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Аннотация. Целью исследования было обосновать эффективность обработки семян молибдатом аммо-
ния, затем вегетирующих растений яровой пшеницы молибденом или медью на фоне азотно-фосфорных 
удобрений в условиях южной сельскохозяйственной зоны Амурской области. Методы. Для обработки 
полученных полевых данных за многолетний период проведения опыта дисперсионный анализ данных 
выполнен по методике Б. А. Доспехова в Microsoft Excel. Статистический анализ проводился с использо-
ванием программы StatTech v. 2.8.8 (разработчик – ООО «Статтех», Россия). Результаты. Достигнуты вы-
сокая продуктивность и качество зерна яровой пшеницы сорта ДальГАУ-1 на фоне 30 кг д. в. на 1 га азот-
но-фосфорных удобрений при предпосевной обработке семян, затем вегетирующих растений молибдатом 
аммония. Прибавка урожайности от такой технологии применения молибдата аммония относительно фона 
удобрений составила 13,6 %, относительно неудобренных делянок – 27,3 %. В различные по метеороло-
гическим условиям годы в варианте установлены средняя изменчивость V = 10,7 % и наименьший размах 
варьирования урожайности. При средней изменчивости и размахе варьирования масса 1000 зерен увели-
чилась по сравнению с фоном удобрений на 13,3 %, с контролем – на 21,4 %. Натурная масса зерна при 
незначительной изменчивости была больше, чем на фоне удобрений, на 9,9 %, чем в контроле – на 10,6 %. 
Общая стекловидность зерна, несмотря на большой размах варьирования и сильную изменчивость, превы-
сила контрольный вариант на 18,4 % и фон удобрений на 13,7 %. Между массой 1000 зерен и урожайно-
стью r = 0,346, натурной массой и урожайностью r = 0,521 – положительная средняя, между стекловидно-
стью и урожайностью r = 0,271 – прямая слабая связь. Научная новизна исследования состоит в том, что 
впервые доказана эффективность комплексной технологии: предпосевная обработка семян молибдатом 
аммония в сочетании с внесением молибдата аммония и хелата меди в вегетационный период в виде под-
кормки на фоне азотно-фосфорных удобрений способствует повышению урожайности и формированию 
семян яровой мягкой пшеницы с улучшенными технологическими свойствами.
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Постановка проблемы (Introduction)
Продовольственная безопасность, суверенитет 

страны и региона послужили основанием для про-
ведения исследований. Актуальность проблемы в 
современных условиях возрастает на фоне эконо-
мической войны и санкций стран Запада. Сопут-
ствует этому процесс потепления климата на пла-
нете, который ведет к изменению факторов среды, 
определяющих существование и развитие живых 
организмов, влияет он и на продуктивность куль-
турных растений. Научно-технический прогресс 
и хозяйственная деятельность людей вносят свою 
лепту в изменение экологической ситуации и раз-
витие аграрного производства территорий.

Сейчас развитие систем земледелия в стране и 
регионе идет по пути минимизации обработки по-
чвы и проведения прямого посева, которые имеет 

свои достоинства и недостатки. Коммерческое от-
ношение аграриев к плодородным землям привело 
к нарушению научно обоснованной системы сево-
оборотов и монокультуре. Соя в структуре посев-
ных площадей хозяйств области стала занимать 75–
100  % пашни. На фоне интенсивного применения 
гербицидов усугубляется фитосанитарное состоя-
ние агроценозов. В таких условиях необходимо ис-
кать новые подходы к сортам, предшественникам, 
системе удобрений, обработки почвы, посеву, уходу 
за растениями и т. д. 

Яровая пшеница очень требовательна к легкодо-
ступным питательным веществам почвы [1–3]. Для 
формирования 1 ц зерна и такой же массы соломы 
ей необходимо 4 кг азота, 1,5 фосфора и 2,5 кг ка-
лия. Наибольшая нуждаемость культуры (50–60 % 
от общей потребности) в N и P наблюдается в пери-
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Abstract. The purpose of the study was to substantiate the efficiency of seed treatment with ammonium molyb-
date, and then vegetative plants of spring wheat with molybdenum or copper against the background of nitrogen-
phosphorus fertilizers in the conditions of the southern agricultural zone of the Amur Region. Methods. To process 
the  obtained field data for a long-term period of  the  experiment, the  dispersion analysis of  the  data was per-
formed according to the method of B. A. Dospekhov in Microsoft Excel. Statistical analysis was carried out using 
the StatTech v. 2.8.8 program (developer – StatTech LLC, Russia). Results. High productivity and grain quality 
of the spring wheat variety DalGAU-1 were obtained against the background of 30 kg of active ingredient per 1 ha 
of nitrogen-phosphorus fertilizers during pre-sowing seed treatment, and then vegetative plants with ammonium 
molybdate. The yield increase from this technology of ammonium molybdate application, relative to the back-
ground of fertilizers, was 13.6%, relative to unfertilized plots 27.3 %. In years with different meteorological condi-
tions, the variant showed an average variability of V = 10.7 % and the smallest yield variation range. With average 
variability and variation range, the 1000-grain weight increased by 13.3 % compared to the fertilizer background 
and by 21.4 % compared to the control. The natural weight of grain with insignificant variability was 9.9 % greater 
than against the  fertilizer background and 10.6  % greater than in the  control. The  total vitreousness of  grain, 
despite the large variation range and strong variability, exceeded the control variant by 18.4 % and the fertilizer 
background by 13.7 %. The positive average relationship between the 1000-grain weight and yield r = 0.346, 
the positive average relationship between the natural weight and yield r = 0.521, and the weak direct relationship 
between vitreousness and yield r = 0.271. The scientific novelty of the study lies in the fact that for the first time 
the effectiveness of a complex technology has been proven: presowing seed treatment with ammonium molybdate 
in combination with the application of ammonium molybdate and copper chelate during the growing season as 
a top dressing against the background of nitrogen-phosphorus fertilizers contributes to an increase in yield and 
the formation of spring soft wheat seeds with improved technological properties.
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од от начала кущения до выхода в трубку. В послед-
ние годы под посевы яровой пшеницы рекомендуют 
вносить N30-45P30-60K30-40 кг д. в. на 1 га в зависимо-
сти от региона [4–8]. Стали обращать внимание на 
систему применения удобрений с учетом биологи-
ческих требований культур, роль микроэлементов 
в формировании величины и качества продукции. 
В торговых сетях значительно расширился предла-
гаемый ассортимент, появились новые формы удо-
брений, в том числе хелатные, которые практиче-
ски не изучены [9–15]. В связи с этим необходимо 
изучение реакции новых отечественных сортов на 
удобрения и систему их применения, что является 
актуальным и обладает элементом новизны.

Понимание факторов, влияющих на урожай-
ность и качество пшеницы, является важной зада-
чей для повышения эффективности сельскохозяй-
ственного производства и обеспечения продоволь-
ственной безопасности региона. В условиях изме-
нения климатических условий и усиления экологи-
ческих нагрузок, а также при использовании новых 
технологий и агротехнических приемов возникает 
необходимость поиска оптимальных методов по-
вышения продуктивности зерновых культур. В 
частности, особое значение приобретает изучение 
роли микроэлементов, таких как молибден и медь, в 
формировании урожая и его качественных характе-
ристик. Эти элементы участвуют в ключевых био-
химических процессах, обеспечивая нормальное 
развитие растений и повышая их устойчивость к 
стрессам [16–18].

Научные исследования многих ученых доказы-
вают, что применение удобрений и микроэлемен-
тов существенно повышает урожайность зерновых 
культур, улучшает качество продукции и способ-
ствует устойчивости агроэкосистем в условиях тех-
ногенных нагрузок. Однако в стрессовых ситуаци-
ях их воздействие на урожайность и качество зерна 
может варьировать [19]. В работе Д. И. Иванова 
анализируется влияние микроудобрений (марганец, 
медь, молибден, «Ультрамаг комби») и сортовых 
особенностей на урожайность и посевные характе-
ристики семян сортов яровой пшеницы. Результаты 
показали, что максимальная продуктивность до-
стигается при внекорневой обработке комбинацией 
меди и молибдена на азотном фоне. Оптимальными 
для улучшения посевных качеств семян оказались 
сочетания обработки марганца с медью, марганца с 
молибденом, а также применение препарата «Уль-
трамаг комби» [20].

В исследованиях, проведенных с озимой пшени-
цей в 2011–2014 годах на территории УНЦ «Опыт-
ные поля БГСХА», было установлено, что некор-
невая подкормка микроудобрениями «Адоб медь», 
«МикроСил Медь», «МикроСтим  – Медь Л» на 
фоне N30P64K140 способствовала повышению уро-
жайности зерна озимой пшеницы. Использование 

медных удобрений также положительно сказыва-
лось на качестве семян. В частности, применение 
препарата «МикроСтим Медь» на фоне N20P64K140 + 
N70 + N40 приводило к увеличению в зерне озимой 
пшеницы содержания сырой клейковины на 2,3 % 
[21]. В 2017–2020 годах на опытных полях Казан-
ского ГАУ проводились полевые исследования с 
жидкими комплексными удобрениями серии «Ме-
таллоцен», включавшие марки А (с медью), В (с 
цинком), С (с молибденом и бором) и «Универсал» 
(с несколькими микроэлементами). Максимальный 
урожай озимой пшеницы получали при использова-
нии удобрения марки «Универсал», при этом сред-
ний прирост урожая по сравнению с контролем со-
ставил 0,44 т/га [22]. 

В исследованиях 2017–2019 годов, проведенных 
на черноземных почвах Курской области, установ-
лена значительная эффективность и экологиче-
ская целесообразность для посевов яровой мягкой 
пшеницы применения комплексных удобрений с 
микроэлементами «Аквадон-Микро», «МикроФид 
Комплекс» и «Новоферт». Обработка семян эти-
ми удобрениями, а также двукратное применение 
по листу вегетирующих растений яровой пшени-
цы в фазах «кущение» и «начало выхода в труб-
ку» способствовали повышению урожайности на 
0,57–0,75 т/га (14,7–19,4  %) и повышению содер-
жания сырой клейковины в зерне на 1,8–2,0 % по 
сравнению с контролем [23].

Многолетние исследования подтверждают эф-
фективность использования микроудобрений при 
естественном плодородии и экстенсивном возде-
лывании озимой пшеницы, а также при примене-
нии интенсивных технологий с высокими дозами 
макроудобрений. Внесение микроудобрений со-
вместно с семенами в почву и листовые подкормки 
способствует повышению урожайности пшеницы 
на 9,3 %. Совместное применение макро- и микро-
элементов позволяет увеличить урожайность до 
122,4 %. Выступая в роли лимитирующего факто-
ра, микроэлементы на высоком уровне агрофона 
улучшают использование макроэлементов, что ве-
дет к росту урожайности и улучшению качества 
семян. При совместном внесении макроэлементов 
(N130P90K170) и микроэлементов (тензо коктейль 
1 л/га) в два этапа урожайность достигает 7,14 т/га, 
содержание клейковины  – 27,4  %, общая стекло-
видность – 60,1 %, масса 1000 зерен – 45,8 г, а на-
тура зерна – 801 г/л [24].

По данным О. В. Семенюк, Н. А. Галушко [25], 
применение на посевах озимой пшеницы листовой 
подкормки жидким медьсодержащим микроэле-
ментным удобрением «Контролфит Cu» позволяет 
повысить урожайность и качество зерна. Ранневе-
сенние внекорневые подкормки микроудобрением 
«Контролфит Cu» способствовали повышению уро-
жайности зерна на 3,8–9,8 ц/га, что соответствует 
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ее росту на 4,7–12,0 % по сравнению с контролем 
без применения удобрений. При этом содержание 
сырой клейковины в зерне увеличилась до 2,0 %, а 
качество не ухудшилось. 

В последнее время возрастает интерес к приме-
нению ультрадисперсных форм микроэлементов в 
качестве предпосевной обработки семян. В усло-
виях резко континентального климата на опытном 
участке ФНЦ биологических систем и агротехно-
логий РАН в Центральной зоне Оренбургской об-
ласти в 2023 году проведен полевой эксперимент, 
направленный на изучение влияния микроэлемен-
тов: марганца (Mn), меди (Cu), цинка (Zn), железа 
(Fe), кобальта (Co) и бора (B) – в ультрадисперсной 
форме на качество зерна яровой твердой пшени-
цы. Результаты показали положительное влияние 
предпосевной обработки семян микроэлементами в 
ультрадисперсной форме: обработка УДЧ кобальта 
повысила массу тысячи зерен на 13,4 % и уровень 
общей стекловидность на 9  %. Максимальное со-
держание сырой клейковины – 36 % – зафиксиро-
ван при обработке УДЧ с марганцем и бором, а по-
казатель числа падения достиг 276 секунд в вариан-
тах с УДЧ кобальта [26]. 

В последние годы в аграрной практике реги-
она наблюдается рост интереса к использованию 
микроудобрений и новых форм удобрений, таких 
как хелатные соединения, которые позволяют бо-
лее эффективно доставлять микроэлементы в рас-
тения. Однако научное обоснование их применения 
и оценка влияния на урожайность и качество пше-
ницы остаются недостаточно изученными. Особое 
значение имеет изучение реакции отечественных 
сортов яровой пшеницы на обработку семян и рас-
тений микроэлементами в условиях южной части 
Амурской области, где климатические и почвенные 
условия требуют адаптации технологий. Важным 
аспектом является также оценка влияния микроэле-
ментов на показатели урожайности, зерновую и со-
ломенную продуктивность, а также на качество зер-
на, его химический состав и технологические свой-
ства. Полученные данные позволят разработать 
рекомендации по оптимизации агротехнологий, 
что в итоге повысит устойчивость и прибыльность 
сельскохозяйственного производства в регионе.

Таким образом, исследование вариабельности 
урожайности и качества пшеницы при обработке 
ее органов микроэлементами в условиях Приаму-
рья является важным направлением современной 
аграрной науки, способствующим развитию эффек-
тивных и экологически безопасных методов зем-
леделия. В рамках данной работы предполагается 
провести комплексный анализ влияния молибдена 
и меди на показатели урожайности, а также опреде-
лить оптимальные схемы.

Цель исследования – обосновать эффективность 
обработки семян молибдатом аммония, а также по-

следующей подкормки вегетирующих растений 
яровой пшеницы молибденом или медью при ис-
пользовании азотно-фосфорных удобрений в усло-
виях южной сельскохозяйственной зоны Амурской 
области.
Методология и методы исследования (Methods)

Кафедрой экологии, почвоведения и агрохимии 
ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный 
аграрный университет» в 2017–2021 годах после 
предшественника (соя) заложен полевой опыт. По-
годные условия различались по степени увлажне-
ния. В период вегетации 2017, 2018 и 2021 годов ги-
дротермический коэффициент (ГТК) составлял 1,6, 
1,8 и 1,5 соответственно (удовлетворительное ув-
лажнение). 2019 и 2020 годы по ГТК 2,4 и 3,1 были 
переувлажненными. На опытном поле исследовали 
влияние раздельной и совместной обработки семян 
и вегетирующих растений сорта яровой пшеницы 
ДальГАУ-1, включенного в Государственный ре-
естр селекционных достижений по Дальневосточ-
ному региону (12). Обработку осуществляли с ис-
пользованием молибдата аммония и хелата меди в 
форме ЭДТА на фоне внесения азотно-фосфорных 
удобрений в дозе N30P30, в то время как на контроль-
ных делянках удобрения не применялись. Перед по-
севом вносили аммофос и аммиачную селитру под 
предпосевную обработку культиватором. Семена 
обрабатывали раствором молибдата аммония в дозе 
0,03 кг/т. Посев осуществляли сплошным рядовым 
методом (через 15 см) с помощью сеялки СН-16 с 
нормой высева 6,5 млн всхожих семян на гектар в 
третьей декаде апреля. В период кущения – начала 
появления флагового листа вегетирующие растения 
обрабатывали молибдатом аммония в дозе 0,2 кг/га 
и хелатом меди в форме ЭДТА в дозе 0,3 кг/га, рас-
ход рабочего раствора составлял 200 л/га. Уборку 
урожая осуществляли прямым комбайнированием 
Sampo-500. Почва участка – лугово-черноземовид-
ная среднемощная тяжелосуглинистая с содержа-
нием гумуса 4,1 %, минерального азота (N-NO3) – 
10,5–15,3 мг/кг почвы, подвижного фосфора 
(Р2О5)  – 52–79 мг/кг, калия (K2О)  – 120–171 мг/кг 
почвы (по методу А. Т. Кирсанова). Определяли по-
казатели качества зерна: массу 1000 семян (ГОСТ 
12042-1980), общую стекловидность на приборе 
ДСЗ-2 (ГОСТ 10987-1976) и натурную массу – пур-
кой (ГОСТ 10840-2017). Статистический анализ 
данных выполнен методом дисперсионного анали-
за по методике Б. А. Доспехова в Microsoft Excel. 
Общая площадь делянки – 126 м2, учетная – 42 м2 
(2,1 × 20 м), повторность четырехкратная. Размеще-
ние делянок рендомизированое, их ориентация – с 
севера на юг. 

Количественные показатели оценивали на соот-
ветствие нормальному распределению с помощью 
критерия Шапиро – Уилка при объеме менее 50 или 
критерия Колмогорова – Смирнова при объеме бо-
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лее 50. Для сравнения трех и более групп по пока-
зателю, не подчиняющемуся нормальному распре-
делению, применяли критерий Краскела – Уоллиса, 
а для последующих парных сравнений – критерий 
Данна с поправкой Холма. Направление и степень 
связи между двумя количественными переменны-
ми определяли с помощью коэффициента ранговой 
корреляции Спирмена при ненормальном распре-
делении. Прогностическая модель, описывающая 
зависимость количественной переменной от факто-
ров, строилась методом линейной регрессии.

Результаты (Results)
Технология возделывания яровой пшеницы со-

рта ДальГАУ-1 с предпосевной обработкой семян 
раствором молибдата аммония, а также обработкой 
семян и вегетирующих растений молибдатом аммо-
ния на фоне 30 кг д. в. на 1 га азотно-фосфорных 
удобрений обеспечивала высокую урожайность 
зерна (рис. 1).

Наибольшая масса 1000 семян у пшеницы сфор-
мировалась во втором и шестом вариантах опыта, 
прибавка относительно контроля 21,4  %. Между 
вариантами были установлены статистически зна-
чимые различия (p < 0,001) (рис. 2).

Меньший размах варьирования массы 1000 зе-
рен был в первом и втором вариантах – 3 г, на 1 г 
больше в шестом, на 2 г – в седьмом и на 3 г – в 
третьем и четвертом. Коэффициент вариации этой 

последовательности – 10,5 и 9,8 %, 12,5 %, 15,4 %, 
18,8 и 18,2 %. Незначительная ее изменчивость в 
третьем варианте, в других – средняя.

Наибольшая натурная масса получена в четвер-
том варианте – на 10,6 % больше, чем в контроле. 
По t-критерию (t) на 0,1 % уровне различия значи-
мы (рис. 3).

Размах варьирования натурной массы во втором 
варианте составил 14 г/л, в третьем – 34, первом – 
42, пятом и шестом – 56, четвертом – 58, седьмом – 
64 г/л. Коэффициент вариации (V) этого ряда вари-
антов был 2,3 %, 5,3 %, 6,8 %, 8,6 % и 8,5 %, 8,6 % и 
9,7 %. Во всех вариантах установлена незначитель-
ная ее изменчивость. 

По величине общей стекловидности зерна 
первое место занимает четвертый вариант. По 
t-критерию (t) на 0,1  % уровне различия значимы 
(рис. 4).

Размах варьирования общей стекловидности в 
четвертом варианте составил 12  %, коэффициент 
вариации соответственно  – 21,4  %, в нем уста-
новлена значительная изменчивость изучаемого 
показателя.

При проведении парного корреляционного ана-
лиза связи между урожайностью и массой 1000 се-
мян выявлена умеренная прямая зависимость (таб-
лица 1).

Рис. 1. Урожайность зерна пшеницы и ее вариация, ц/га (2017–2021 гг.)

Fig. 1. Wheat grain yield and its variation, с/ha (2017–2021)
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Рис. 2. Масса 1000 семян пшеницы и ее вариация, г (2017–2021 гг.)

Fig. 2. Weight of 1000 seeds of wheat and its variation, g (2017–2021)

Рис. 3. Натурная масса зерна пшеницы и ее вариация, г/л (2017–2021 гг.)

Fig. 3. Natural weight of wheat grain and its variation, g/l (2017–2021) 
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Зависимость массы 1000 семян от урожайности 
описывается уравнением парной линейной регрес-
сии (1):

 Yмасса 1000 семян = 0,333 × Xурожайность + 23,017.     [1]
Это уравнение показывает, что при увеличении 

урожайности на 1 единицу ожидается рост массы 
1000 семян на 0,333. Эта модель объясняет 23,1 % 
вариации показателей массы 1000 семян (рис. 5).

Корреляционный анализ связи между урожай-
ностью и натурной массой показал заметную пря-
мую зависимость (таблица 2). Это означает, что с 
увеличением натурной массы семян наблюдается 
тенденция к росту урожайности. Статистические 
показатели, такие как коэффициент корреляции, 
подтверждают сильную положительную взаимос-

вязь между этими переменными, что свидетель-
ствует о том, что увеличение массы семян способ-
ствует повышению урожайности.

Зависимость натурной массы от урожайности 
описывается уравнением парной линейной регрес-
сии (2):

Yнатурная масса, г/л = 3,663 × Xурожайность, ц/га + 558,412.   [2]
Это уравнение показывает, что при увеличении 

урожайности на 1 ц/га следует ожидать рост натур-
ной массы на 3,663 г/л. Полученная модель объяс-
няет 16,9 % вариации показателей натурной массы 
(рис. 6).

При оценке взаимосвязи общей стекловидности 
и урожайности была установлена слабая прямая 
связь (таблица 3).

Таблица 1
Результаты корреляционного анализа взаимосвязи между урожайностью и массой 1000 семян

Показатель Характеристика корреляционной связи
ρ Теснота связи по шкале Чеддока p

Урожайность, ц/га – масса 1000 семян, г 0,346 Умеренная < 0,001*
Примечание. * Различия показателей статистически значимы (p < 0,05).

Table 1 
Correlation analysis results for the relationship between yield and 1000-seed weight

Indicator
Characteristics of the correlation relationship

ρ Сloseness of communication 
on the Cheddock scale p

Yield, с/ha – weight of 1000 seeds, g 0.346 moderate < 0.001*
Note. * The differences in indicators are statistically significant (p < 0.05).

Рис. 4. Стекловидность зерна пшеницы и ее вариация, % (2017–2021 гг.)

Fig. 4. Vitreous content of wheat grain and its variation, % (2017–2021)
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Таблица 2
Результаты корреляционного анализа взаимосвязи урожайности и натурной массы

Показатель Характеристика корреляционной связи
ρ Теснота связи по шкале Чеддока p

Урожайность, ц/га – натурная масса, г/л 0,521 Заметная < 0,001*
Примечание. * Различия показателей статистически значимы (p < 0,05).

Table 2 
Results of the correlation analysis of the relationship between yield and natural weight

Indicator
Characteristics of the correlation relationship

ρ Сloseness of communication 
on the Cheddock scale p

Yield, с/ha – natural weight, g/l 0.521 Notable < 0.001*
Note. * The differences in indicators are statistically significant (p < 0.05).

Таблица 3
Результаты корреляционного анализа взаимосвязи урожайности и общей стекловидности

Показатель Характеристика корреляционной связи
ρ Теснота связи по шкале Чеддока p

Урожайность, ц/га – общая 
стекловидность, %

0,271 Слабая < 0,001*

Примечание. * Различия показателей статистически значимы (p < 0,05).
Table 3 

Results of the correlation analysis of the relationship between yield and total vitreousness

Indicator
Characteristics of the correlation relationship

ρ Сloseness of communication 
on the Cheddock scale p

Yield, c/ha – total vitreous content, % 0.271 Weak < 0.001*
Note. * The differences in indicators are statistically significant (p < 0.05).

Рис. 5. График регрессионной функции, характеризующий зависимость массы 1000 семян от урожайности 
(2017–2021 гг.)

Fig. 5. The graph of the regression function characterizing the dependence of the mass of 1000 seeds on the yield (2017–2021)
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Рис. 6. График регрессионной функции, характеризующий зависимость натурной массы от урожайности 
(2017–2021 гг.)

Fig. 6. The graph of the regression function characterizing the dependence of natural weight on yield (2017–2021)

Рис. 7. График регрессионной функции, характеризующий зависимость общей стекловидности от урожайности 
(2017–2021 гг.)

Fig. 7. The graph of the regression function characterizing the dependence of total vitreousness on yield (2017–2021)
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Наблюдаемая взаимосвязь общей стекловидности 
от урожайности описывается уравнением парной ли-
нейной регрессии (3):
Yобщая стекловидность, % = 0,352 × Xурожайность, ц/га + 43,626. [3]

При росте урожайности на 1 ц/га ожидается уве-
личение общей стекловидности на 0,352 %. Полу-
ченная модель объясняет 9,8 % наблюдаемой дис-
персии показателей общей стекловидности (рис. 7).

По t-критерию (tф > t05) и доверительным интер-
валам корреляция и регрессия значимы, нулевая ги-
потеза отвергается.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, технология возделывания яро-
вой пшеницы сорта ДальГАУ-1 в условиях южной 
сельскохозяйственной зоны Амурской области с 
предпосевной обработкой семян раствором молиб-
дата аммония из расчета 0,03 кг/т, затем вегетиру-
ющих растений в фазу кущения – начала формиро-
вания флагового листа молибдатом аммония в дозе 
0,2 кг/га при расходе рабочего раствора 200 л/га на 
фоне N30P30 кг д. в. на 1 га, при средней изменчи-
вости (V  =  10,7  %) и наименьшем размахе варьи-
рования в различные по метеорологическим усло-
виям годы обеспечивала высокую урожайность и 

качество зерна. С целью экономии микроудобрений 
и затрат на их применение можно отказаться от об-
работки вегетирующих растений и получить такую 
же урожайность, но тогда ее изменчивость увеличи-
вается на 7,2 %, размах ее варьирования возрастает 
в 1,6 раза, снижается качество: на 13,3 % – масса 
1000 семян, на 5,9 % – натурная масса, на 3,4 % – 
общая стекловидность зерна. С целью получения 
крупного зерна, экономии молибдата аммония и за-
трат на обработку семян можно обработать только 
вегетирующие растения пшеницы Mo на фоне удо-
брений, но это ведет к снижению урожайности на 
7,7  %, натурной массы на 1,8  % и общей стекло-
видности на 3,6 %. При этом размах варьирования 
урожайности по годам возрастает в 2 раза, а ее из-
менчивость увеличивается на 12,4 %. Оценка связи 
массы 1000 зерен, натурной массы и урожайности 
положительная средняя, стекловидности и урожай-
ности – прямая слабая. Следовательно, применение 
молибдата аммония для обработки семян, а затем 
и вегетирующих растений определяет перспективу 
его применения в современных хозяйственных ус-
ловиях земледелия Приамурья.
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