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ВВЕДЕНИЕ

Яровая пшеница по-прежнему остаётся одной 
из важнейших сельскохозяйственных культур в 
мире и Российской Федерации. В условиях Сред-
неволжского региона при современном уровне 
агротехники эта культура способна формировать 
стабильно высокий урожай хорошего качества. 

Вместе с тем проблема повышения устой-
чивости растений к условиям произрастания и 
повышения продуктивности зерновых культур 
остаётся одной из основных в современном рас-
тениеводстве. 

В связи с ухудшающейся экологической си-
туацией во многих странах всё большую попу-
лярность набирает экологизация сельского хо-
зяйства. Применение современных безопасных 
технологических приемов выращивания сель-
скохозяйственных культур, разрабатывающихся 

на основе анализа биологических особенностей 
культурных растений, позволяет в определён-
ной степени управлять их продукционным про-
цессом. Современным элементом технологий 
выращивания сельскохозяйственных культур 
может быть применение стимулирующих пре-
паратов, способных экзогенно влиять на про-
дукционный потенциал растений. А так же ока-
зывать влияние на адаптацию зерновых культур 
к местным условиям произрастания [4,6,10]. 

При выращивании высоких урожаев рас-
тение должно обеспечиваться в полной мере 
соединениями NPK и микроэлементами. При-
сутствие микроэлементов способствует более 
эффективному использованию минеральных 
удобрений, активизирующих процессы раз-
вития растений. Они необходимы для роста и 
развития растений на протяжении всех этапов 
органогенеза. Поэтому необходимо включать в 
технологию возделывания системы примене-
ния минеральных удобрений с полным набором 
макро-, микро- и мезо элементов в хелатной 
форме. Применение их в качестве стимулиру-
ющих препаратов является одним из наиболее 
перспективных приемов повышения урожай-
ности и получения продукции растениеводства 
более высокого качества [1,2,3,5,9].
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В работе преследуется цель совершенствования приемов возделывания яровой пшеницы при при-
менении микроудобрительной смеси Мегамикс в предпосевной подготовке семян, обработки по 
вегетации посевов с разной нормой высева в лесостепи Среднего Поволжья. Рассматривается эф-
фективность применения стимулирующих препаратов «Мегамикс», в системе обработки семян и 
применения препаратов по вегетации. В работе приводятся результаты исследований влияния пре-
паратов на развитие растений яровой мягкой пшеницы при разных норм высева (4,0; 4,5; 5,0 млн 
всх. сем/га). Делается анализ эффективности применения препаратов Мегамикс и их влияние на 
динамику накопления сухого вещества, показатели фотосинтетического потенциала и чистой про-
дуктивности фотосинтеза, а так же, на урожайность яровой пшеницы. Установлено, что примене-
ние стимулирующих препаратов Мегамикс при обработке семян и в период вегетации оказывают 
положительное влияние на показатель фотосинтетического потенциала посевов. Этот показатель 
возрастает при применении препаратов Мегамикс. Максимальных показателей он достигает при 
обработке семян препаратом Мегамикс Семена 2 л/т, при совместной обработке растений яровой 
мягкой пшеницы препаратами Мегамикс Профи 0,5 л/га (в фазу кущения) + Мегамикс Азот 0,5 л/
га (в фазу флагового листа). Установлено достоверное увеличение урожайности яровой пшеницы 
при применении препарата Мегамикс Семена 2 л/т (обработка семян) – 4,08 т/га. Установлено, что 
в условиях лесостепи Среднего Поволжья рост урожайности яровой пшеницы в среднем по всем 
вариантам происходит при увеличении нормы высева до 4,5 млн всх. сем./га. При дальнейшем уве-
личении нормы высева до 5,0 млн всх. сем./га прирост урожайности приостанавливается.
Ключевые слова: яровая пшеница, стимулирующие препараты Мегамикс, фотосинтетический по-
тенциал, урожайность.
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Целью работы является совершенствование 
приемов возделывания яровой пшеницы при 
применении микроудобрительных смесей Ме-
гамикс в предпосевной подготовке семян, обра-
ботки по вегетации на посевах с разной нормой 
высева в лесостепи Среднего Поволжья.

К задачам наших исследований следует от-
нести: оценку фотосинтетического потенциала, 
чистой продуктивности фотосинтеза, показате-
лей формирования накопления сухого вещества, 
структуры урожая яровой пшеницы при разных 
нормах высева и при применении стимулирую-
щих препаратов Мегамикс в предпосевной об-
работке и в период вегетации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являлись посевы 
мягкой пшеницы, предметом исследований яв-
ляется трехфакторный опыт по формированию 
агрофитоценоза и оценке продуктивности яро-
вой пшеницы при разных нормах высева и при-
менении стимулирующих препаратов Мегамикс 
при обработке семян и по вегетации. 

В опытах яровая пшеница выращивается 
при агротехнике, включающей в себя лущение 
стерни, отвальную вспашку, раннее весеннее по-
кровное боронование и предпосевную культива-
цию на глубину 4…6 см, посев сеялкой AMAZONE 
D9-25 обычным рядовым способом. Применение 
стимулирующих препаратов проводилось в соот-
ветствии со схемой опыта. Уборка проводилась 
поделяночно в фазу полной спелости.

Трёхфакторный полевой опыт состоит из 
факторов:

- Норма высева: 4.0 млн. всх. сем./га, 4.5 млн. 
всх. сем./га, 5,0 млн. всх. семян (фактор А);

- Обработка семян: контроль без обработки, 
Мегамикс Семена (МС) 2 л/т, Мегамикс Профи 
(МП) 2л/т (фактор В);

- Обработка посевов по вегетации препа-
ратами: контроль без обработки (К), Мегамикс 
Профи (МП) (в фазу кущения) 0,5 л/га, Мегамикс 
Профи (в фазу кущения) 0,5 л/га + Мегамикс Азот 
(МА) (в фазу выхода в трубку)0,5 л/га (фактор С)

Экспериментальная работа выполняется с 
учетом методики полевого опыта Б.А. Доспе-
хова [7]. При этом определялись следующие по-
казатели: прирост сухого вещества, определя-
лась ассимиляционная поверхность листьев, и 
рассчитывался фотосинтетический потенциал 
и чистая продуктивность фотосинтеза, оцени-
валась структура урожая. Уборка проводится в 
фазе полной спелости, проведена статистиче-
ская обработка урожайных данных дисперсион-
ным методом по Б.А. Доспехову [7].

В исследованиях использовались препараты:
Мегамикс Семена – стимулирующий пре-

парат в виде жидкого минерального удобрения 

для предпосевной обработки семян на основе 
микро-, мезо- и макроэлементов.

Этот препарат содержит – микроэлементы, 
г/л: В – 4,6, Cu – 33, Zn – 31, Mn – 3.0,  Co – 2,8, 
Mo – 7,0, Cr – 0,5, Se – 0,1, Ni – 0,1; мезоэлементы 
Fe – 4,0, Mg – 22; макроэлементы, г/л – N – 58, P 
– 6, K – 58, S – 50.

Мегамикс Профи. Стимулирующий препа-
рат в виде жидкого минерального удобрения с 
высоким содержанием микроэлементов и мезо-
элементов, для предпосевной обработки семян 
и некорневых подкормок. 

Содержит – микроэлементы, г/л : B – 1,7, Cu 
– 12, Zn – 11, Mn – 2,5, Mo – 1,7, Co – 0,5, Se – 0,06; 
мезоэлементы Fe – 2,0, Mg – 17; макроэлементы, 
г/л – N – 2,5, S – 25.

Мегамикс Азот – стимулирующий препарат 
в виде жидкого минерального удобрения для 
некорневой подкормки с богатым содержанием 
микроэлементов и азота. 

Содержит – микроэлементы, г/л: В-0.8, Cu 
– 2,5, Zn – 2,5, Mn – 1,0, Mo – 0,6, Co – 0,12, Se 
– 0,06; мезоэлементы Mg – 6, Fe – 1,0; макроэле-
менты, г/л – N – 116, S – 8.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В наших исследованиях изучалось влияние 
стимулирующих препаратов: Мегамикс Семена, 
Мегамикс Профи и Мегамикс Азот на интенсив-
ность фотосинтеза, и как следствие этого нако-
пление сухого вещества в растениях.

Накопление сухого вещества в растени-
ях яровой пшеницы на первом этапе развития 
(стадия флагового листа 39ВВСН) находилось на 
сравнительно низком уровне. Но по мере разви-
тия растений этот показатель увеличивался. 

Варианты на которых не применялись си-
стемы обработки стимулирующими препарата-
ми Мегамикс отличаются самым низким сбором 
сухого вещества по фазам развития. Наиболее 
высокие показатели на вариантах с обработкой 
посевов препаратом Мегамикс Профи и смесью 
препаратов Мегамикс Профи 0,5 л/га в фазе ку-
щения + Мегамикс Азот 0,5 л/га (в фазу флагово-
го листа).

Наивысший показатель (стадия флагового 
листа 39ВВСН) по сбору сухого вещества отме-
чен на вариантах опыта, где проводилась обра-
ботка семян препаратом Мегамикс Семена и со-
вместная обработка посевов стимулирующими 
препаратами Мегамикс Профи 0,5 л/га (в фазе 
кущения) + Мегамикс Азот 0,5 л/га (в фазе фла-
гового листа) – 267,8 г/м2 при норме высева рас-
тений 4,5 млн всх. семян/га (Табл. 1).

Та же тенденция отмечается и на стадии ко-
лошения (59 ВВСН), где проводилась обработка 
семян препаратом Мегамикс Семена и совмест-
ная двухкратная обработка растений препарата-
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ми Мегамикс Профи 0,5 л/га (в фазе кущения) + 
Мегамикс Азот 0,5 л/га (в фазе флагового листа) 
в среднем за четыре года исследований с пока-
зателем – 442,4 г/м2  при норме высева растений 
4,5 млн всх. семян/га.

При достижении растениями стадии ранней 
восковой спелости (83 ВВСН) этот показатель 
оказался лучшим на вариантах с обработкой се-
мян препаратом Мегамикс Профи и обработкой 
растений по вегетации препаратами Мегамикс 
Профи 0,5 л/га (в фазе кущения) + Мегамикс 
Азот 0,5 л/га (в фазе флагового листа) – 657,6 г/
м2 на посевах с нормой высева растений 5,0 млн 
всх. семян/га.

Следовательно, опираясь на данные полу-
ченные за четыре года исследований 2017–2020 
гг. можно сделать вывод, что накопление сухого 

вещества проходит равномерно в течение всего 
периода вегетации и к лучшим вариантам мож-
но отнести те, которые высевались при норме 
высева 4,5 млн всх. семян/га. Так же, установле-
но, что обработки семян и растений по вегета-
ции стимулирующими препаратами Мегамикс, 
по сравнению с контрольными вариантами без 
обработки, способствуют существенному нарас-
танию накопления сухого вещества.

Площадь листовой поверхности во все время 
проведения опытов находилась на не высоком 
уровне. 

Максимальная площадь листьев на всех ва-
риантах достигается на стадии флагового листа 
(39 ВВСН). Ко времени полной фазы колошения 
(59 ВВСН) площадь листьев снижается практи-
чески вдвое, что обусловлено экстремально су-

Таблица 1. Показатели динамики накопления сухого вещества надземной массы 
яровой пшеницы в зависимости от предпосевной обработки семян 
и обработок стимулирующими препаратами по вегетации, г/м2

К – Контроль, МП – Мегамикс Профи, МА – Мегамикс Азот
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хой и жаркой погодой июня – июля 2018-2019 
гг., как это часто случается в Средневолжском 
регионе. 

Фотосинтетическая деятельность растений 
связана с биологическими особенностями куль-
туры и изменяется в зависимости от этапов раз-
вития растений, а так же от условий окружаю-
щей среды.

В начальные фазы у растений яровой пше-
ницы происходит постепенное нарастание над-
земной массы и увеличение площади листьев. 
В это время растения наиболее эффективно 
используют энергию солнечной радиации для 
фотосинтетической деятельности, вследствие 
чего происходит накопление органического ве-
щества.

В вариантах опыта, где применяется система 
обработки стимулирующими препаратами Ме-
гамикс, отмечается более высокий показатель 
фотосинтетического потенциала, по сравнению 
с контрольными вариантами.

Значение фотосинтетического потенциала 
(ФП) у пшеницы в период всходы – стадия фла-
гового листа (09-39ВВСН) в среднем по четы-
рем годам исследований колеблется в пределах 
0,264..0,495 млн. м2/га дн. Наибольшее значение 
по показателю ФП достигнуты на вариантах 
опыта, где проводилась обработка семян пре-
паратом Мегамикс Семена и двухкратная обра-
ботка посевов – 0,495 млн. м2/га дн., при норме 
высева 4,5 млн всх. сем/га. В период флаговый 
лист – колошение (39-59ВВСН) лучшие результа-
ты отмечены на том же варианте при обработке 
посевов препаратом Мегамикс Профи 0,5 л/га (в 
фазе кущения) + Мегамикс Азот 0,5 л/га (в фазе 
флагового листа) – 0,554, млн. м2/га дн. В пери-
од колошение – ранняя восковая спелость (59-
83ВВСН) в среднем за четыре года исследований 
лучше всего себя показали те же варианты с об-
работкой семян препаратом Мегамикс Семена и 
обработкой растений по вегетации препарата-
ми Мегамикс Профи 0,5 л/га (в фазе кущения) + 

Таблица 2. Структура урожая яровой пшеницы

К – Контроль, МП – Мегамикс Профи, МА – Мегамикс Азот, МС – Мегамикс Семена
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Мегамикс Азот 0,5 л/га (в фазе флагового листа) 
с нормой высева 4,5 млн всх. сем/га – 0,351, млн. 
м2/га дн. Суммарный показатель фотосинтети-
ческого потенциала мягкой пшеницы находился 
в пределах от 0,714 (в контроле без обработки) 
до 1,399 млн. м2/га дн., при применении препа-
рата Мегамикс Семена и двухкратной обработке 
посевов.

Урожайность яровой пшеницы также во 
многом зависит от продуктивности работы ли-
стьев, которая оценивается показателем чистой 
продуктивности фотосинтеза (ЧПФ). Выявлено, 
что на посевах яровой пшеницы этот показатель 
находился в пределах от 4,87 г/м2 сут. до 8,18 г/м2 
сут. Замечено, что применение стимулирующих 
препаратов по вегетации не повышают этот по-
казатель, что очевидно связано с более интен-
сивным ростовым процессом и, соответственно, 

снижением содержания сухого вещества в рас-
тениях на этих вариантах.

При проведении анализа структуры урожая 
яровой пшеницы удалось проследить зависи-
мость действия стимулирующих препаратов. 

Наилучшие результаты по показателю массы 
1000 семян достигнуты на вариантах полевого опы-
та заложенного с нормой высева 4,5 млн. всх сем/
га, где проводились обработки семян препаратами 
Мегамикс Профи и Мегамикс Семена, а так же, где 
проводилась обработка растений по вегетации сти-
мулирующими препаратами Мегамикс Профи 0,5 
л/га (в фазе кущения) + Мегамикс Азот 0,5 л/га 
(в фазе флагового листа). Это значение колеблется 
в пределах 37,93… 49,43 г (табл. 2). Самую большую 
биологическую урожайность удалось достигнуть 
при посеве с нормой высева 4,5; млн всх. семян/га с 
некорневой подкормкой посевов препаратами Ме-

Таблица 3 Урожайность яровой пшеницы

К – Контроль, МП – Мегамикс Профи, МА – Мегамикс Азот, МС – Мегамикс Семена
ОБ = 0,92…0,360; А = 0,48…0,120; В = 0,32…0,120; С = 0,31…0,120
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3,62 3,60
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3,32 3,31
+ 3,54

4,
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2,45

3,35 

3,71 

3,29
+ 3,52

 
 3,30 

4,08  3,85 
+  4,24 

 
3,19

3,69 3,59
+ 3,78

5,
0 

 
2,79

3,02 

3,67 

3,20
+ 3,25

 
3,65

4,02  4,01 
+  4,13 

 
 3,19 

3,96 3,79
+  3,87 
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гамикс Профи 0,5 л/га (в фазу кущения) + Мегамикс 
Азот 0,5 л/га (флаговый лист). На этом варианте до-
стигнута наивысшая биологическая урожайность 
– 5,25 т/га. Практически на одном уровне по по-
казателю биологической урожайности варианты с 
обработкой семян препаратами Мегамикс Профи и 
Мегамикс Семена. 

По данным полученным в среднем за че-
тыре года исследований выявлены следующие 
закономерности формирования урожайности. 
Отчетливо видно влияние стимулирующих пре-
паратов Мегамикс Профи и Мегамикс Азот при-
меняемых как некорневая подкормка. Видна 
закономерность увеличения урожайности, где 
проводилась обработка семенного материала 
препаратом Мегамикс Семена – 4,08 т/га. Не на 
много отстают по урожайности варианты, где 
проводилась обработка микроудобрительной 
смесью Мегамикс Профи – 3,69 т/га, но все же 
эти варианты значительно выше контрольного 
– 2,86 т/га (табл. 3). 

Урожайность посевов яровой пшеницы с 
нормой высева 4,5 млн. всх. сем/га и 5,0 млн. 
всх. сем/га на вариантах обработки семян ока-
залась одинаковой. Так, при обработке семян 
препаратом Мегамикс Семена урожайность со-
ставила 4,08 т/га и 4,02 т/га, обработка семян 
препаратом Мегамикс Профи – 3,69 т/га и 3,96 т/
га с разницей в 0,27 т/га, что практически нахо-
дится в пределах ошибки опыта. Так и в среднем 
по всем вариантам урожайность при высеве 4,5 
млн. всх. сем/га составила 3,71 т/га, при высеве 
5,0 млн. всх. сем/га – 3,67 т/га. Роста урожайно-
сти нет, что позволяет считать норму высева 4,5 
млн. всх. сем/га лучшей (табл. 3). 

Установлено, что на всех вариантах опыта 
обработки посевов по вегетации получена до-
стоверная прибавка и лучшая она при двухкрат-
ной обработке посевов Мегамикс Профи 0,5 л/
га (в фазе кущения) + Мегамикс Азот 0,5 л/га (в 
фазе флагового листа) с максимальным показа-
телем – 4,24 т/га.

ВЫВОДЫ

Накопление сухого вещества посевами яро-
вой пшеницы происходит равномерно в те-
чении вегетации. Максимальное накопление 
обеспечивают посевы, смена которых были об-
работаны препаратом Мегамикс Профи при 
двухкратной обработке по вегетации стимули-
рующими препаратами Мегамикс Профи 0,5 л/
га (в фазе кущения) + Мегамикс Азот 0,5 л/га (в 
фазе флагового листа) – 657,62 г/м2

Яровая пшеница формирует фотосинтетиче-
ский потенциал 0,714…1,399 млн. м2/га дн. при 
системе обработок стимулирующими препара-
тами Мегамикс. Лучшие показатели при обра-
ботке стимулирующими препаратами Мегамикс 

Семена (обработка семян) и двухкратная некор-
невая подкормка стимулирующими препарата-
ми Мегамикс Профи 0,5 л/га (в фазе кущения) + 
Мегамикс Азот 0,5 л/га (в фазе флагового листа). 
Обработка посевов препаратами Мегамикс не 
оказывает влияние на показатель чистой про-
дуктивности фотосинтеза.

Обработка семян и посевов стимулирующими 
препаратами Мегамикс положительно влияют на 
уровень урожайности яровой пшеницы. Самый 
высокий уровень урожайности достигают по-
севы с нормой высева 4,5 млн всх сем/га, с об-
работкой семян препаратом Мегамикс Семена и 
обработкой посевов Мегамикс Профи 0,5 л/га (в 
фазу кущения) + Мегамикс Азот 0,5 л/га (флаговый 
лист) – 4,08 т/га в. 

Увеличение нормы высева до 5,0 млн. всх. сем/
га не приводит к росту урожайности. При норме 
высева 4,5 млн. всх. сем/га в системе с применени-
ем стимулирующих препаратов Мегамикс Семена 
и обработки посевов препаратами Мегамикс Про-
фи 0,5 л/га (в фазе кущения) + Мегамикс Азот 0,5 
л/га (в фазе флагового листа) достигается макси-
мальная урожайность – 4,24 т/га.
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 THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF MICRO-FERTILIZING MIXTURE MEGAMIX 
ON SPRING WHEAT CROPS AT DIFFERENT SEEDING RATES

© 2022 V.G. Vasin, A.V. Vasin, A.O. Strizhakov

Samara State Agrarian University, Kinel, Russia

The aim of the work is to improve the methods of cultivation of spring wheat when using the micro-
fertilizing mixture Megamix in the pre-sowing preparation of seeds, processing on vegetation of crops 
with different seeding rates in the forest-steppe of the Middle Volga region. The effectiveness of the 
use of stimulating drugs «Megamix» in the seed treatment system and the use of drugs for vegetation 
is considered. The paper presents the results of studies of the effect of drugs on the development 
of spring wheat plants at different seeding rates (4.0; 4.5; 5.0 million vsx. sem/ha). The analysis of 
the effectiveness of the use of Megamix preparations and their effect on the dynamics of dry matter 
accumulation, indicators of photosynthetic potential and net productivity of photosynthesis, as well as 
on the yield of spring wheat, is done. It has been established that the use of stimulating drugs Megamix 
during seed treatment and during the growing season have a positive effect on the photosynthetic 
potential of crops. This indicator increases with the use of Megamix drugs. It reaches its maximum 
performance when processing seeds with Megamix Seeds 2 l/t, when processing spring wheat plants 
with Megamix Pro 0.5 l/ha (in the tillering phase) + Megamix Nitrogen 0.5 l/ha (in the fl ag leaf phase). 
A signifi cant increase in the yield of spring wheat was found when using the drug Megamix Seeds 2 l/ t 
(seed treatment) – 4.08 t / ha. It is established that in the conditions of the forest-steppe of the Middle 
Volga region, the increase in the yield of spring wheat on average for all variants occurs with an increase 
in the seeding rate to 4.5 million crops/ha. With a further increase in the seeding rate to 5.0 million vsx. 
sem. / ha, the increase in yield is suspended.
Keywords: spring wheat, stimulating preparations Megamix, photosynthetic potential, yield.
DOI: 10.37313/2782-6562-2022-1-4-20-27
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