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ВВЕДЕНИЕ 
 

На сегодняшний день наноматериалы и нанотехнологии находят применение 

практически во всех областях сельского хозяйства: растениеводстве, животноводстве, 

птицеводстве, рыбоводстве, ветеринарии, перерабатывающей промышленности, 

производстве Так, в растениеводстве применение нанопрепаратов, в качестве 

микроудобрений, обеспечивает повышение устойчивости к неблагоприятным погодным 

условиям и увеличение урожайности (в среднем в 1,5-2 раза) почти всех 

продовольственных (картофель, зерновые, овощные, плодово-ягодные) и технических 

(хлопок, лен) культур. Эффект здесь достигается благодаря более активному 

проникновению микроэлементов в растение за счет наноразмера частиц и их нейтрального 

(в электрохимическом смысле) статуса. [1 - 3]. 

Применение кремнеорганических биостимуляторов в растениеводстве позволяет 

повысить холодостойкость, выносливость к жаре и засухе, помогает благополучно выйти 

из стрессовых погодных ситуаций (возвратные заморозки, резкие перепады температуры и 

т. д.), усиливает защитные функции растений к болезням и вредителям. Препараты 

снимают угнетающее, седативное действие химических реагентов по защите растений при 

комплексных обработках. Известно, что кремний выполняет удивительно большое 

количество функций в жизни растений и особенно важен в стрессовых условиях, 

способствует повышению урожайности сельскохозяйственных культур (вплоть до 100%), 

улучшает качество продукции (содержание сахаров, витаминов, сохранность [4 – 6]. 

По данным Семиной С.А. установлено положительное влияние препарата 

«НаноКремний» на зерновую продуктивность раннеспелого гибрида кукурузы. 

Максимальная урожайность зерна кукурузы (6,32 т/га) получена при двойной обработке 

посевов в фазы пяти и семи-восьми листьев кукурузы, что на 2,15 т/га превышает 

контроль (4,17 т/га). Обработка только семян «НаноКремнием» обеспечила прибавку 

зерна 1,48 т/га (35,5%) к контролю. Опрыскивание растений в фазу пяти листьев кукурузы 

имело небольшое преимущество по сравнению с вариантом опрыскивания посевов в фазу 

семи-восьми листьев кукурузы, прирост урожайности составил 16,5% [7]. 

На посевах яровой мягкой пшеницы использование «НаноКремния» 

стимулировало линейный рост растений на 7,1 - 14,9 см (8,1 - 17,1%) по сравнению с 

контролем. Обработка семян препаратом способствовала увеличению длины колоса на 1,6 

- 1,9 см. Наиболее озерненные колосья сформировались при обработке семян и 

комплексном применении препарата, количество зерен возросло на 27,5 - 30,2% по 

сравнению с контролем. Применение препарата обеспечило достоверную прибавку 

урожайности зерна.  

При двукратном использовании препарата (семена + вегетирующие растения) 

прибавка к контролю составила 1,4 т/га (34,6%), при обработке семян – 1,27 т/га (31,4%) и 

при обработке посевов в фазу кущения – 0,45 т/га (11,1%) к контролю (4,04 т/га) [8]. 

В исследованиях Фроловой С.А. при применении «НаноКремния» на горохе 

устойчивого сорта «Фараон» наблюдалось снижение таких болезней, как аскохитоз и 

ржавчина. Снижение развития аскохитоза при использовании «НаноКремния» произошло 

на 15%, в химическом эталоне с применением препарата «Винцит, СК» снижение болезни 

на 11% по сравнению с контролем. Препарат «НаноКремний» способствовал увеличению 

массы 1000 семян – на 9,4 %, урожайности гороха на 23,6 % по отношению к контролю и 

на 8% выше препарата «Винцит» [9]. 

По данным Хорошилова А.А. и др. обработка удобрением минеральным с 
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микроэлементами «Нанокремний+» способствовала увеличению энергии прорастания на 

15,7%, всхожести - на 8%, а также высоты растений пшеницы в фазы кущения и 

колошения - на 38,8 % и 16,1% соответственно. Предпосевная обработка и двукратное 

опрыскивание «Нанокремний+» дало достоверную прибавку урожая яровой пшеницы 6 

ц/га (15,7%) по сравнению с контролем [10]. 
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1. Объекты, методы и условия полевых исследований 

1.1. Объекты и методы исследования 

 

Объекты исследований: препарат «НаноКремний», продуктивность яровой пшеницы. 

 

В хозяйствах КФХ «Зинцов», ООО «Агрофирма «Межениновская» Шегарского 

района и ООО «Сибирское зерно» Томского района заложены производственные опыты с 

препаратом «НаноКремний».  

КФХ «Зинцов». Почва опытного поля - серая оподзоленная тяжелосуглинистая. 

По данным агрохимического обследования (2016г) характеризуется слабокислой реакцией 

среды, средней гумусированностью, содержание подвижного фосфора - очень высокое, 

обменного калия - среднее (табл. 1).  

Проведена корректировка доз минеральных удобрений на запланированную 

урожайность яровой пшеницы (30 ц/га) по нитратному азоту по формуле расчета 

Кочергина А.Е. Рекомендуемая доза азотных удобрений (аммиачной селитры) по расчету 

составила (N45) – 130 кг/га ф.в. под культивацию перед посевом.  Аммиачная селитра 

включает в себя нитратные и аммониевые формы, что обеспечивает быстрое действие 

после внесения и пролонгированный эффект. 

Для обеспечения фосфором в критический период целесообразно рядковое 

внесение фосфора из расчета 10 – 15 Р2О5. Рекомендовано рядковое внесение аммофоса – 

50 кг/га ф.в. непосредственно при посеве яровой пшеницы. Соотношение N:P – 12:52. 

Таблица 1 – Агрохимические показатели пахотного горизонта  в производственных 

опытах с применением препарата «НаноКремний», 2018г 

Тип почвы 

Нитратный 

азот NO3 

Подвижный 

фосфор (P2O5) 

Обменный 

калий (K2O) 
Степень 

кислотности, (рНсол) 

Гумус, 

% 
мг/кг 

КФХ «Зинцов» 

серая лесная 6,8 340,0 103,0 5,2 4,5 

ООО «Агрофирма «Межениновская» 

серая лесная 7,0 308,0 70,8 5,0 3,5 

ООО «Сибирское зерно» 

серая лесная - 247,5 90,3 4,5 3,9 

ООО «Перовское» 

серая лесная 1,9 183,5 103,5 5,3 3,4 

 

ООО «Агрофирма «Межениновская». Почва опытного поля серая оподзоленная. 

По данным отбора почвенных образцов (2018г) характеризуется среднекислой реакцией 

среды, слабой гумусированностью, содержание нитратного азота и обменного калия 

низкое, подвижного фосфора – очень высокое.  

Проведена корректировка доз минеральных удобрений на запланированную 

урожайность яровой пшеницы (35 ц/га) по нитратному азоту по формуле расчета 

Кочергина А.Е. Рекомендуемая доза азотных удобрений (аммиачной селитры) по расчету 

составила (N40) – 115 кг/га ф.в. под культивацию перед посевом. Также рядковое внесение 

аммофоса из расчета 10 – 20 кг по д.в. (20 – 40 кг/га ф.в.). 

ООО «Сибирское зерно». Почва опытного поля серая оподзоленная. По данным 

агрохимического обследования (2014г) характеризуется среднекислой реакцией среды, 

средней гумусированностью, содержание подвижного фосфора – высокое, обменного 

калия – среднее (табл. 1). 
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Методы исследований в полевых опытах. 

Полевые исследования выполняли по методике В.А. Доспехова [11]. Агротехника 

согласно зональным рекомендациям. Лабораторные исследования выполнялись 

общепринятыми в почвоведении, агрохимии методами. Результаты исследований 

статистически обработаны методом дисперсионного анализа с использованием 

программы SNEDEKOR. 

 

Схемы полевых опытов: 

Производственные опыты по влиянию препарата «НаноКремний» (обработка семян 

+ вегетирующих растений в фазу кущения) на продуктивность яровой пшеницы заложены 

в трех базовых хозяйствах Томской области. Учет урожая проводили прямым 

комбайнированием и методом отбора снопов с площадок по 1м
2
. 

КФХ «Зинцов», Шегарский район. 

1. Контроль (без обработки препаратом). 

2. «НаноКремний» (семена + вегетирующие растения). 

Культура - яровая пшеница сорта «Ирень», Н.В. – 280 кг/га. Предшественник - 

клевер красный на семена.  

Предпосевная обработка семян препаратом с нормой расхода 200 мл / 1 т семян.  

Вторая обработка препаратом проведена в фазу кущения с нормой расхода 

«НаноКремния» 50 мл /га.  

Обработка почвы – классическая. 

Внесение АМУ (N45) – 130 кг/га под культивацию, аммофоса (N6 P26) – 30 кг/га ф.в. 

непосредственно при посеве яровой пшеницы. 

Площадь опыта 90 га. 

ООО «Агрофирма «Межениновская», Шегарский район. 

1. Контроль  (без обработки препаратом). 

2. «НаноКремний» (семена + вегетирующие растения). 

Культура - яровая пшеница сорта «Новосибирская-31», Н.В. – 270 кг/га из расчета 7 

млн. всхожих зерен на 1 га. Предшественник – яровая пшеница.  

Предпосевная обработка семян препаратом «НаноКремний» с нормой расхода 200 

мл / 1 т семян.  

Протравители: «Виал Траст» - 0,4 л/т + «Табу» - 0,5 л/т.  

Макро и микроэлементы: «Максифол Рутфарм» - 0,2 л/т + «Агромикс Т» - 0,1 кг/т.  

Расход рабочего раствора – 10 л/т. 

Вторая обработка препаратом проведена в фазу кущения в баковой смеси 

(фунгицид + гербицид):  

«НаноКремний» (50 мл /га) + «Колосаль Про» (0,35 л/га) + «Ластик Топ» (0,45 л/га) 

+ «Балерина Микс» (1 комплект / 30га)  с нормой расхода рабочего раствора 50 л/га с 

внекорневой подкормкой «Агромастером 20:20:20» (2,5 кг/га).  

В фазу флаговый лист обработка инсектицидом «Борей» 0,1 л/га с нормой расхода 

рабочего раствора 100 л/га. 

Обработка почвы – классическая. 

Внесение АМУ (N42) – 120 кг/га в междурядья, аммофоса (N2 P10) – 20 кг/га ф.в. 

непосредственно при посеве яровой пшеницы посевным комплексом «Lemken Янтарь». 

Площадь опыта 100 га. 

ООО «Сибирское зерно», Томский район. 
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1. Контроль (без обработки препаратом). 

2. «НаноКремний» (семена + вегетирующие растения). 

Культура - яровая пшеница сорта «Тризо», Н.В. – 180 кг/га. Предшественник – 

яровая рапс.  

Предпосевная обработка семян препаратом с нормой расхода 200 мл / 1 т семян. 

Протравители: «Табу» - 0,5 л/т + «Ламадор» - 0,2 л/т. Расход рабочего раствора – 10 л/т. 

Вторая обработка препаратом проведена в фазу кущения в баковой смеси: 

«НаноКремний» (50 мл/га) + «Магнум Супер» (12 г/га) с внекорневой подкормкой 

«Гуминатрином» (1 л/га) и карбамидом (5 кг/га ф.в.) с нормой расхода рабочего раствора 

100 л/га. Также в фазу кущения проведена обработка инсектицидом в баковой смеси: 

«Брейк» (0,1 л/га) + «Магнум Супер» (9 г/га) с нормой расхода рабочего раствора 100 л/га. 

Обработка почвы – минимальная. 

Внесение АМУ (N24) – 70 кг/га под культивацию. 

Площадь опыта 90 га.  

Методы испытаний в полевых опытах: 

- ГОСТ 26483-85. Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение рН по 

методу ЦИНАО; 

- ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и 

калия по методу Кирсанова; 

- ГОСТ 26951-86 Почвы. Определение нитратов ионометрическим методом; 

- ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества; 

- ГОСТ 31640, п.7. Корма. Методы определения содержания сухого вещества. 

- ГОСТ 13496.19, п.7. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Методы 

определения содержания нитритов и нитратов. 

- ГОСТ 13496.4, п.3. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Методы 

определения содержания нитритов и нитратов. 

- ГОСТ 30483-97. Зерно. Методы определения общего и фракционного содержания 

сорной и зерновой примесей; содержания мелких зерен и крупности; содержания зерен 

пшеницы, поврежденных клопом-черепашкой; содержания металломагнитной примеси. 

- ГОСТ Р 54478-2011 Зерно. Методы определения количества и качества 

клейковины в пшенице. 
 

Испытательная лаборатория ФГБУ «САС «Томская» аккредитована: Аттестат 

аккредитации № RA.RU.21ПЯ58. Подтверждение компетентности утверждено приказом 

ФСА ПК1-1777 от 01 августа 2017г (Прил. 1). 

 

 

1.2. Погодные условия вегетационного периода 2018г 

 

Май характеризовался неустойчивой погодой с резкими изменениями температур и 

аномально низким температурным режимом, заморозками, сильными ветрами и 

временным установлением снежного покрова. Минимальная температура воздуха 

варьировала от -4,2°С (7 мая) до +8,7°С, максимальная - от +3,2°С до +24°С (30 мая), 

среднесуточная температура воздуха от -0,5°С до +13,5°С (рис. 1). Среднемесячная 

температура воздуха составила 5,6°С, что ниже нормы на 4,8°С (табл. 2, рис. 2). 

Осадки различной интенсивности в виде дождей и снега высотой до 10 см (2, 7, 8 и 

19 мая) выпадали в течение всего месяца. Сумма осадков составила 71мм, что выше 
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нормы на 73,2%. Наибольшая интенсивность осадков наблюдалась в первой и во второй 

декадах. 

Переходы среднесуточной температуры воздуха через +5°С отмечены со второй 

декады апреля, устойчивый переход – с 10 мая, что позже средних многолетних данных 

(29.IV – 3.V для пятого агроклиматического района, куда входят Томский и Шегарский 

административные районы). Устойчивый переход среднесуточной температуры воздуха 

через +10°С отмечен с 25 мая, что незначительно позже средних многолетних данных (19 

– 22. V).  [11]. 

Заморозки на поверхности почвы (до -2°С) наблюдались в течении первой и второй 

декад. Минимальная температура поверхности почвы варьировала: в первой декаде -

2…+9°С, во второй – от -1°С до 6°С и в третьей декаде - от +2°С до 9°С [13, 14]. 

Сумма эффективных температур (t>+5°С) воздуха ниже среднемноголетних на 

64,5°С (табл. 3). По количеству осадков и температурному режиму вегетационный период 

мая можно охарактеризовать как влажный холодный. Агрометеоусловия мая для 

проведения полевых работ складывались неудовлетворительно. 

Таблица 2 – Температура воздуха и осадки вегетационного периода 2018г в 

сравнении с нормой по г. Томску 

Месяц 

Средняя температура воздуха, °С Осадки (мм) 

декада 
средняя 

за месяц 

отклоне

ние от 

нормы 

декада сумма 

за 

месяц 

норма 

процент 

от 

нормы I II III I II III 

Май 
3,3 
-4,3 

5,3 
-5,2 

8,7 
-5,4 

5,6 -4,8 32,3 22,7 16,0 71,0 41,0 173,2 

Июнь 
16,8 
+2,3 

18,8 
+2,9 

21,7 

+4,4 
19,1 +3,2 11,8 20,3 18,4 50,5 60 84,2 

Июль 
16,9 

-1,6 

21,2 

+2,2 

16,6 

-3,9 
17,6 -1,1 10,8 0 39,6 50,4 75 67,2 

Август 
14,9 

-2,7 

17,1 
+1,1 

16,5 
+1,3 

15,6 -0,1 9,8 19,0 35,3 64,1 67 95,7 

Сентябрь 
11,2 

-0,1 

7,6 
-1,4 

12,2 
+5,4 

10,3 +1,3 16 17,2 24,7 57,9 50 115,8 

Примечание: в знаменателе среднедекадное отклонение температуры воздуха от нормы 

 

Июнь характеризовался в целом теплой погодой в течении всего месяца, за 

исключением прохладных дней в середине первой и второй декад и аномально высокими 

температурами воздуха в отдельные дни первой декады и с конца второй декады. 

Колебания температур воздуха находились в пределах от +6,4°С (4 июня) до 

+21,3°С в минимуме и +14,7…+31,4°С (18 июня) в максимуме, среднесуточной от +9,5°С 

до 25,2°С. Среднемесячная температура воздуха +19,1°С, что выше нормы на 3,2°С. 

Минимальная температура поверхности почвы ночью варьировала: в первой декаде 

+6…+15°С, во второй – от +9°С до +17°С и в третьей декаде +6°С…+20°С. 

Осадки различной интенсивности выпадали в течении месяца. Сумма осадков 

составила 50,5 мм, что ниже нормы 15,8%. 

Сумма эффективных температур (t>+5°С) воздуха превышает средние многолетние 

показатели на 27°С. Сумма активных температур (t>+10°С) составила 563°С, сумма 

осадков за этот период – 47,2мм. ГТК = 0,8 определяет слабо засушливые и теплые 

условия июня. Агрометеоусловия для проведения полевых работ, роста и развития 

сельскохозяйственных культур удовлетворительные. 
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Июль. Погода июля характеризовалась пониженным температурным режимом 

(ниже среднемноголетних декадных температур) в первой и третьей декадах и теплым во 

второй декаде с недобором осадков ниже нормы на 32,8%. Осадки различной 

интенсивности выпадали преимущественно в первой и третьей декадах. 

Минимальная температура воздуха варьировала от +5,5°С (31 июля) до + 19,1°С, 

максимальная – от +15,3°С до +30,2°С (12 июля), среднесуточная в пределах 

+12,5…24,9°С. Среднемесячная температура воздуха месяца +17,6°С, что ниже нормы на 

1,1°С. 

Минимальная температура поверхности почвы ночью варьировала: в первой декаде 

+9…+18°С, во второй – от +14°С до +19°С и в третьей декаде +7°С….+16°С. 

Сумма эффективных температур (t>+5°С) воздуха ниже среднемноголетних 

значений на 3°С. Сумма активных температур (t>+10°С) составила 547°С, сумма осадков 

за этот период – 50,4мм. ГТК=0,9 определяет слабо засушливые умеренно прохладные 

условия июля. Агрометеоусловия для роста и развития сельскохозяйственных культур 

удовлетворительные. 

Таблица 3 – Сумма эффективных температур (≥ +5°С) и активных температур (≥ 

+10°С), ГТК вегетационного периода 2018г 

Месяц 

Сумма 

температур  

t> +5°С 

Средняя многолетняя 

сумма температур > +5°С 
Сумма 

температур 

t> +10°С  

Сумма осадков 

за период с  

t> +10°С 

ГТК 

 отклонение  

Май  79,5 144 -64,5 - - - 

Июнь  502,0 475 +27,0 563,0 47,2 0,8 

Июль 894,0 897 -3,0 547,0 50,4 0,9 

Август 1223,5 1208 +15,5 484,5 64,1 1,3 

Сентябрь 1384,6 1275 +109,6 238,9 42,9 1,8 

 

Август. Погода месяца была прохладной в первой декаде и умеренно теплой во 

второй и третьей декадах. Колебания температур воздуха находились в пределах от 

+4,2°С (4 августа) до +18,4°С в минимуме и от +16,9°С до +28,9°С (10 августа) в 

максимуме. Среднесуточная температура воздуха варьировала в пределах +10,7…21,4°С. 

Среднемесячная температура воздуха составила 15,6°С, что незначительно ниже 

нормы на 0,1°С. Минимальная температура поверхности почвы ночью варьировала: в 

первой декаде +6…+13°С, во второй декаде + 8… 17°С и третьей – от +9°С до +15°С. 

Осадки различной интенсивности выпадали в течении месяца, большая часть в 

третьей декаде. Сумма осадков незначительно ниже нормы (на 4,3%) и составила 64,1 мм. 

Сумма эффективных температур (t>+5°С) воздуха в августе составила 1223,5°С и 

превышает средние многолетние показатели на 15,5°С (табл. 4). Сумма активных 

температур (t>+10°С) составила 484,5°С, сумма осадков за этот период – 64,1мм. ГТК=1,3 

определяет умеренно влажные и умеренно теплые условия августа. Агрометеоусловия для 

роста и развития сельскохозяйственных культур и проведения полевых работ 

удовлетворительные. 
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Рис. 1 - Суточный ход метеоэлементов с мая по сентябрь 2018г по данным сайта 

www.pogodaiklimat.ru 

http://www.pogodaiklimat.ru/
http://www.pogodaiklimat.ru/
http://www.pogodaiklimat.ru/
http://www.pogodaiklimat.ru/
http://www.pogodaiklimat.ru/
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Рис. 2 - Метеоусловия вегетационного периода 2018г 

 

Сентябрь. Погода сентября была прохладной в первой и второй декадах и 

умеренно теплой в третьей декадах. Заморозки отмечались в конце второй декады. 

Минимальная температура воздуха варьировала от -1,3°С (19 сентября) до + 11,1°С, 

максимальная – от +7,4°С до +22,5°С (28 сентября), среднесуточная в пределах 

+4,9…15,1°С. 

Среднемесячная температура воздуха месяца +10,3°С, что выше нормы на +1,3°С. 

Перехода среднесуточной температуры воздуха через +10°С не было (по средним 

многолетним данным переход с 10 – 12 сентября). 

Минимальная температура поверхности почвы ночью варьировала: в первой декаде 

+5…12+°С, во второй: +1…10°С и третьей декаде: +6…10°С. 

Осадки различной интенсивности выпадали в течении всего месяца, составила 57,9 

и превысила норму на 15,9%. 

Сумма эффективных температур (t>+5°С) воздуха – 1384,6°С и превышает средние 

многолетние показатели на 109,6°С. Сумма активных температур (t>+10°С) – 238,9°С, 

сумма осадков за этот период – 42,9 мм. ГТК = 1,8 определяет переувлажненные и 

умеренно теплые условия сентября. Агрометеоусловия для проведения осеннего 

комплекса полевых работ неудовлетворительные. 

 

В целом, погодные условия всего вегетационного периода 2018г характеризуются 

невысоким накоплением от средней многолетней суммы эффективных температур с 

третьей декады апреля по третью декаду сентября с превышением осадков в мае и 

сентябре. Сумма активных температур выше +10°С с мая по сентябрь составила 1870,7°С, 

сумма осадков за этот период – 204,9мм. ГТК = 1,1 определяет вегетационный период как 

слабо засушливый умеренно теплый.  

 

 

2. Результаты полевых исследований 

2.1. Полевые работы и фенологические наблюдения 

 

КФХ «Зинцов», Шегарский район. 

20 апреля – отбор образцов почвы на содержания нитратного азота для 

корректировки доз минеральных удобрений на запланированную урожайность яровой 

пшеницы. 
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5 июня – внесение аммиачно-магниевой селитры. 

8 июня – посев яровой пшеницы с рядковым внесением аммофоса; 

-  снятие географических координат контрольного участка по GPS-навигатору. 

19 июня – фаза полные всходы (рис. 3); 

– подсчет густоты стояния растений на 1 м
2
. Количество растений при применении 

препарата «НаноКремний» визуально превышает контроль. 

4 июля – фаза кущения; 

– проведена  обработка вегетирующих растений препаратом «НаноКремний» и хим. 

препаратами в баковой смеси. 

18 июля – фаза флаговый лист, начало колошения. На участке опытного поля с 

применением «НаноКремния» отмечено лучшее выколашивание яровой пшеницы (рис. 4). 

31 июля – фаза цветения; 

– проведена хим. обработка посевов инсектицидами против трипсов. 

– отбор снопиков яровой пшеницы на биометрические показатели. На участке с 

применением препарата отмечена выровненность посевов, а также превышение высоты 

растений относительно контроля.  

18 августа – фаза начало восковой спелости. 

2 октября – уборка снопов с 1 м
2
 по вариантам; 

– прямое комбайнирование яровой пшеницы комбайном; 

– взвешивание зерна. 

контроль (без обработки) «НаноКремний» (обработка семян + 

вегетирующий растений в фазу кущения) 

Рис. 3 – Фаза полные всходы яровой пшеницы, КФХ «Зинцов», 2018г 
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фаза – флаговый лист, начало колошения 

   
фаза – флаговый лист, начало 

колошения 

фаза - цветение фаза – полная спелость 

  
фаза – цветение 

Рис. 4 – Производственный опыт с применением «НаноКремния» в КФХ «Зинцов» 

Шегарский район, 2018г 
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ООО «Агрофирма «Межениновская», Шегарский район. 

11 мая – отбор почвенных образцов на агрохимические показатели: степень 

кислотности, нитратный азот, подвижный фосфор, обменный калий  (рНсол, NO3, P2O5, 

K2O), гумус. 

1 июня – посев яровой с внесением аммофоса в рядки под семена и аммиачно-

магниевой селитры в междурядья посевным комплексом «Lemken Янтарь»; 

19 июня – фаза полные всходы (рис. 5); 

– подсчет густоты стояния растений на 1 м
2
. 

20 июня – фаза кущения; 

– проведена  обработка вегетирующих растений препаратом «НаноКремний» + фунгицид 

«Колосаль Про» + гербициды «Ластик Топ», «Балерина Микс» в баковой смеси с 

внекорневой подкормкой «Агромастером 20:20:20». 

18 июля – фаза флаговый лист, начало колошения (рис.5). При применении 

препарата «НаноКремний» отмечено выровненность посевов. 

– проведена хим. обработка инсектицидом «Борей». 

31 июля – фаза цветения; 

– отбор снопиков яровой пшеницы на биометрические показатели. На участке с 

применением препарата отмечено превышение высоты растений относительно контроля.  

20 августа – фаза начало восковой спелости (рис. 6). 

30 сентября – уборка снопов с 1 м
2
 по вариантам; 

– прямое комбайнирование яровой пшеницы комбайном с учетом веса. 

  
фаза полные всходы 

  
фаза флаговый лист, начало колошения 

Рис. 5 – ООО «Агрофирма «Межениновская»» Шегарский район, 2018г 
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фаза флаговый лист, начало 

колошения 

фаза – цветение фаза – полная спелость 

  
фаза – цветение 

Рис. 6 – Производственный опыт с применением «НаноКремния» в ООО «Агрофирма 

«Межениновская»» Шегарский район, 2018г 

 

 

ООО «Сибирское зерно», Томский район. 

28 апреля – внесение аммиачно-магниевой селитры. 

18 мая – посев яровой пшеницы. 

13 июня – фаза полные всходы (рис. 7); 

– подсчет густоты стояния растений на 1 м
2
, посевы засорены всходами предшественника 

(ярового рапса). 

18 июня – фаза кущения; 
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– проведена  обработка вегетирующих растений препаратом «НаноКремний» и 

гербицидами в баковой смеси. 

17 июля – фаза цветения; 

– отбор снопиков яровой пшеницы на биометрические показатели. Посевы чистые,  при 

применении «НаноКремния» более выровненные. 

15 августа – фаза начало восковой спелости (рис. 8); 

– проведена хим. обработка посевов инсектицидами против трипсов. 

2 октября – уборка снопов с 1 м
2
 по вариантам; 

– прямое комбайнирование яровой пшеницы комбайном с учетом веса. 

 

  
фаза – полные всходы 

  
фаза цветения 

Рис, 7 - ООО «Сибирское зерно» Томский район, 2018г 
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фаза – цветение фаза – полная спелость 

  
фаза – начало восковой спелости 

Рис. 8 – Производственный опыт с применением «НаноКремния» в ООО «Сибирское 

зерно» Томский район, 2018г 

 

 

2.2. Биометрические показатели яровой пшеницы в полевых опытах 

 

КФХ «Зинцов», Шегарский район. Предпосевная обработка семян яровой 

пшеницы препаратом «НаноКремний» способствовала повышению густоты стояния 

растений (табл. 4) в фазу полных всходов, количество растений на 1 м
2
 превышает 

контроль на 60 шт. (11,7%). 

Анализ биометрических показателей проводился в фазу цветения яровой пшеницы. 

Обработка семян и вегетирующих растений препаратом «НаноКремний» способствовала 

существенному увеличению высоты растений 15,5 см (19,3%) при НСР05=1,3, ширины 
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листа на 0,2 см (25%) при НСР05=0,1, площади листа на 7,3 см
2
 (48%) при НСР05=6,3. 

Отмечено увеличение длины листа – на 5 см (29,1%) и сохранность большего количества 

листьев – на 27,8% по сравнению с контролем (табл. 4, Прил. 2). 

Таблица 4 – Биометрические показатели яровой пшеницы при применении 

препарата «НаноКремний», 2018г 

Вариант 

Количество 

растений на 

1 м
2
, шт.  

Высота 

растений, 

см 

Длина 

листа, 

см 

Ширина 

листа, см 

Количество 

листьев, 

шт. / раст. 

Площадь 

листа, 

см
2
 

 КФХ «Зинцов» 

1. Контроль (без обработки) 512,5 79,7 17,2 0,8 1,8 15,2 

2. «НаноКремний» - обработка 

семян + вегет. растений 
572,5 95,1 22,2 1,0 2,3 22,5 

+ к контролю +60,0 +15,4 +5,0 +0,2 +0,5 +7,3 

НСР05 48,2 1,3 5,1 0,1 - 6,3 

 ООО «Агрофирма «Межениновская» 

1. Контроль (без обработки) 527,3 88,4 19,9 1,0 2,7 19,9 

2. «НаноКремний» - обработка 

семян + вегет. растений 
600,8 103,0 24,5 1,1 2,7 27,1 

+ к контролю +73,5 +14,6 +4,6 +0,1 - +7,2 

НСР05 91,3 41,3 2,5 0,1 - 1,9 

 ООО «Сибирское зерно» 

1. Контроль (без обработки) 178,8 66,6 16,0 0,9 2,8 14,4 

2. «НаноКремний» - обработка 

семян + вегет. растений 
217,0 78,5 17,9 1,0 2,7 17,9 

+ к контролю +38,2 +11,9 +1,9 +0,1 - +3,5 

НСР05 48,8 36,2 8,3 0,0 - 6,4 

Обработка вегетирующих растений препаратом проведена в фазу кущения 

 

ООО «Агрофирма «Межениновская», Шегарский район. Густота стояния 

яровой пшеницы в варианте с обработкой семян препаратом превысила контроль на 73 

шт. (13,9%). 

Анализ биометрии показал, что применение препарата «НаноКремний» оказало 

влияние на увеличение высоты растений на 14,6 см (16,5%) по сравнению с контролем 

(табл. 4). Существенное увеличение относительно контроля получено по длине листа – на 

4,6 см (23,1%) при НСР05=2,5 и площади листьев – на 7,2 см
2
 (36,2%) при НСР05=1,9.  

ООО «Сибирское зерно», Томский район. В варианте с применением препарата 

отмечено увеличение густоты стояния растений относительно контроля на 38 шт. (21,4%). 

Обработка семян и вегетирующих растений препаратом «НаноКремний» 

способствовала увеличению высоты растений на 11,9 см (17,9%) (табл. 4), длины листа на 

1,9 см (11,9%), ширины листа (11%) и площади листа на 3,5 см
2
 (24,3%). Существенных 

отличий нет. 

 

 

3. Структура урожая яровой пшеницы при применении препарата «НаноКремний» в 

полевых опытах 

 

Применение препарата «НаноКремний» на яровой пшенице при обработке семян и 

вегетирующих растений в фазу кущения оказало положительное влияние на 
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репродуктивные органы. 

В КФХ «Зинцов» анализ структуры урожая выявил существенное превышение по 

всем показателям: высоты стебля на – 12,9 см (НСР05=3,2) и длины колоса – на 0,8 см 

(НСР05=0,6), количества колосков – на 1,8 шт. (НСР05=0,6), количества зерен – на 5,6 шт. 

(НСР05=3,8) и массы 1000 семян – на 3,4 г (НСР05=8,2). Количество продуктивных стеблей 

превысило контроль на 90 шт. (табл. 5). 

В ООО «Агрофирма «Межениновская» отмечено повышение высоты растений – 

на 3,3 см, длины колоса – на 0,8 см, количества колосков – на 0,9 шт., количества зерен в 

колосе – на 2 шт. и массы 1000 семян – на 1 г. Существенное превышение на 70,5 шт. 

(НСР05=31,8) по количеству продуктивных стеблей. 

В ООО «Сибирское зерно» существенное повышение выявлено по длине колоса – 

1,1 см (НСР05=0,6) и массе 1000 семян – на 1,8 г (НСР05=0,6). По другим показателям 

превышение составило: по высоте растений – на 1 см, количеству колосков и количеству 

зерен в колосе – на 1,7 шт., по количеству продуктивных стеблей – на 32 шт.  

 

 

4. Урожайность и качественные показатели яровой пшеницы при применении 

препарата «НаноКремний» 

 

Основными элементами структуры, слагающими урожай, являются густота 

продуктивного стеблестоя (продуктивная кустистость), озерненность колоса (метелки) и 

масса 1000 зерен.  

Согласно ГОСТ Р 52554-2006 [15] объем клейковины определяет хлебопекарное 

качество муки. К продовольственной группе относят мягкую пшеницу 1-го, 2-го, 3-го и 4 

класса, пшеница 5-го класса предназначена для кормовых или технических целей. Зерно 

1-го класса должно содержать минимум 32% клейковины, 2-го класса - минимум 28%, 3-

го класса - 23% и 4-го класса - минимум 18%. 

КФХ «Зинцов» Шегарский район. При сноповом учете (с 1 м
2
) биологическая 

урожайность на контроле составила 24,5 ц/га, применение «НаноКремния» при обработке 

семян и вегетирующих растений в фазу кущения обеспечило урожайность 31,9 ц/га. 

Прибавка  биологической урожайности зерна составила 7,4 ц/га (НСР05=33,7) (Прил. 3). 

При сплошном (прямом) комбайнировании в пересчете на 14% и 100% чистоту 

урожайность на контроле 26,5 ц/га, при применении «НаноКремния» - 32,3 ц/га (табл. 6). 

Прибавка урожая составила 5,8 ц/га (21,8%). 

ООО «Агрофирма «Межениновская» Шегарский район. Сноповой учет с 1 м
2
 

показал урожайность на контроле 37,9 ц/га, при применении «НаноКремния» – 40,2 ц/га. 

Прибавка биологической урожайности – 2,3 ц/га. 

При прямом комбайнировании прибавка незначительна – 0,6 ц/га (1,6%). Низкая 

прибавка возможно связана с фоном применения макро и микроэлементов при 

протравливании семян и обработке вегетирующих растений. 

ООО «Сибирское зерно» Томский район. Биологическая урожайность при 

сноповом учете на контроле составила 25,6 ц/га, при применении «НаноКремния» – 28,4 

ц/га. Прибавка биологической урожайности – 2,8 ц/га. 

При прямом комбайнировании урожайность на контроле 21,3 ц/га, при применении 

«НаноКремния» – 22,8 ц/га. Прибавка урожая составила 1,5 ц/га (7%). 

 

 



2
1
 

 

 

 

 

Таблица 5 – Структура урожая яровой пшеницы при применении препарата «НаноКремний» в производственных полевых опытах, 2018г 

 

Вариант опыта 

Высота растений, 

см 
Длина колоса, см 

Количество 

колосков, шт. 

Количество зерен, 

шт. 

Масса 1000 семян, 

г 

Кол-во растений 

на 1м
2
, шт. 

средняя откл. средняя откл. среднее откл. среднее откл. средняя откл. среднее откл. 

 КФХ «Зинцов» Шегарский район 

1. Контроль (без обработки) 81,8 - 6,1 - 10,7 - 20,9 - 37,4 - 461,5 - 

2. «НаноКремний» - обр-ка 

семян + вегет. растений 
94,7 +12,9 6,9 +0,8 12,5 +1,8 26,5 +5,6 40,8 +3,4 551,5 +90,0 

НСР05  3,2  0,6  0,6  3,8  8,2  229,0 

%             

 ООО «Агрофирма «Межениновская» Шегарский район 

1. Контроль (без обработки) 78,0 - 7,4 - 15,3 - 26,4 - 38,0 - 548,5 - 

2. «НаноКремний» - обр-ка 

семян + вегет. растений 
81,3 +3,3 8,2 +0,8 16,2 +0,9 28,3 +2,0 39,0 +1,0 619,0 +70,5 

НСР05  8,9  3,2  1,3  3,2  1,2  31,8 

%             

 ООО «Сибирское зерно» Томский район 

1. Контроль (без обработки) 73,6 - 6,2 - 12,4 - 24,5 - 48,1 - 225,5 - 

2. «НаноКремний» - обр-ка 

семян + вегет. растений 
74,6 +1,0 7,3 +1,1 14,1 +1,7 26,2 +1,7 49,9 +1,8 257,5 +32,0 

НСР05  22,9  0,6  7,0  11,4  0,6  63,5 

%             

Примечание: обработка растений проведена в фазу кущения 
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Таблица 6 – Урожайность зерна яровой пшеницы при применении препарата 

«НаноКремний» в полевых опытах, 2018г 

Вариант опыта 

Урожайность, ц/га Содержание Класс 

биологи

ческая 

с 1 м
2
 

прямое комбайнирование 

в пересчете на 14% 

влажность и 100% чистоту 

белка, 

% 

клейко

вины, 

% 

 КФХ «Зинцов» Шегарский район 

 яр. пшеница «Ирень»  

1. Контроль (без обработки) 24,5 26,5    

2. «НаноКремний» - обр-ка 

семян + вегет. растений 
31,9 32,3    

+ к контролю +7,4 +5,8    

НСР05 33,7 -    

 ООО «Агрофирма Межениновская» 

 яр. пшеница «Новосибирская-31» 

1. Контроль (без обработки) 37,9 36,5    

2. «НаноКремний» - обр-ка 

семян + вегет. растений 
40,2 37,1    

+ к контролю +2,3 +0,6    

НСР05 3,8 -    

 ООО «Сибирское зерно» 

 яр. пшеница «Тризо» 

1. Контроль (без обработки) 25,6 21,3    

2. «НаноКремний» - обр-ка 

семян + вегет. растений 
28,4 22,8    

+ к контролю +2,8 +1,5    

НСР05 2,5 -    

 

 

5. Экономическая эффективность применения препарата «НаноКремний» 

 

Экономическую эффективность применения удобрений оценивают, как правило, по 

двум показателям: чистому доходу и рентабельности.  

1. Стоимость прибавки рассчитана = прибавка урожая * стоимость зерна, руб./га 

2. Затраты = (стоимость удобрений * доза внесения ф.в.) + 25% *(стоимость 

удобрений * доза внесения ф.в.), руб./га. 

25% затрат, идущих на транспортировку, хранение, внесение и подработку удобрений. 

3. Условно чистый доход = стоимость прибавки – затраты, руб./га. 

4. Окупаемость = стоимость прибавки : затраты, руб. 

5. Рентабельность = условно чистый доход * 100 : затраты, % 

 

Применение препарата «НаноКремний» при обработке семян и однократно 

вегетирующих растений позволило получить дополнительного урожая с 1 га:  

– в КФХ Зинцов – на сумму 5800 руб. (табл. 7), условно чистый доход от прибавки 

урожая без учета общих затрат на возделывание яровой пшеницы составил 4806 руб. 

Рассчитанный уровень рентабельности  483%. 
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– в ООО «Сибирское зерно» – на сумму 1500 руб., словно чистый доход от прибавки 

урожая – 506 руб., уровень рентабельности  51%. 

–  в ООО «Агрофирма «Межениновская» – на сумму 600 руб. Выявлена низкая 

рентабельность. 

Таблица 7 – Экономическая эффективность применения препарата «НаноКремний» 

на яровой пшеницу, 2018г 

№ 

п/п 
Показатели 

КФХ 

Зинцов 

ООО Агрофирма 

«Межениновская» 

ООО «Сибир 

ское зерно» 

1 Прибавка урожая, ц/га 5,8 0,6 1,5 

2 Стоимость прибавки зерна, руб./кг 5800,00 600,00 1500,00 

3 Затраты на препарат, руб./га    

 обработка семян 420,00 420,00 420,00 

 обработка вегет. растений 375,00 375,00 375,00 

 итого: 795,00 795,00 795,00 

4 Затраты на транспортировку, хранение 

(25% от общих затрат на препарат) 
198,75 198,75 198,75 

5 Всего затрат: 993,75 993,75 993,75 

6 Условно чистый доход, руб./га 4806,25 -393,75 506,25 

7 Окупаемость, руб. 5,84 -0,60 1,51 

8 Рентабельность, % 483,6 -39,6 50,9 

 Стоимость: зерна яр. пшеницы – 10 руб./кг, «НаноКремния» – 5000 руб./кг 

Расход препарата: обработка семян – 300 г / 1 т семян, вегет. растений – 75 г /га. 
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Заключение 

 

По результатам полевых исследований препарата «НаноКремний» отмечено: 

 

1. повышение густоты стояния растений в фазу полных всходов: в КФХ Зинцов – на 

60 шт. (11,7%), ООО «Агрофирма «Межениновская» – на 73 шт. (13,9%), ООО «Сибирское 

зерно» – на 38 шт. (21,4%). 

2. по биометрическим показателям яровой пшеницы: 

В КФХ Зинцов – увеличение длины листа – на 5 см (29,1%) и сохранность количества 

листьев на 27,8% по сравнению с контролем. Существенное увеличение высоты растений 

15,5 см (19,3%) при НСР05=1,3, ширины листа на 0,2 см (25%) при НСР05=0,1, площади листа 

на 7,3 см
2
 (48%) при НСР05=6,3.  

В ООО «Агрофирма «Межениновская» – увеличение высоты растений на 14,6 см (16,5%) 

по сравнению с контролем. Существенное увеличение длины листа – на 4,6 см (23,1%) при 

НСР05=2,5 и площади листьев – на 7,2 см
2
 (36,2%) при НСР05=1,9. 

В ООО «Сибирское зерно» – увеличению высоты растений на 11,9 см (17,9%), длины листа 

на 1,9 см (11,9%), ширины листа (11%) и площади листа на 3,5 см
2
 (24,3%). 

3. применение препарата «НаноКремний» оказало положительное влияние на 

репродуктивные органы. 

В КФХ «Зинцов» – существенное превышение по всем показателям: высоты стебля на – 12,9 

см (НСР05=3,2) и длины колоса – на 0,8 см (НСР05=0,6), количества колосков – на 1,8 шт. 

(НСР05=0,6), количества зерен – на 5,6 шт. (НСР05=3,8) и массы 1000 семян – на 3,4 г 

(НСР05=8,2). Количество продуктивных стеблей превысило контроль на 90 шт. 

В ООО «Агрофирма «Межениновская» – повышение высоты растений – на 3,3 см, длины 

колоса – на 0,8 см, количества колосков – на 0,9 шт., количества зерен в колосе – на 2 шт. и 

массы 1000 семян – на 1 г. Существенное превышение на 70,5 шт. (НСР05=31,8) по 

количеству продуктивных стеблей. 

В ООО «Сибирское зерно» – существенное повышение по длине колоса на 1,1 см 

(НСР05=0,6) и массе 1000 семян на 1,8 г (НСР05=0,6). По другим показателям превышение 

составило: по высоте растений на 1 см, количеству колосков и количеству зерен в колосе на 

1,7 шт., по количеству продуктивных стеблей на 32 шт.  

4. высокая прибавка урожая получена в КФХ «Зинцов» – 5,8 ц/га (21,8%). 

Урожайность зерна на контроле 26,5 ц/га, при применении «НаноКремния» – 32,3 ц/га. 

В ООО «Агрофирма «Межениновская» - минимальная прибавка урожая 0,6 ц/га 

(1,6%). Урожайность зерна на контроле 36,5 ц/га, при применении «НаноКремния» – 

37,1ц/га. Низкая прибавка возможно связана с фоном применения макро и микроэлементов 

при протравливании семян и обработке вегетирующих растений. 

В ООО «Сибирское зерно» прибавка урожая – 1,5 ц/га (7%). Урожайность на контроле 21,3 

ц/га, при применении «НаноКремния» – 22,8 ц/га.  

5. Качество 

6. получен дополнительный урожай с 1 га: в КФХ Зинцов – на сумму 5800 руб. , 

условно чистый доход от прибавки урожая без учета общих затрат на возделывание яровой 

пшеницы составил 4806 руб. Рассчитанный уровень рентабельности  483%. 

В ООО «Сибирское зерно» – на сумму 1500 руб., словно чистый доход от прибавки урожая – 

506 руб., уровень рентабельности  51%. 

В ООО «Агрофирма «Межениновская» – на сумму 600 руб. Выявлена низкая 

рентабельность. 
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Приложение 1 
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Приложение 2 

Статистическая обработка данных густоты стояния растений яровой пшеницы с 1м
2
  

 
 
**** Дисперсионный анализ экспериментальных данных – КФХ «Зинцов» 
Шегарский район 
 
 Комментарии:   
1. Таблица разложения дисперсии ANOVA. Рендомизация в блоках. 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Дисперсия |     Сумма    |  Доля  |Степени|  Средний  |   F-   | 
          |   квадратов  |вариации|свободы|  квадрат  |критерий| 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Общая     |    35040.000 | 1.0000 |     7 |  5005.714 |        | 
Фактор    |     7200.000 | 0.2055 |     1 |  7200.000 |  15.69 | 
Повторения|    26463.000 | 0.7552 |     3 |  8821.000 |        | 
Сл.Факторы|     1377.000 | 0.0393 |     3 |   459.000 |        | 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
 
2. Анализ различия факторных средних. 
—————————Повторности———————————————————————————————————————— 
      |    1     2     3     4   |Средние |Разница Значима?| 
Варианты———————————————————————————————————————————————————— 
   1  |  436.0 462.0 554.0 598.0 |  512.5 | Контроль       | 
   2  |  494.0 561.0 612.0 623.0 |  572.5 |  60.00    Да!  | 
———————————————————————————————————————————————————————————— 
Средние  465.0 511.5 583.0 610.5 | 542.50 |  30.00    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————————————————— 
 
3a. Полная рендомизация: 
F-критерий = 1.5517,  ст.св.=1, 6,   Q=0.2593 
Степень влияния по Снедекору = 0.1212 
Станд.Ошибка = 34.059  (6.28% от общего среднего) 
HCP(1%)= 178.57   HCP(5%)= 117.86   HCP(10%)= 93.598 
 
3б. Рендомизация в блоках:  Анализ средних по НСР(5%) 
F-критерий = 15.686,  ст.св.=1, 3,   Q=0.0287 
Степень влияния по Снедекору = 0.7859 
Станд.Ошибка = 10.712  (1.97% от общего среднего) 
HCP(1%)= 88.484   HCP(5%)= 48.210   HCP(10%)= 35.653 
 
 

 
**** Дисперсионный анализ экспериментальных данных – ООО «Агрофирма 
«Межениновская» Шегарский район 
 
Комментарии:   
1. Таблица разложения дисперсии ANOVA. Рендомизация в блоках. 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Дисперсия |     Сумма    |  Доля  |Степени|  Средний  |   F-   | 
          |   квадратов  |вариации|свободы|  квадрат  |критерий| 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Общая     |    27736.000 | 1.0000 |     7 |  3962.286 |        | 
Фактор    |    10804.500 | 0.3895 |     1 | 10804.500 |  6.565 | 
Повторения|    11994.000 | 0.4324 |     3 |  3998.000 |        | 
Сл.Факторы|     4937.500 | 0.1780 |     3 |  1645.833 |        | 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
 
2. Анализ различия факторных средних. 
—————————Повторности———————————————————————————————————————— 
      |    1     2     3     4   |Средние |Разница Значима?| 
Варианты———————————————————————————————————————————————————— 
   1  |  437.0 521.0 535.0 616.0 |  527.3 | Контроль       | 
   2  |  578.0 602.0 606.0 617.0 |  600.8 |  73.50    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————————————————— 
Средние  507.5 561.5 570.5 616.5 | 564.00 |  36.75    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————————————————— 
 
3a. Полная рендомизация: 
F-критерий = 3.8288,  ст.св.=1, 6,   Q=0.0981 
Степень влияния по Снедекору = 0.4142 
Станд.Ошибка = 26.561  (4.71% от общего среднего) 
HCP(1%)= 139.26   HCP(5%)= 91.912   HCP(10%)= 72.993 
 
3б. Рендомизация в блоках:  Анализ средних по НСР(5%) 
F-критерий = 6.5648,  ст.св.=1, 3,   Q=0.0831 
Степень влияния по Снедекору = 0.5818 
Станд.Ошибка = 20.284  (3.60% от общего среднего) 
HCP(1%)= 167.55   HCP(5%)= 91.290   HCP(10%)= 67.513 
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Окончание приложения 2 

 

Статистическая обработка данных густоты стояния растений с 1м
2
, 2018г  

 
 
**** Дисперсионный анализ экспериментальных данных – ООО «Сибирское 
зерно» Томский район 
 
Комментарии:   
1. Таблица разложения дисперсии ANOVA. Рендомизация в блоках. 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Дисперсия |     Сумма    |  Доля  |Степени|  Средний  |   F-   | 
          |   квадратов  |вариации|свободы|  квадрат  |критерий| 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Общая     |    13942.875 | 1.0000 |     7 |  1991.839 |        | 
Фактор    |     2926.125 | 0.2099 |     1 |  2926.125 |  6.229 | 
Повторения|     9607.375 | 0.6891 |     3 |  3202.458 |        | 
Сл.Факторы|     1409.375 | 0.1011 |     3 |   469.792 |        | 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
 
2. Анализ различия факторных средних. 
—————————Повторности———————————————————————————————————————— 
      |    1     2     3     4   |Средние |Разница Значима?| 
Варианты———————————————————————————————————————————————————— 
   1  |  144.0 180.0 188.0 203.0 |  178.8 | Контроль       | 
   2  |  139.0 218.0 249.0 262.0 |  217.0 |  38.25    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————————————————— 
Средние  141.5 199.0 218.5 232.5 | 197.88 |  19.13    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————————————————— 
 
3a. Полная рендомизация: 
F-критерий = 1.5936,  ст.св.=1, 6,   Q=0.2537 
Степень влияния по Снедекору = 0.1292 
Станд.Ошибка = 21.425  (10.8% от общего среднего) 
HCP(1%)= 112.33   HCP(5%)= 74.140   HCP(10%)= 58.879 
 
3б. Рендомизация в блоках:  Анализ средних по НСР(5%) 
F-критерий = 6.2286,  ст.св.=1, 3,   Q=0.0880 
Степень влияния по Снедекору = 0.5666 
Станд.Ошибка = 10.837  (5.48% от общего среднего) 
HCP(1%)= 89.518   HCP(5%)= 48.773   HCP(10%)= 36.070 
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Приложение 3 

 

Урожайность яровой пшеницы в производственных опытах при применении препарата «НаноКремний», 2018г 

 

КФХ Зинцов 
 
**** Дисперсионный анализ экспериментальных данных – урожайность 
зерна, ц/га 
Комментарии:   
1. Таблица разложения дисперсии ANOVA. Рендомизация в блоках. 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Дисперсия |     Сумма    |  Доля  |Степени|  Средний  |   F-   | 
          |   квадратов  |вариации|свободы|  квадрат  |критерий| 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Общая     |       61.067 | 1.0000 |     3 |    20.356 |        | 
Фактор    |       54.022 | 0.8846 |     1 |    54.022 |  7.693 | 
Повторения|        0.023 | 0.0004 |     1 |     0.023 |        | 
Сл.Факторы|        7.022 | 0.1150 |     1 |     7.022 |        | 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
 
2. Анализ различия факторных средних. 
—————————Повторности———————————————————————————— 
      |    1     2   |Средние |Разница Значима?| 
Варианты———————————————————————————————————————— 
   1  |  23.10 25.90 |  24.50 | Контроль       | 
   2  |  33.10 30.60 |  31.85 |  7.350    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————— 
Средние  28.10 28.25 | 28.175 |  3.675    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————— 
 
3a. Полная рендомизация: 
F-критерий = 15.336,  ст.св.=1, 2,   Q=0.0594 
Степень влияния по Снедекору = 0.8776 
Станд.Ошибка = 1.3271  (4.71% от общего среднего) 
HCP(1%)= 18.627   HCP(5%)= 8.0753   HCP(10%)= 5.4804 
 
3б. Рендомизация в блоках:  Анализ средних по НСР(5%) 
F-критерий = 7.6928,  ст.св.=1, 1,   Q=0.2203 
Степень влияния по Снедекору = 0.7699 
Станд.Ошибка = 1.8738  (6.65% от общего среднего) 
HCP(1%)= 168.70   HCP(5%)= 33.672   HCP(10%)= 16.731 

 

ООО «Агрофирма Межениновская» 
 
** Дисперсионный анализ экспериментальных данных – урожайность 
зерна, ц/га 
Комментарии:   
1. Таблица разложения дисперсии ANOVA. Рендомизация в блоках. 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Дисперсия |     Сумма    |  Доля  |Степени|  Средний  |   F-   | 
          |   квадратов  |вариации|свободы|  квадрат  |критерий| 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Общая     |        6.380 | 1.0000 |     3 |     2.127 |        | 
Фактор    |        5.290 | 0.8292 |     1 |     5.290 |  58.78 | 
Повторения|        1.000 | 0.1567 |     1 |     1.000 |        | 
Сл.Факторы|        0.090 | 0.0141 |     1 |     0.090 |        | 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
 
2. Анализ различия факторных средних. 
—————————Повторности———————————————————————————— 
      |    1     2   |Средние |Разница Значима?| 
Варианты———————————————————————————————————————— 
   1  |  37.50 38.20 |  37.85 | Контроль       | 
   2  |  39.50 40.80 |  40.15 |  2.300    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————— 
Средние  38.50 39.50 | 39.000 |  1.150    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————— 
 
3a. Полная рендомизация: 
F-критерий = 9.7064,  ст.св.=1, 2,   Q=0.0894 
Степень влияния по Снедекору = 0.8132 
Станд.Ошибка = 0.5220  (1.34% от общего среднего) 
HCP(1%)= 7.3268   HCP(5%)= 3.1764   HCP(10%)= 2.1557 
 
3б. Рендомизация в блоках:  Анализ средних по НСР(5%) 
F-критерий = 58.778,  ст.св.=1, 1,   Q=0.0826 
Степень влияния по Снедекору = 0.9665 
Станд.Ошибка = 0.2121  (0.54% от общего среднего) 
HCP(1%)= 19.098   HCP(5%)= 3.8119   HCP(10%)= 1.8941 
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Окончание приложения 3 

 

Урожайность яровой пшеницы в производственных опытах при применении препарата «НаноКремний», 2018 

 

ООО «Сибирское зерно» 
 
**** Дисперсионный анализ экспериментальных данных – урожайность 
зерна, ц/га 
Комментарии:   
1. Таблица разложения дисперсии ANOVA. Рендомизация в блоках. 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Дисперсия |     Сумма    |  Доля  |Степени|  Средний  |   F-   | 
          |   квадратов  |вариации|свободы|  квадрат  |критерий| 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
Общая     |       10.770 | 1.0000 |     3 |     3.590 |        | 
Фактор    |        7.840 | 0.7279 |     1 |     7.840 |  196.0 | 
Повторения|        2.890 | 0.2683 |     1 |     2.890 |        | 
Сл.Факторы|        0.040 | 0.0037 |     1 |     0.040 |        | 
———————————————————————————————————————————————————————————————— 
 
2. Анализ различия факторных средних. 
—————————Повторности———————————————————————————— 
      |    1     2   |Средние |Разница Значима?| 
Варианты———————————————————————————————————————— 
   1  |  24.60 26.50 |  25.55 | Контроль       | 
   2  |  27.60 29.10 |  28.35 |  2.800    Да!  | 
———————————————————————————————————————————————— 
Средние  26.10 27.80 | 26.950 |  1.400    Нет  | 
———————————————————————————————————————————————— 
 
3a. Полная рендомизация: 
F-критерий = 5.3515,  ст.св.=1, 2,   Q=0.1468 
Степень влияния по Снедекору = 0.6851 
Станд.Ошибка = 0.8559  (3.18% от общего среднего) 
HCP(1%)= 12.012   HCP(5%)= 5.2078   HCP(10%)= 3.5343 
 
3б. Рендомизация в блоках:  Анализ средних по НСР(5%) 
F-критерий = 196.00,  ст.св.=1, 1,   Q=0.0454 
Степень влияния по Снедекору = 0.9898 
Станд.Ошибка = 0.1414  (0.52% от общего среднего) 
HCP(1%)= 12.732   HCP(5%)= 2.5413   HCP(10%)= 1.2627 

 

 

 


