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НА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ И ПАРАМЕТРЫ СТРУКТУРЫ 
УРОЖАЯ ЗЕРНОВЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

М.Е. Белышкина
Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ; 109428, г. Москва, 1-й Институтский проезд, 5, Россия

Аннотация. Цель работы – оценить влияние предпосевной подготовки посевного материала яровой 
пшеницы и ячменя ярового посредством воздействия электромагнитного облучения на посевные 
качества семян, параметры роста, развития и фотосинтетическую деятельность растений, структуру 
урожая и биохимический состав зерна. В статье рассмотрены вопросы воздействия электромагнитного 
воздействия на  рост, развитие и  фотосинтетическую деятельность яровых зерновых культур: 
пшеницы и ячменя. Обработка семян сельскохозяйственных культур низкочастотными магнитными 
и электрическими импульсами, наряду с традиционными операциями по предпосевной подготовке, 
способна активизировать ростовые и качественные характеристики посева. Были проанализированы 
лабораторная и  полевая всхожесть, показатели фотосинтетической деятельности, структура 
урожая и биохимический состав семян. Установлено, что электромагнитное облучение оказывает 
стимулирующее воздействие на посевной материал яровой пшеницы и ячменя ярового и способствует 
повышению полевой всхожести. Требует дальнейшего исследования предполагаемая тенденция 
ускорения перехода к генеративному развитию у сортов яровой пшеницы и ячменя ярового, семена 
которых подверглись электромагнитному воздействию перед посевом. Ввиду сформировавшихся 
благоприятных гидротермических условий в период формирования и налива зерна не было выявлено 
значимых различий между сортами и культурами по динамическим параметрам роста, развития 
и фотосинтетической деятельности. Биологическая урожайность изучаемых сортов зерновых культур 
значительно варьировала по  вариантам и  составила у  яровой пшеницы 6,1-11,0  т/га, у  ячменя 
ярового – 2,9-10,3 т/га. Максимальная урожайность была зафиксирована у яровой пшеницы сорта 
Эстер в варианте с облучением, минимальная – у сорта Радмира в варианте без облучения, составив 
11,0 и 6,1 т/га соответственно. Наибольшая биологическая урожайность у ячменя ярового была у сорта 
Магнит в обоих вариантах, составив 8,2-10,3 т/га, у других сортов урожайность составила в среднем 
2,9-3,2 т/га.
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фотосинтетическая деятельность, структура урожая, биохимический состав

Формат цитирования: Белышкина М.Е. Анализ влияния электрофизического воздействия 
на фотосинтетическую деятельность и параметры структуры урожая зерновых сельскохозяйственных 
культур // Природообустройство. 2025. № 4. С. 65-72. https://doi.org/10.26897/1997-6011-2025-4-65-72

© Белышкина М.Е., 2025

Scientific article

ANALYSIS OF THE EFFECT OF ELECTROPHYSICAL EFFECTS 
ON PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY AND PARAMETERS OF THE GRAIN 
CROP STRUCTURE

M.E. Belyshkina
Federal Scientific Agroengineering Center VIM; 109428, Moscow, 1st Institute Pas., 5, Russia

Abstract. The aim of the work is to evaluate the effect of pre-sowing preparation of spring wheat and 
spring barley crops, through exposure to electromagnetic radiation, on seed quality, growth parameters, 
development and photosynthetic activity of plants, crop structure and biochemical composition of grain. 
The article discusses the effects of electromagnetic radiation on the growth, development and photosynthetic 
activity of spring grain crops – wheat and barley. The treatment of agricultural seeds with low-frequency 
magnetic and electric pulses, along with traditional pre-sowing operations, is able to activate the growth 
and quality characteristics of  sowing. Laboratory and field germination, indicators of  photosynthetic 
activity, crop structure and biochemical composition of seeds were analyzed. It has been established that 
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electromagnetic radiation has a stimulating effect on the seed material of spring wheat and spring barley 
and helps to increase field germination. The alleged tendency to accelerate the transition to generative 
development in spring wheat and spring barley varieties, whose seeds were exposed to electromagnetic 
radiation before sowing, requires further investigation. Due to the favorable hydrothermal conditions during 
the period of grain formation and filling, no significant differences were found between varieties and crops 
in terms of dynamic parameters of growth, development, and photosynthetic activity. The biological yield 
of the studied grain varieties varied significantly by variants and amounted to 6.1-11.0 t/ha for spring 
wheat, 2.9-10.3 t/ha for spring barley. The maximum yield was recorded for spring wheat of the Ester 
variety in the irradiated variant, the minimum for the Radmir variety in the non-irradiated variant, and 
amounted to 11.0 and 6.1 t/ha, respectively. The highest biological yield of spring barley was in the Magnit 
variety in both variants, amounting to 8.2-10.3 t/ha, while in other varieties the yield averaged 2.9-3.2 t/ha.

Keywords: spring wheat, spring barley, electromagnetic irradiation, germination, photosynthetic 
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Введение. Применение электрофизиче-
ских способов воздействия на посевной материал 
сельскохозяйственных культур рассматривается 
многими учеными как фактор, способствующий 
интенсификации ростовых процессов на разных 
этапах развития: от  прорастания и  появления 
всходов до формирования урожая [1-3]. Электро-
физическое воздействие обусловлено электро-
магнитными колебаниями различной частоты, 
которые согласуются с  биоэлектрическими по-
тенциалами в растительном организме, приводя 
к различным формам отклика растения, которые 
проявляются в различных формах его жизнедея-
тельности, в том числе в хозяйственно ценных [4].

По данным многочисленных исследований, 
наиболее доступным и  менее энергозатратным 
способом электрофизической стимуляции являет-
ся электромагнитное воздействие. Механизм воз-
действия данного вида стимуляции обусловлен 
усилением водопоглотительной функции кор-
невой системы, активизации дыхательных про-
цессов на начальных стадиях развития пророст-
ка. Активизация ростовых процессов на ранней 
стадии способствует обеспечению устойчивости 
растений к угнетающему воздействию сорняков, 
болезней и вредителей в процессе вегетации [5]. 
Однако в настоящее время механизм электрофи-
зического воздействия на  семена недостаточно 
изучен [6].

Цель исследований: оценить влияние 
предпосевной подготовки посевного материала 
яровой пшеницы и ячменя ярового посредством 
воздействия электромагнитного облучения на по-
севные качества семян, параметры роста, разви-
тия и фотосинтетическую деятельность растений, 
структуру урожая и биохимический состав зерна.

Материалы и  методы исследований. 
Исследования по агроэкологическому испытанию 

сортов яровой пшеницы и ячменя ярового прово-
дились в 2023 г. на экспериментальной базе Ин-
ститута семеноводства и агротехнологий – фили-
ала ФГБНУ «Федеральный научный агроинже-
нерный центр ВИМ», расположенного в Рязан-
ском районе, с. Подвязье. Почва опытного участ-
ка темно-серая лесная, тяжелосуглинистая. Реак-
ция почвенного раствора рНсол. (ГОСТ 26483) – 
5,2, содержание гумуса по  методу Тюри-
на (ГОСТ 26213) – 5,8%. Содержание подвижного 
фосфора по  методу Кирсанова  (ГОСТ  Р  54650-
2011) – 191,4 мг/кг, содержание обменного калия 
по Масловой (ГОСТ 26210) – 108,5 мг/кг, азота 
нитратного – 8,4 мг/кг (ГОСТ 26951-86), азота ам-
монийного – 1,57 мг/кг почвы (ГОСТ 26489-85). 
Режим облучения семян имел следующие пара-
метры: частота колебаний электромагнитного 
поля (F) – 16 Гц; индукция магнитного поля (В) – 
10 мТл; период облучения (Т) – 25 мин.

Посев проводился в  оптимальные сроки 
при прогревании почвы на глубине заделки се-
мян на уровне 12-15°C. Способ посева – обычный 
рядовой с шириной междурядий 15 см, повтор-
ность – четырехкратная, норма высева – 6 млн 
всхожих семян на 1  га, размещение делянок – 
рендомизированное, площадь учетной делянки – 
18 м2. В ходе исследований определены основные 
показатели фотосинтетической деятельности, 
проанализирована структура урожая и установ-
лена биологическая урожайность.

Объектом исследований явились подвер-
гнутые электромагнитному воздействию семена 
зерновых сельскохозяйственных культур, относя-
щихся к хлебам I группы: яровой пшеницы (сорта 
Эстер, Радмира, Маэстро, Рима) и ячменя ярово-
го (сорта Магнит, Златояр, Надежный, Знатный).

Все изучаемые сорта относятся к  груп-
пе среднеспелых с  продолжительностью 
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вегетационного периода от  71 до  107 дней  [7]. 
Закладка полевых опытов, выполнение биоме-
трических исследований, учетов и обработка по-
лученных данных выполнялись в  соответствии 
с требованиями методики полевого опыта [8-10].

В качестве основных агроклиматических 
показателей, характеризующих природно-ре-
сурсный потенциал территории, были приняты 
тепло- и влагообеспеченность. Были рассчитаны 
среднемесячные температуры воздуха и суммы 
осадков по месяцам и за вегетационный период, 
суммы активных температур, гидротермические 
коэффициенты [11].

Агрохимические показатели почвы опре-
делялись с  использованием следующих ме-
тодов: реакция почвенного раствора рНсол.  – 
по ГОСТ 26483; содержание гумуса – по методу 
Тюрина  (ГОСТ  26213), подвижного фосфора  – 
по  методу Кирсанова  (ГОСТ  Р  54650-2011), об-
менного калия – по Масловой (ГОСТ 26210), азо-
та нитратного – по ГОСТ 26951-86, азота аммо-
нийного – по ГОСТ 26489-85.

Метеорологические условия вегетационно-
го периода 2023 г. были достаточной засушливо-
стью, количество выпавших осадков за вегетацию 
составило 156 мм, а значение ГТК лишь в июле 
составило 1,3, в остальные месяцы не превыша-
ло 0,6. Начиная с мая, когда проводился посев, 
и до III декады июня осадки практически не вы-
падали, при этом температура воздуха составля-
ла 15-20°C. В то же время фазы генеративного 
развития – выход в трубку, колошение и молоч-
ная спелость – пришлись на достаточно благо-
приятные метеорологические условия. Начиная 
с III декады июня и до конца июля количество 
осадков соответствовало среднемноголетним 
значениям для региона или даже превышало их 
на 12-20 мм.

Режим облучения для полевого экспери-
мента обусловлен тем фактором, что значение 
частоты устанавливалось с использованием фик-
сированных показателей двух приборов, выбрана 
частота 16 Гц для обеспечения сходного количе-
ства поступающей энергии. Значение времени 
облучения было установлено исходя из получен-
ных временных отрезков с  наилучшими пока-
зателями отклика семян при проращивании  – 
20 и 30 мин; остановились на отрезке времени 
25 мин, чтобы не сообщать семенам дополнитель-
ную энергию и одновременно с этим находиться 
в пределах оптимальных показателей. Значение 
магнитной индукции определили, исходя из тре-
бований к выбранной частоте; допустимо для из-
лучателей использовать 2-20 мТл. Во время про-
ведения эксперимента по подбору оптимального 

режима частот и индуктивностей остановились 
на режиме 10 мТл.

Результаты и их обсуждение. Засушли-
вые условия в начале вегетационного периода за-
частую приводят к появлению изреженных и не-
равномерных всходов. Посев в 2023 г. проводился 
10 мая, когда за первую декаду выпало только 
2,4 мм осадков, что на 8,6 мм ниже среднемно-
голетних значений. Однако в почве содержалось 
достаточное количество влаги, так как в третьей 
декаде апреля выпало 35,8 мм осадков, что выше 
среднемноголетних значений на 25,8 мм.

Благодаря структуре почвы и накопленной 
влаге полевая всхожесть составила от 77 до 90%. 
Наименьшие значения полевой всхожести были 
у сорта ячменя ярового Знатный, что скорее всего 
зависело от качества семян, так как лаборатор-
ная всхожесть этого сорта также была невысокой 
и составила 82% (табл. 1).

Облученные семена показали лучшую 
полевую всхожесть, которая была на 4% выше. 
Аналогичная тенденция была отмечена у сорта 
яровой пшеницы Эстер, когда полевая всхожесть 
составила 85% у  необлученных семян и  89%  – 
у облученных. Подобные различия также были 
выявлены у  сортов яровой пшеницы Радми-
ра и  Маэстро, а  также у  сорта ячменя ярового 
Магнит.

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что воздействие электромагнитных полей ока-
зывает стимулирующее воздействие на  семена 
зерновых культур и  способствует повышению 
полевой всхожести на 2-4%. Однако данное за-
ключение требует проверки и  подтверждения 
в следующие вегетационные периоды.

В процессе фотосинтетической деятельно-
сти посевов образуется сухое вещество растений 
и  формируется потенциальная урожайность. 
В то же время следует отметить, что данная взаи-
мосвязь не является прямой. Поэтому большую 
роль при проведении полевых исследований 
играет оценка продукционного процесса, а имен-
но показателей, характеризующих фотосинтети-
ческую деятельность растений в посевах [12].

На  адаптацию растений к  условиям ве-
гетационного периода оказывают влияние раз-
личные факторы, среди которых – температур-
но-влажностный режим, параметры обработки 
почвы, плотность агроценоза и  т.д. Плотность 
посева определяет морфологические, физиоло-
гические и биохимические характеристики кле-
точных адаптивных механизмов растений к пе-
реносу воды, ее дефициту, который проявляется 
непосредственно на молекулярном уровне, свя-
занном с прямой защитной реакцией на стресс, 
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вызванный недостатком воды в клетках. В опы-
тах, проведенных с  озимой пшеницей, была 
отмечена ее способность быстро начинать рост 
и ассимиляцию; в то же время было отмечено за-
метное изменение продолжительности фенофаз 
в  зависимости от  метеорологической ситуации 
в течение вегетации [13].

Наибольшая урожайность сельскохозяй-
ственных культур может быть обеспечена при 
создании следующих оптимальных условий: 
увеличение листовой поверхности в посевах; уд-
линение времени активной работы фотосинтети-
ческого аппарата в течение каждых суток и ве-
гетационного периода (поддержка агротехникой 
и минеральными удобрениями); обеспечение вы-
сокой интенсивности и продуктивности фотосин-
теза, максимальных суточных приростов сухого 
вещества; создание условий для максимального 
притока продуктов фотосинтеза из всех фотосин-
тезирующих органов в хозяйственно важные ор-
ганы и высокого уровня использования ассими-
лянтов в ходе биосинтетических процессов.

Продолжительность вегетационного пе-
риода составила 87-91 день у яровой пшеницы 
и 79-85 дней у ячменя ярового. Культуры име-
ли небольшие различия по продолжительности 
генеративных периодов. У  всех исследуемых 
сортов яровой пшеницы сокращалась в  сред-
нем на  3-4 дня продолжительность периода 
кущения – выхода в трубку в вариантах с элек-
тромагнитным воздействием на  семена перед 

посевом. У сортов ячменя ярового такая тенден-
ция не была выявлена.

Таким образом, требует дальнейшего на-
блюдения предполагаемая тенденция ускоре-
ния перехода к генеративному развитию у сортов 
зерновых культур, семена которых подверглись 
электромагнитному воздействию перед посевом.

Все исследуемые сорта созрели во II дека-
де августа; установившиеся погодные условия 
позволили провести уборку в необходимый срок. 
Прогностическим показателем потенциальной 
продуктивности растений в  период вегетации 
является площадь листовой поверхности отдель-
ного растения и агроценоза. В целом динамика 
формирования листовой поверхности агроцено-
за достигала максимальных значений в  фазу 
колошения, составив у  яровой пшеницы 22,3-
25,8 тыс. м2/га, у ярового ячменя – 17,8-18,5 тыс. 
м2/га (рис. 1). Максимальные значения площади 
листовой поверхности сформировал сорт яровой 
пшеницы Маэстро (25,6-25,8 тыс. м2/га). Все со-
рта ячменя ярового показали схожие значения 
нарастания листовой поверхности; достоверных 
различий по динамике нарастания листовой по-
верхности в  зависимости от  электромагнитного 
воздействия не выявлено.

Важным показателем фотосинтетической 
деятельности посевов является чистая продук-
тивность фотосинтеза, которая не  всегда нахо-
дится в  прямой зависимости от  величины уро-
жая. В  опыте с  яровой пшеницей наибольшая 

Таблица 1. Лабораторная и полевая всхожесть сортов яровой пшеницы и ячменя 
ярового

Table 1. Laboratory and field germination of spring wheat and spring barley varieties

Культура
Crop

Сорт
Variety

Энергия про-
растания, %

Germination energy, %

Лабораторная 
всхожесть, %

Laboratory germination, %

Полевая всхожесть, %
Field germination, %

Я
ро

ва
я 
пш

ен
иц

а
Sp

ri
ng

 w
he

at

Эстер (к) / Esther (k) 93 94 85
Эстер (о) / Esther (o) 93 93 89

Радмира (к) / Radmira (k) 94 95 89
Радмира (о) / Radmira (o) 94 95 90
Маэстро (к) / Maestro (k) 92 93 86
Маэстро (о) /Maestro (o) 92 93 88
Рима (к) / Rima (k) 92 94 82
Рима (о) / Rima (o) 92 94 82

Я
чм

ен
ь 
яр

ов
ой

Sp
ri

ng
 b

ar
le

y

Магнит (к) / Magnet (k) 92 93 86
Магнит (о) / Magnet (o) 92 93 89
Златояр (к) / Zlatoyar (k) 92 92 84
Златояр (о) / Zlatoyar (o) 92 92 84
Надежный(к) / Reliable (k) 91 92 86
Надежный (о) / Reliable (o) 91 92 86
Знатный (к) / Noble (k) 82 85 76
Знатный (о) / Noble (o) 82 85 80
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чистая продуктивность фотосинтеза была у сор-
тов Эстер и Радмира, составив 7,6-8,3 г/м2 в сут-
ки (табл. 2). У ярового ячменя чистая продуктив-
ность фотосинтеза была ниже, составив по сортам 
6,2-6,8 г/м2 в сутки. Сортовых отличий у ячменя 
ярового выявлено не было – так же, как и в вари-
антах с облучением и без облучения.

Структура урожая и  урожайность явля-
ются результирующим показателем при оценке 
воздействия различных факторов на рост и раз-
витие растений. Наибольшая масса зерен с 1 рас-
тения была выявлена у сортов яровой пшеницы 
Эстер и Рима в вариантах с облучением, составив 
2,90 и 2,75 г соответственно (табл. 3). У ячменя 
ярового максимальная масса зерен с 1 растения 
была зафиксирована у сорта Магнит в варианте 
без облучения и составила 2,70 г; остальные сорта 
уступали по этому показателю в среднем на 25-
35%.

Масса 1000 зерен варьировала по сортам 
яровой пшеницы от 38 до 45 г, ячменя ярового – 
от  37 до  53 г. Максимальная масса 1000 зерен 
была зафиксирована у яровой пшеницы сортов 
Эстер (вариант с облучением) и Маэстро (вариант 
без облучения), составив 45 г, и у ячменя ярово-
го сорта Магнит в варианте с облучением, соста-
вив 53 г.

Биологическая урожайность изучаемых 
зерновых культур значительно варьировала 
по вариантам и составила у яровой пшеницы 6,1-
11,0 т/га, у ячменя ярового – 2,9-10,3 т/га. Мак-
симальная урожайность была зафиксирована 
у яровой пшеницы сорта Эстер (вариант с облуче-
нием), минимальная – у сорта Радмира (вариант 

без облучения), составив 11,0 и 6,1 т/га соответ-
ственно. Наибольшая биологическая урожай-
ность у  ячменя ярового была у  сорта Магнит 
в обоих вариантах, составив 8,2-10,3 т/га, что об-
условлено большей массой зерен на 1 растении; 
другие сорта значительно уступали, и  урожай-
ность составила в среднем 2,9-3,2 т/га.

В результате биохимического анализа зер-
на было установлено содержание белка и жира 
в семенах изучаемых культур, а также содержа-
ние влаги, клетчатки, золы и крахмала. Разли-
чия между сортами яровой пшеницы по содер-
жанию белка в  зерне достигали 2-3%, ячменя 
ярового – 1,5-2%. Наибольшее содержание бел-
ка было зафиксировано у сорта Эстер, составив 
15,22% в варианте без облучения и 15,31% в ва-
рианте с облучением. У ячменя ярового наиболь-
шее содержание белка было отмечено в  зерне 
сорта Магнит в варианте с облучением, составив 
11,70%. Однако различия между вариантами 
с облучением и без облучения не были статисти-
чески значимыми.

Наибольшее содержание жира в  зерне 
было зафиксировано также у сорта яровой пше-
ницы Эстер, составив 2,55% в варианте без облу-
чения и 2,49% в варианте с облучением; у ячме-
ня ярового наибольшее содержание жира было 
в зерне сорта Надежный, составив 1,78 и 1,67% 
соответственно. Таким образом, по содержанию 
жира также достоверных различий между вари-
антами не было выявлено.

Результаты и их обсуждение. Установ-
лено, что электромагнитное облучение оказы-
вает стимулирующее воздействие на  посевной 

Рис. 1. Динамика нарастания площади листовой поверхности яровой пшеницы  
и ячменя ярового

Fig. 1. Dynamics of the increase in the leaf surface area of spring wheat and spring barley
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материал яровой пшеницы и  ячменя ярового 
и  способствует повышению полевой всхожести. 
Требует дальнейшего исследования предпола-
гаемая тенденция ускорения перехода к  гене-
ративному развитию у сортов яровой пшеницы 
и ячменя ярового, семена которых подверглись 
электромагнитному воздействию перед посевом.

Ввиду сформировавшихся благоприятных 
гидротермических условий в период формирова-
ния и налива зерна не было выявлено значимых 
различий между сортами и культурами по дина-
мическим параметрам роста, развития и  фото-
синтетической деятельности.

Биологическая урожайность изучаемых 
сортов зерновых культур значительно варьиро-
вала по вариантам и составила у яровой пшени-
цы 6,1-11,0 т/га, у ячменя ярового – 2,9-10,3 т/га. 
Максимальная урожайность была зафиксиро-
вана у яровой пшеницы сорта Эстер в варианте 
с облучением, минимальная – у сорта Радмира 
в варианте без облучения, составив 11,0 и 6,1 т/га 
соответственно. Наибольшая биологическая уро-
жайность у ячменя ярового была у сорта Магнит 
в обоих вариантах, составив 8,2-10,3 т/га; у дру-
гих сортов урожайность составила в среднем 2,9-
3,2 т/га.

Таблица 2. Основные показатели фотосинтетической деятельности сортов  
яровой пшеницы и ячменя ярового

Table 2. The main indicators of photosynthetic activity of spring wheat and spring barley varieties

К
ул

ьт
ур

а
Cr

op Сорт
Variety

Максимальная  
площадь листьев,  

тыс. м2/га
Maximum leaf area,  

thousand m2/ha

Фотосинтетический  
потенциал, тыс.  

м2 дней /га
Photosynthetic potential,  

thousand m2 days /ha

Чистая продуктивность 
фотосинтеза, г /м2 в сутки

Net productivity  
of photosynthetic processes,  

g /m2 per day

Максимальная  
сухая биомасса,  

т /га
Maximum dry  
biomass, t /ha

Я
ро
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я 
пш
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иц

а 
/ S

pr
in

g 
w

he
at

Эстер (к)
Esther (k) 22,3 918,4 8,3 5,24

Эстер (о)
Esther (o) 22,8 964,8 7,8 5,34

Радмира (к)
Radmira (k) 22,4 958,6 7,9 5,87

Радмира (о)
Radmira (o) 22,8 965,8 7,6 5,96

Маэстро(к)
Maestro(k) 25,6 1086 7,4 6,75

Маэстро(о)
Maestro(o) 25,8 1098 7,2 6,84

Рима (к)
Rima (to) 24,9 984,8 7,5 5,78

Рима (о)
Rima (o) 24,8 980,2 7,6 5,84

Я
чм

ен
ь 
яр

ов
ой

 / 
Sp

ri
ng

 b
ar

le
y

Магнит (к)
Magnet (k) 17,8 756,5 6,2 4,27

Магнит (о)
Magnet (o) 18,0 786,3 6,5 4,20

Златояр (к)
Zlatoyar (k) 18,4 793,6 6,7 3,98

Златояр (о)
Zlatoyar (o) 18,8 796,8 6,8 4,08

Надежный(к)
Reliable (k) 18,2 785,1 6,4 4,26

Надежный(о)
Reliable (o) 18,4 788,5 6,5 4,28

Знатный (к)
Noble (k) 18,4 790,7 6,6 4,38

Знатный (о)
Noble (o) 18,5 792,4 6,8 4,30

НСР05 0,94 38,4 0,32 0,28
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