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ВВЕДЕНИЕ

Яровая пшеница имеет большое народнохо-
зяйственное значение как ценная продоволь-
ственная культура. Благодаря высокому содер-
жанию в зерне углеводов и белка продукцию 
этой культуры широко используют также для 
технической переработки. Для выращивания 
яровой пшеницы лучшими являются степная и 
лесостепная зоны с плодородными чернозём-
ными почвами [7].

Для формирования урожая яровой мягкой 
пшеницы высокого качества с улучшенными 
технологическими свойствами необходимо обе-
спечивать режим питания растений, при кото-
ром достигается правильное соотношение азо-
та, фосфора и калия. Недостаток азота приводит 

к понижению продуктивности посевов, а также 
к  накоплению в зерне пшеницы запасных бел-
ков, что ведет к ухудшению технологических ка-
честв зерна [8]. Однако следует учитывать, что и 
при высоких дозах азота могут ухудшаться рео-
логические свойства клейковины и структурно-
механические свойства хлебопекарного теста 
из-за деятельности гидролитических фермен-
тов в зерновке пшеницы. 

Экологизация сельскохозяйственного про-
изводства продуктов питания требует освое-
ния новых альтернативных систем земледелия 
с минимально возможным уровнем техноген-
ного загрязнения окружающей среды. Важное 
место среди них занимает применение стиму-
ляторов роста и минеральных удобрений ново-
го поколения [9]. Микроэлементам как фактору, 
оказывающему существенное влияние на фор-
мирование белка в растениях, посвящено до-
статочно много работ ученых – агрохимиков, 
биохимиков и физиологов растений [6, 10]. Как 
показывают результаты агроэкологического мо-
ниторинга, нуждаемость пахотных почв нашей 
страны в микроэлементах проявляется более 
чем на половине площадей пашни. Примене-
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Цель исследований – cовершенствование приёмов возделывания яровой мягкой пшеницы 
при применении микроудобрительных смесей Мегамикс в предпосевной подготовке семян 
и обработке посевов по вегетации. Показаны приемы, повышающие продуктивность яровой 
мягкой пшеницы при применении современных микроудобрительных смесей в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья в 2017-2020 гг. Демонстрируется оценка основных биометриче-
ских показателей: фотосинтетическая деятельность, урожайность и технологические качества 
зерна яровой мягкой пшеницы при разных обработках семян и некорневых подкормках 
жидкими минеральными удобрениями Мегамикс на разных уровнях минерального питания. 
Наивысшие показатели отмечены на вариантах с обработкой посевного материала препаратами 
Мегамикс Семена или Мегамикс Профи с последующей двукратной обработкой по вегетации 
в фазе кущения препаратами Мегамикс Профи + Мегамис Азот в фазе флагового листа. Самые 
высокие показатели были достигнуты на фоне внесения удобрений N16P16K16. Посевы яровой 
мягкой пшеницы формируют листовой аппарат с фотосинтетическим потенциалом до 0,993 
млн м2/га.дн. и чистой продуктивностью фотосинтеза 6,33…8,07 г/м2.сут. Прослеживается 
повышенная сохранность растений к уборке при внесении удобрений и обработке семян, а также 
при обработке по вегетации микроудобрительными смесями. Наибольшая сохранность (73,8 и 
73,7%, соответственно) наблюдается при внесении удобрений N16P16K16 и двукратной обработке 
жидкими минеральными удобрениями в период вегетации Мегамикс Профи в фазу кущения 
и Мегамикс Азот в фазу флагового листа и на фоне предпосевной обработки Мегамикс Семена 
и Мегамикс. Исследованиями, проводимыми на опытном поле Самарского государственного 
сельскохозяйственного университета в 2017-2020 г., установлено, что уровень урожайности 
яровой мягкой пшеницы при применении жидких минеральных удобрений достигает 3,15 т/га. 
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ние жидких минеральных удобрений на таких 
почвах повышает урожайность выращиваемых 
культур. Публикации большого числа исследо-
вателей гласят по большей части о том, что на 
фоне минеральных и органических удобрений 
эффективность таких препаратов как Мегамикс 
составляет 10…15 % и более [1].

Микроудобрительная смесь «Мегамикс» вы-
пускается в виде водного раствора солей микро- 
и макроэлементов. Микроэлементы содержатся 
в хелатной и минеральной форме [3]. Примене-
ние данных препаратов в определённой степени 
должно снижать проблему дефицита питатель-
ных веществ и прежде всего микроэлементов.

Цель исследований – совершенствование 
приемов возделывания яровой мягкой пшени-
цы при применении микроудобрительных сме-
сей Мегамикс в предпосевной подготовке семян 
и обработке посевов по вегетации.

Задачи исследований – дать оценку особен-
ностям роста, развития и фотосинтетической 
деятельности растений в посевах; оценить ве-
личину и качество урожая при разных вариан-
тах применения микроудобрительных смесей, а 
также при внесении удобрений.

Схемой трёхфакторного опыта было предус-
мотрено: 

- два уровня минерального питания: 
контроль (К); внесение удобрений N16P16K16  
(фактор А);

- обработка семян: без обработки, обработка 
препаратом Мегамикс Семена 2 л/т (МС), обра-
ботка препаратом Мегамикс Профи  2 л/т (МП) 
(фактор В);

- обработка посевов по вегетации: без об-
работки, обработка препаратом Мегамикс 
Профи в фазе кущения 0,5 л/га, обработка пре-
паратом Мегамикс Профи в фазе кущения 
0,5 л/га + обработка препаратом Мегамикс 
Азот (МА) 0,5 л/га в фазу флагового листа 
(фактор С).

В опытах использовался сорт яровой мягкой 
пшеницы Кинельская Нива: сорт среднеспелый, 
устойчив к осыпанию, хорошо вымолачивается. 
Характеризуется гармоничным ростом и раз-
витием растений в течение вегетации, высокой 
устойчивостью к бурой ржавчине, устойчивостью 
к мучнистой росе и толерантностью к корневым 
гнилям. Масса 1000 зерен 34-36 г, натура 768-807 
г/л. Хлебопекарные показатели соответствуют 
сильному сорту. Содержание белка в зерне 18,5%, 
сырой клейковины 36% (при ИДК 75-100 единиц 
прибора). Самая высокая урожайность сорта за 
время исследований достигнута на сортоучаст-
ках в Татарстане в 2006 г. – 48 ц/га. Сорт предна-
значен для возделывания в лесостепной и степ-
ной зонах Среднего Поволжья и Урала [10].

В опыте с применением предпосевной обра-
ботки семян с последующими обработками по 

вегетации стимуляторами роста применялись 
следующие препараты: 

Мегамикс Семена. Жидкое минеральное 
удобрение для предпосевной обработки семян 
на основе микро- , мезо- , макроэлементов. 
Это жидкое минеральное удобрение содержит 
достаточное количество микро- и макроэле-
ментов, способствующих развитию растений 
в первые 2-3 недели. Способствует ускорению 
прорастания всходов, повышает устойчивость 
к неблагоприятным факторам и оптимизирует 
минеральное питание.

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; макроэлементы, г/л: N – 58, P – 6, K 
– 58; мезоэлементы, г/л: Fe – 4,0, Mg – 22, S – 50.

Мегамикс Азот. Жидкое минеральное удо-
брение, используемое для некорневой под-
кормки. Оказывают общее положительное воз-
действие на растение. Отличается от других 
препаратов богатым содержанием микроэле-
ментов и азота. Мегамикс Азот – уникальный 
препарат, в котором азот находится в усваива-
емой листьями культурного растения форме. 
Благодаря микроэлементам, имеющимся в со-
ставе этого жидкого удобрения, происходит бо-
лее качественное усваивание 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; 
макроэлементы, г/л: N – 116; мезоэлементы, г/л: 
Mg – 6, Fe – 1,0, S – 8.

Мегамикс Профи. Минеральное удобрение 
в жидкой форме, содержащее в своём соста-
ве большое количество необходимых для рас-
тения микроэлементов. Оно  подходит как для 
предпосевной обработки семян, так и для не-
корневых подкормок в период вегетации рас-
тений. Препарат Мегамикс Профи устраняет 
недостаток микроэлементов, повышает уровень 
азотфиксации, улучшает фотосинтетическую 
деятельность и положительно влияет на росто-
вые процессы. Также способствует повышению 
урожайности и качества сельскохозяйственной 
продукции.

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

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились по единой обще-
принятой методике. Экспериментальная работа 
выполняется с учетом методики полевого опыта 
Б.А. Доспехова (1985) [4]. Определялись следую-
щие показатели: густота стояния растений, пол-
нота всходов и сохранность к уборке, прирост 
надземной массы и сухого вещества, ассимиля-
ционная поверхность листьев, рассчитывались 
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фотосинтетический потенциал и чистая продук-
тивность фотосинтеза. Уборка яровой пшеницы 
проводится при достижении полной спелости 
растений. Определены технологические каче-
ства зерна пшеницы. Проведена статистическая 
обработка данных урожая по Б.А. Доспехову [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Знание условий соответствующих зон вы-
ращивания той или иной сельскохозяйствен-
ной культуры даёт возможность успешно раз-
рабатывать и внедрять научно-обоснованные 
технологии. Климат в Средневолжском регионе 
континентальный с жарким летом и продолжи-
тельной зимой. Сумма эффективных темпера-
тур колеблется от 2200°С на севере до 2700°С на 
юге. По среднемноголетним данным в центре 
выпадает 400 мм осадков. В Средневолжском 
регионе по большей части преобладают юго-за-
падные и южные ветра в холодный период года 
и ветра западного и северо-западного направ-
ления – в теплый. Практически непоправимый 
вред посевам яровой мягкой пшеницы наносят 
засухи и суховеи. Особенно страдают зерновые 
от засухи тогда, когда она сопровождается про-
должительными высокими температурами и от-
сутствием осадков.

Полнота всходов яровой мягкой пшеницы 
в среднем за четыре года исследований нахо-
дилась на высоком уровне. Наибольшей (78,7%) 

она была на варианте с внесением удобрений 
N16P16K16, где проводилась предпосевная обра-
ботка семян микроудобрительной смесью «Мега-
микс Семена» 2,0 л/т. (табл. 1). Следует отметить, 
что, по сравнению с контрольными вариантами, 
данный показатель оказался выше там, где про-
водилась предпосевная обработка семян жидки-
ми минеральными удобрениями Мегамикс. Это 
объяснимо тем, что Мегамикс способствует вос-
полнению биогенных микроэлементов в период 
прорастания растений пшеницы. 

Одним из главных факторов при получении 
высоких урожаев является достижение опти-
мальной структуры посева. На величину буду-
щего урожая непосредственное влияние оказы-
вает сохранность растений к моменту уборки [5]. 

Сохранность растений к уборке в среднем 
за четыре года была достаточно высокой и до-
стигала 74,5%. Прослеживается особенность по-
вышения сохранности растения к уборке при 
внесении удобрений и обработке семян, а также 
при обработке по вегетации микроудобритель-
ными смесями. Так, наибольшая сохранность у 
мягкой пшеницы (73,8 и 73,7%, соответственно) 
наблюдается при совместном внесении удобре-
ний N16P16K16 и двухкратной обработке препара-
тами Мегамикс Профи и Мегамикс N10 в период 
вегетации и на фоне предпосевной обработки 
Мегамикс Семена и Мегамикс Профи. 

Наблюдение за приростом надземной массы 
мягкой пшеницы показало, что интенсивность 

Таблица 1. Полнота всходов и сохранность растений яровой мягкой пшеницы 
в зависимости от предпосевной обработки семян, %
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 77,9 
64,9
65,3

 + 66,5

 78,6 
70,9
70,6

 + 69,5

 78,3 
65,0
68,8

 + 71,2

N16 P16 K16 

 77,5 
74,5
69,7

 + 69,6

 78,7 
68,9
72,0

 + 73,8

 78,3 
69,6
72,9

 + 73,7

К – Контроль, МП – Мегамикс Профи, МА – Мегамикс Азот, МС – Мегамикс Семена
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этого процесса во многом зависит от метеоро-
логических условий, обработки семян и посевов 
по вегетации микроудобрительными смесями. 

Изучали влияние микроудобрительных сме-
сей: Мегамикс Семена, Мегамикс Профи, Мега-
микс Азот на интенсивность фотосинтеза, и как 
следствие этого – на накопление сухого вещества 
в растениях. Наблюдения за накоплением сухого 
вещества в растениях показало, что интенсив-
ность этого процесса во многом зависит от по-
годных условий, уровня минерального питания. 

Накопление надземной массы происходит 
постепенно в течение всего периода вегетации. 
Однако к концу вегетации накопление над-
земной массы происходит довольно быстро. 
Без применения микроудобрительных смесей 
сбор сухого вещества по фазам развития был 
на довольно низком уровне. Наиболее высо-
кие показатели были отмечены на вариантах с 
обработкой семенного материала препаратом 
Мегамикс Семена и двухкратной обработкой 
препаратами Мегамикс Профи в фазу кущения 
и Мегамикс N10 в фазу флагового листа при вне-
сении минеральных удобрений N16 P16 K16,  что 
ко времени молочной спелости зерна соответ-
ствует 595,0 г/м2.

Важным показателем, характеризующим 
продуктивность растений, является фотосин-
тетический потенциал. Этот показатель харак-
теризует светопоглощающую способность по-
севов.

Фотосинтез растений тесно связан с биоло-
гическими особенностями культуры и изменя-
ется в зависимости от этапов развития растений 
и условий внешней среды, среди которых важ-
ное место занимает предварительная обработка 
семян, а также обработка посевов по вегетации 
препаратами Мегамикс.

В вариантах с применением препаратов Ме-
гамикс показатель фотосинтетического потен-
циала выше, чем в контроле. Обработка семян 
яровой пшеницы жидкими минеральными удо-
брениями Мегамикс способствует повышению 
значения фотосинтетического потенциала по-
севов. Это связано с тем, что жидкие минераль-
ные удобрения с большим содержанием микро-
элементов положительно влияют на активность 
хлоропластов. Значение фотосинтетического 
потенциала у мягкой пшеницы в период всходы 
– стадия флагового листа колеблется в пределах 
0,197…0,307 млн м2/га.дн. От стадии флагового 
листа до стадии колошения – 0,301…0,449 млн 
м2/га.дн. На стадии колошение – стадия ранней 
восковой спелости – 0,169…0,239 млн м2/га.дн. 
Наивысшие показатели отмечены на вариан-
те с внесением удобрений при совместной об-
работке семян препаратом Мегамикс Профи и 
двухкратной обработке по вегетации Мегамикс 
Профи в фазу кущения и Мегамикс Азот в фазу 
флагового листа. Здесь суммарный показатель 
фотосинтетического потенциала достигал вели-
чины 0,993 млн м2/га.дней (табл. 3).

Таблица 2. Динамика накопления сухого вещества посевами яровой мягкой пшеницы , г/м2

К – Контроль, МП – Мегамикс Профи, МА – Мегамикс Азот, МС – Мегамикс Семена
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 +  194,2 288,8 595,0
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 +  201,9 290,2 567,6
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Величина урожая зависит не только от мощ-
ности и продолжительности функционирования 
ассимиляционного аппарата, но и от продуктив-
ности работы листьев, которая оценивается по-
казателем чистой продуктивности фотосинтеза 
(табл. 3).

Уровень чистой продуктивности фотосин-
теза существенно меняется в период вегетации, 
однако в среднем за вегетацию он находился на 
уровне 6,33…8,31 г/м2.сутки. Это указывает на 
то, что листовой аппарат мягкой пшеницы эф-
фективно работал по накоплению сухой органи-
ческой массы растения. Однако, прямой зависи-
мости величины этого показателя от вариантов 
применения препаратов Мегамикс не выявлено. 

Одним из важных показателей ценности 
сельскохозяйственных культур является вели-
чина урожая. 

Установлено, что максимальной урожайно-
сти достигают посевы яровой мягкой пшеницы 
при двукратной обработке Мегамикс профи 0,5 
л/га в фазе кущения + Мегамикс Азот 0,5 л/га в 
фазе флагового листа. При обработке семян пре-
паратом Мегамикс Семена формируется урожай 
3,14 т/га, при обработке семян препаратом Ме-
гамикс Профи – 3,15 т/га. 

Применение удобрений существенно повы-
шает уровень урожайности. Так, в среднем по 
всем вариантам обработки микроудобритель-

ными смесями прибавка при внесении удо-
брений составила 0,39 т/га. При фактической 
урожайности без удобрений – 2,30 т/га, при 
внесении N16P16K16  –  2,69 т/га. Обработка семян 
препаратами Мегамикс Семена или Мегамикс 
Профи обеспечивают существенную прибав-
ку по вариантам без обработки по вегетации, в 
котором минеральные удобрения не применя-
ются. Эта прибавка составляет 0,24 и 0,20 т/га, 
при внесении удобрений – 0,16 и 0,17 т/га, что 
является достоверным. Однако, разница в уро-
жайности на вариантах с применением препа-
ратов Мегамикс Семена и Мегамикс Профи для 
обработки семян находится в пределах ошибки 
опыта. Обработка посевов по вегетации на всех 
вариантах обеспечивает достоверную прибавку 
к контролю (без обработки посевов). 

В среднем за четыре года исследований мак-
симальной урожайности достигают посевы яро-
вой мягкой пшеницы при двукратной обработке 
Мегамикс Профи 0,5 л/га в фазе кущения + Ме-
гамикс Азот 0,5 л/га в фазе флагового листа. При 
обработке семян препаратом Мегамикс Семена 
формируется урожай 3,14 т/га, при обработке 
семян препаратом Мегамикс Профи – 3,15 т/га.

Применение удобрений и препаратов Ме-
гамикс влияет и на технологические качества 
зерна. Проявляется тенденция увеличения со-
держания массовой доли клейковины в зерне 

Таблица 3. Фотосинтетический потенциал 
и чистая продуктивность фотосинтеза яровой мягкой пшеницы

К – Контроль, МП – Мегамикс Профи, МА – Мегамикс Азот, МС – Мегамикс Семена
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мягкой яровой пшеницы в зависимости от при-
менения стимуляторов роста. В особенности это 
просматривается на вариантах опыта с внесе-
нием минеральных удобрений и обработкой 
семян и в дальнейшем обработкой растений 
по вегетации жидкими микроудобрительными 
смесями. На массовую долю клейковины в зерне 
на вариантах опыта, где проводилась обработка 
семян, наилучшим образом влияет обработка 
удобрением Мегамикс Семена: значение пока-
зателя в контроле – 23,04…24,33%, при внесении 
удобрений – 22,97…23,85%. Наивысшее значе-
ние массовой доли клейковины в зерне (24,33%) 
достигнуто на варианте опыта, где проводилось 
внесение удобрений с обработкой семян пре-
паратом Мегамикс Семена и Мегамикс Профи 
0,5 л/га в фазе кущения + Мегамикс Азот 0,5 л/га 
в фазе флагового листа по вегетации жидкими 
минеральными удобрениями.

Качество клейковины по показателю ИДК в 
основном отвечало требованиям второй груп-

пы. Лучшим по показателю ИДК (69,48 ед.  ИДК) 
оказался вариант без внесения минеральных 
удобрений с обработкой семян микроудобри-
тельной смесью Мегамикс Семена и с обработ-
кой растений по вегетации препаратами Мега-
микс Профи + Мегамикс Азот. 

Обработка посевов препаратами приводит 
к снижению стекловидности зерна мягкой пше-
ницы. Наибольший процент стекловидности 
зерна пшеницы (44,65%) достигнут на вариан-
те полевого опыта без внесения удобрений при 
обработке семян препаратом Мегамикс Профи 
без обработки посевов, а так же при обработке 
семян Препаратом Мегамикс Семена, так же без 
обработки посевов – 45,15%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Яровая мягкая пшеница в условиях лесосте-
пи Среднего Поволжья обеспечивает сохран-
ность посевов 64,9-73,8%, что вполне достаточ-

Таблица 4. Урожайность яровой мягкой пшеницы, 2017-2020 гг.

К – Контроль, МП – Мегамикс Профи, МА – Мегамикс Азот, МС – Мегамикс Семена
2017 г. НСР05 ОБ = 0,146; HCP05 A = 0,115; HCP05 B = 0,126; HCP05 C = 0,119; HCP05 AB = 0,133; 
HCP05 AC = 0,143; HCP05 BC = 0,130.
2018 г. НСР05 ОБ = 0,139; HCP05 A = 0,113; HCP05 B = 0,123; HCP05 C = 0,128; HCP05 AB = 0,122;  
HCP05 AC = 0,132; HCP05 BC = 0,118.
2019 г. НСР05 ОБ = 0,145; HCP05 A = 0,138; HCP05 B = 0,130; HCP05 C = 0,126; HCP05 AB = 0,166; 
HCP05 AC = 0,150; HCP05 BC = 0,146.
2020 г. НСР05 ОБ = 0,185; HCP05 A = 0,128; HCP05 B = 0,098; HCP05 C = 0,125; HCP05 AB = 0,149; 
HCP05 AC = 0,150; HCP05 BC = 0,138. 
ОБ = 0,139…0,185; А = 0,113…0,138; В = 0,098…0,123; С = 0,125; АВ = 0,122…0,166; АС = 0,132…0,150; ВС = 
0,118…0,146
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но для формирования урожая. Агрофитоценоз 
яровой мягкой пшеницы формирует мощный 
листовой аппарат с фотосинтетическим потен-
циалом до 0,993 млн м2/га.дн., чистой продук-
тивностью фотосинтеза 6,33…8,07 г/м2.сутки 
и урожайностью до 3,15 т/га. Максимальную 
урожайность формируют посевы при обработ-
ке семян препаратами Мегамикс Семена или 
Мегамикс Профи с последующей двукратной 
обработкой посевов по вегетации препаратами 
Мегамикс Профи 0,5 л/га в фазе кущения + Ме-
гамикс Азот 0,5 л/га в фазе флагового листа на 
фоне внесения удобрений N16P16K16. Обработка 
семян пшеницы препаратом Мегамикс Семена 
способствует улучшению технологического ка-
чества зерна.
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The purpose of the research is to improve the methods of cultivation of spring soft wheat when using 
micro–fertilizing mixtures of Megamix in the pre-sowing preparation of seeds and processing of crops 
during the growing season. The techniques that increase the productivity of spring soft wheat when 
using modern micro-fertilizing mixtures in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga 
region in 2017-2020 are shown. The assessment of the main bio-metric indicators is demonstrated: 
photosynthetic activity, yield and technological qualities of spring wheat grain under different seed 
treatments and foliar top dressing with liquid mineral fertilizers Megamix at different levels of mineral 
nutrition. The highest indicators were noted in the variants with the treatment of the sowing material 
with Megamix Seeds or Megamix Pro preparations, followed by two-fold work on the vegetation in 
the tillering phase with Megamix Pro preparations + Megamis Nitrogen in the phase of the fl ag sheet. 
The highest rates were achieved against the background of N16P16K16 fertilization. Spring soft wheat 
crops form a leaf apparatus with a photosynthetic potential of up to 0.993 million m2/ha·day. and the 
net productivity of photo-synthesis is 6.33...8.07 g/m2 ·day. There is an increased safety of plants 
for harvesting during fertilization and seed treatment, as well as during the processing of vegetation 
with micro-fertilizer mixtures. The greatest safety (73.8 and 73.7%, respectively) is observed when 
applying N16P16K16 fertilizers and double treatment with liquid mineral fertilizers during the growing 
season, Megamix Pro in the tillering phase and Megamix Nitrogen in the fl ag leaf phase and against 
the background of pre-sowing treatment of Megamix Seeds and Mega Mix. Studies conducted at the 
experimental fi eld of the Samara State Agricultural University in 2017-2020 found that the yield level of 
spring soft wheat with the use of liquid mineral fertilizers reaches 3.15 t/ha.
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