t 2.78
LSD05 5.08

The relative accuracy of the experience Sx% 3.64

Таблица 3
Формирование урожайности озимой пшеницы Скипетр в зависимости от нормы высева 

семян, площади питания растений и обработки посева фунгицидом
 с навигацией повышенной точности, среднее по двум закладкам 

Прием агротехнологии Урожай-
ность зерна, 

т/га

Площадь питания растения, см2

Норма высева 
млн/га (А)

Обработка посева 
фунгицидом (В)

Лето – 
осень

Весна – 
лето

Отклонение от 
контроля (+; –), %

4

Без обработки (К) 2,06 23,3 40,7 +31
Фунгицид + навигация 1,94 23,3 43,3 +55

Фунгицид + навигацией + РТК 1,95 23,3 39,5 +48
Среднее 1,98 23,3 41,2 +45
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5

Без обработки (К) 2,34 18,5 29,2 –6
Фунгицид + навигация 2,42 18,5 33,0 +18

Фунгицид + навигация + РТК 2,18 18,5 28,4 +6
Среднее 2,32 18,5 30,2 +18

6 (К)

Без обработки (К) 2,46 15,6 31,0 –
Фунгицид + навигация 2,46 15,6 28,0 –

Фунгицид + навигация + РТК 2,69 15,6 26,7 –
Среднее 2,54 15,6 28,6 –

7

Без обработки (К) 2,55 13,7 28,0 –10
Фунгицид + навигация 2,72 13,7 24,8 –11

Фунгицид + навигация + РТК 2,62 13,7 23,8 –11
Среднее 2,63 13,7 25,5 –11

8

Без обработки (К) 2,35 11,9 24,5 –21
Фунгицид + навигация 2,59 11,9 24,2 –14

Фунгицид + навигация + РТК 2,57 11,9 22,4 –16
Среднее 2,50 11,9 23,6 –17

НСР05

Главных эффектов Фактора А 0,35
Фактора В и взаимодействия АВ 0,26

Частных различий 0,60

Table 3
The formation of winter wheat yields Skipetr depends on the seeding rate, the area of plant nutrition 

and the treatment of crops with a fungicide with high-precision navigation, the average of two tabs
Reception of agricultural technology

Grain yield, 
t/ha

Plant feeding area, cm2

Seeding rate 
million/ha (А) Treatment of crops with 

fungicide (В)
Summer – 

autumn
Spring 

– 
summer

Deviation from 
control (+; –), %

4

Without processing (C) 2.06 23.3 40.7 +31
Fungicide + navigation 1.94 23.3 43.3 +55

Fungicide + navigation + RTK 1.95 23.3 39.5 +48
Average 1.98 23.3 41.2 +45

5

Without processing (C) 2.34 18.5 29.2 –6
Fungicide + navigation 2.42 18.5 33.0 +18

Fungicide + navigation + RTK 2.18 18.5 28.4 +6
Average 2.32 18.5 30.2 +18

6 (C)

Without processing (C) 2.46 15.6 31.0 –
Fungicide + navigation 2.46 15.6 28.0 –

Fungicide + navigation + RTK 2.69 15.6 26.7 –
Average 2.54 15.6 28.6 –

7

Without processing (C) 2.55 13.7 28.0 –10
Fungicide + navigation 2.72 13.7 24.8 –11

Fungicide + navigation + RTK 2.62 13.7 23.8 –11
Average 2.63 13.7 25.5 –11

8

Without processing (C) 2.35 11.9 24.5 –21
Fungicide + navigation 2.59 11.9 24.2 –14

Fungicide + navigation + RTK 2.57 11.9 22.4 –16
Average 2.50 11.9 23.6 –17

LSD 05

Main effects Factor А 0.35
Factor B and interaction AB 0.26

Particular differences 0.60
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Tаблица 4

Формирование структуры урожайности весенне-летней вегетации озимой пшеницы Скипетр 
и ее в зависимости от нормы высева семян и обработки посева фунгицидом 

с навигацией повышенной точности, среднее по двум закладкам
Прием агротехнологии Количество, шт/м2 Продуктивность колоса

Норма 
высева 

млн/га (А)
обработка посева 
фунгицидом (В) Растений Стеблей

в т. ч. 
продук-
тивных

Количе-
ство зерен, 

шт.

Масса зерна, г
в 

колосе
1000 
зерен

4
Без обработки (К) 259 363 359 22 0,48 33,6

Фунгицид + навигация 180 312 306 22 0,65 34,7
Фунгицид + навигация + РТК 186 259 257 24 0,60 35,4

Среднее 208 311 307 23 0,58 34,6

5
Без обработки (К) 264 372 362 25 0,59 34,8

Фунгицид + навигация 170 315 312 25 0,73 36,3
Фунгицид + навигация + РТК 170 305 297 23 0,59 37,0

Среднее 201 331 324 24 0,64 36,0

6 (К)
Без обработки (К) 225 342 336 22 0,53 37,4

Фунгицид + навигация 232 336 326 22 0,44 38,0
Фунгицид + навигация + РТК 228 367 359 25 0,44 38,3

Среднее 228 348 340 23 0,47 37,9

7
Без обработки (К) 319 399 391 23 0,38 37,4

Фунгицид + навигация 291 415 411 23 0,51 38,4
Фунгицид + навигация + РТК 383 482 478 21 0,39 38,5

Среднее 331 432 427 22 0,43 37,1

8
Без обработки (К) 400 489 480 20 0,30 34,5

Фунгицид + навигация 370 615 606 19 0,34 34,5
Фунгицид + навигация + РТК 380 515 493 19 0,34 34,5

Среднее 383 540 526 19 0,35 34,4
НСР05

Главных эффектов Фактора А 0,22
Фактора В и взаимодействия АВ 0,18

Частных различий 0,39
Table 4

Formation of the yield structure of the spring-summer vegetation of winter wheat Skipetr 
and its depending on the seeding rate, and the treatment 

of seeding with a fungicide with high-precision navigation average over two trial plots 
Reception of agricultural technology Quantity, pcs/m2 Ear productivity

Seeding 
rate mil-

lion/ha (А)
Treatment of crops 
with fungicide (В) Plants Stems

Including 
produc-
tive ones

Number of 
grains, pcs.

Grain weight, g
In the 

ear
1000 

grains

4

Without processing (C) 259 363 359 22 0.48 33.6
Fungicide + navigation 180 312 306 22 0.65 34.7

Fungicide + navigation + RTK 186 259 257 24 0.60 35.4
Average 208 311 307 23 0.58 34.6

5

Without processing (C) 264 372 362 25 0.59 34.8
Fungicide + navigation 170 315 312 25 0.73 36.3

Fungicide + navigation + RTK 170 305 297 23 0.59 37.0
Average 201 331 324 24 0.64 36.0

6 (C)

Without processing (C) 225 342 336 22 0.53 37.4
Fungicide + navigation 232 336 326 22 0.44 38.0

Fungicide + navigation + RTK 228 367 359 25 0.44 38.3
Average 228 348 340 23 0.47 37.9

7

Without processing (C) 319 399 391 23 0.38 37.4
Fungicide + navigation 291 415 411 23 0.51 38.4

Fungicide + navigation + RTK 383 482 478 21 0.39 38.5
Average 331 432 427 22 0.43 37.1

8

Without processing (C) 400 489 480 20 0.30 34.5
Fungicide + navigation 370 615 606 19 0.34 34.5

Fungicide + navigation + RTK 380 515 493 19 0.34 34.5
Average 383 540 526 19 0.35 34.4

LSD 05

Main effects Factor А 0.22
Factor B and interaction AB 0.18

Particular differences 0.39
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
1. В Среднем Предуралье проведено первое ис-

следование по нормам высева озимой пшеницы. 
Рассматривались пять вариантов: 4, 5, 6, 7 и 8 млн 
семян на 1 га. Выявлено, что лучшие результаты 
дает высев 6 и 7 млн семян. Средняя урожайность 
сорта Скипетр составила 2,54–2,63 т/га. Данные ус-
реднены по двум периодам закладок: 2022–2023 и 
2024–2025 годы.

2. В летне-осенний период оптимальная пло-
щадь питания семян озимой пшеницы составляет 
13,7–15,6  см2, а в весенне-летний  – 25,5–28,6  см2. 
Растения самостоятельно корректируют площадь, 
увеличивая ее в среднем на 11 % в условиях конку-
ренции. При норме высева 6 млн и 7 млн семян/га 
плотность растений достигает 228 и 331 шт/м2 со-
ответственно. В период перезимовки выживает 56–
64 % растений, при этом количество продуктивных 
стеблей – 348–432 шт/м2, а масса зерна в колосе – 
0,43–0,47 г.

3. Применение фунгицида «Фараон» (КЭ) в до-
зировке 0,5 л/га для обработки посевов озимой пше-
ницы сорта Скипетр в период вегетации с учетом 
использования навигации повышенной точности и 
технологии RТК (Real Time Kinematic) не приво-
дит к снижению урожайности зерновой культуры. 
Методика позволяет в перспективе контролировать 
распределение препарата. Концентрация вещества 
поддерживается в пределах 10 % от экономического 
порога вредоносности (ЭПВ). Такой подход предот-
вращает риски, связанные с избыточным или недо-
статочным внесением химикатов. Использование 
указанного подхода способствует рациональному 
применению средств защиты растений и обеспечи-
вает стабильное развитие озимой пшеницы, не на-
нося ущерба ее росту и состоянию, однако необхо-
димы дальнейшие исследования с последующими 
корректировками методики.
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