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ВВЕДЕНИЕ

Яровая пшеница важнейшая продоволь-
ственная зерновая культура. Она распростране-
на в Поволжье, на Урале, в Западной и Восточ-
ной Сибири. Около 10% ее посевов представлено 
твердой пшеницей (Т. durum Desf.), остальное 
– мягкой (Т. aestivum L.). В среднем сухое ве-
щество зерна мягкой пшеницы содержит (в %) 
13,9 белка, 79,9 углеводов, 2 жира, 1,9 золы и 2,3 
клетчатки, а твердой 16 белка, 77,4 углеводов, 2,1 
жира, 2 золы и 2,4 клетчатки. Мука мягкой пше-
ницы широко используется в хлебопечении и 
кондитерской промышленности, твердой – для 
производства макаронных изделий и манной 

крупы. Отходы мукомольной промышленности 
(отруби, мучная пыль), послеуборочной очистки 
(мелкое зерно), а также солома и мякина – хоро-
ший корм для животных [15,19,20].

Увеличение площадей посева сортов мягкой 
и твердой пшеницы зачастую экономически 
не оправдано в связи с применением весьма 
затратных технологий возделывания и фор-
мированием низких закупочных цен без учёта 
трудоёмкости её выращивания, в том числе в ус-
ловиях засушливого климата лесостепи Средне-
го Поволжья [18,4,16].

В современных условиях при выращивании 
яровой пшеницы все более популярным стано-
вится применение стимулирующих препаратов. 
Это обусловлено тем, что современные стимули-
рующие препараты обладают многосторонним 
спектром действия и благодаря своему насыщен-
ному составу участвуют во всех жизненно важ-
ных процессах проходящих в растениях. Благо-
даря этому они оказывают большое влияние на 
повышение урожайности, улучшается качество 
зерна яровой пшеницы, стимулируют растения в 
борьбе с неблагоприятными условиями окружа-
ющей среды, вредителями и болезнями [14,7,8]. 
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В статье показаны результаты исследований по разработке приемов повышения урожайности 
яровой пшеницы в системе применения жидких минеральных удобрений Мегамикс в предпосев-
ной подготовке семян, обработки посевов по вегетации при внесении минеральных удобрений 
в предпосевной подготовке почвы в условиях лесостепи Среднего Поволжья. В ходе проведения 
трехфакторного полевого опыта проведена оценка накопления сухого вещества, фотосинтети-
ческой деятельности с анализом формирования фотосинтетического потенциала и чистой про-
дуктивности фотосинтеза. Установлено, что лучшие показатели формируются на вариантах с 
обработкой посевного материала препаратами Мегамикс Семена или Мегамикс Профи с после-
дующей двукратной обработкой по вегетации препаратами Мегамикс Профи 0,5л/га (в фазе ку-
щения) + Мегамикс Азот 0,5л/га (в фазе флагового листа), на фоне внесения удобрений N32P32K32. 
Применение препаратов Мегамикс в системе обработки семян + обработка посевов стимулиру-
ющими препаратами Мегамикс, обеспечивает максимальное накопление сухого вещества в ва-
рианте обработки семян Мегамикс Семена и обработки посевов смесью препаратов Мегамикс 
Профи + Мегамикс Азот – 591,9 г/м  на посевах мягкой и 622,6 г/м2 – твердой пшеницы на фоне 
внесения N32P32K32. На этих вариантах формируется максимальный фотосинтетический потенци-
ал 0,968…1,091 млн.м2/га дн. и, как следствие, максимальная урожайность с показателями 3,73 т/
га на посевах мягкой пшеницы и 3,44 т/га на посевах твердой пшеницы. Установлено, что приме-
нение жидких минеральных удобрений на всех вариантах опыта достоверно повышает урожай-
ность яровой пшеницы. 
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Одним из путей решения проблемы увели-
чения производства зерна мягкой и твердой 
пшеницы является применение менее затрат-
ных, эффективных технологий выращивания, 
включающих в себя применение стимулирую-
щих препаратов, в том числе в форме жидких 
минеральных удобрений с высоким содержани-
ем макро-, мезо-, и микроэлементов. Примене-
ние таких препаратов оказывают существенное 
влияние на формирование полноценного уро-
жая высокого качества. Это связано, в первую 
очередь, с тем, что макро- и микроэлементы, 
содержащиеся в препаратах, являются неза-
менимым источником питания, способствуют 
повышению иммунитета растений, снижению 
влияния стресса от применения пестицидов и 
неблагоприятных погодных условий, в том чис-
ле и от засухи [11,3,4,5,1,15,10].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В ходе проведения трёхфакторного полево-
го опыта определялся прирост сухого вещества; 
рассчитывался фотосинтетический потенциал 
и чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ). 
Уборка проводилась в фазе полной спелости 
(ВВСН 99). Так же была проведена статистиче-
ская обработка урожайных данных дисперсион-
ным методом (по Б.А. Доспехову) [6]. 

Схемой трёхфакторного опыта было предус-
мотрено: 

1. Два уровня минерального питания (фак-
тор А): Контроль (без удобрений), внесение удо-
брений N16P16K16, внесение N32P32K32; 

2. Обработка семян (фактор В): Контроль (без 
обработки) – (К), обработка препаратом Мега-
микс Семена 2 л/т – (МС), обработка препаратом 
Мегамикс Профи 2 л/т (фактор В); – (МП);

3. Обработка посевов по вегетации (фактор 
С): Контроль (без обработки), обработка препа-
ратом Мегамикс Профи в фазе кущения 0,5 л/га 
– (МП), обработка препаратом Мегамикс Профи 
в фазе кущения 0,5 л/га + обработка препаратом 
Мегамикс Азот 0,5 л/га в фазу флагового листа 
(фактор С) – (МП+МА).

В опыте по сравнительной оценке мягкой и 
твердой пшеницы использовались сорта Кинель-
ская Нива и Безенчукская золотистая включены в 
реестр по 07 агроклиматическому региону. 

Сорт яровой мягкой пшеницы Кинельская 
Нива, среднеспелый, устойчив к осыпанию, хо-
рошо вымолачивается. Характеризуется гармо-
ничным ростом и развитием растений в тече-
ние 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. Хлебопекар-
ные показатели соответствуют сильному сорту. 
Содержание белка в зерне 18,5%, сырой клей-
ковины 36%, при ИДК 75-100 единиц прибора. 

Средняя многолетняя урожайность сорта 28 ц/
га, потенциальная продуктивность на повышен-
ном агрофоне до 53 ц/га.

Сорт Безенчукская золотистая. Масса 
1000 зёрен – 45-49 г. Средняя урожайность в 
Средневолжском регионе составляет 22,9 ц/га. 
Это среднеспелый сорт, вегетационный пери-
од составляет 77-88 дней, созревает на 1-2 дня 
позднее сорта Безенчукская степная. Этот сорт 
устойчив к полеганию и засухе. Умеренно устой-
чив к бурой ржавчине и твёрдой головне. В по-
левых условиях слабо поражался пыльной го-
ловнёй, сильно – мучнистой росой [9,17].

Все исследования проводились по общепри-
нятой методике [6].

В опытах использовались препараты:
Мегамикс Семена – жидкое минеральное 

удобрение для предпосевной обработки семян 
на основе микро- и макроэлементов.

Данный препарат содержит – микроэлемен-
ты, 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; макроэлемен-
ты, г/л – N – 58, P – 6, K – 58; мезоэлементы Fe 
– 4,0, Mg – 22, S – 50 [12].

Мегамикс Азот – жидкое азотное удобре-
ние для некорневой подкормки с богатым со-
держанием микроэлементов. 

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; мезоэлемен-
ты Mg – 6, Fe – 1,0, S – 8 [13].

Мегамикс Профи – жидкое минераль-
ное удобрение с богатым содержанием макро-, 
мезо- и микроэлементов, которое применяется 
для обработки семян и некорневых подкормок в 
период вегетации. 

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 Fe 
– 2,0, Mg – 17, S – 25.

Цель исследований: Повышение урожай-
ности яровой пшеницы при применении жид-
ких минеральных удобрений Мегамикс в систе-
ме предпосевной подготовке семян и обработки 
по вегетации, при внесении удобрений N16P16K16, 
N32P32K32 в условиях лесостепи Среднего Поволжья.

Задачи исследований: дать оценку особен-
ностям роста, развития и фотосинтетической 
деятельности растений в посевах, оценить вели-
чину урожая при разных приёмах применения 
жидких минеральных удобрений Мегамикс на 
фоне внесения удобрений N16P16K16 и N32P32K32 в 
подготовке почвы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Метеорологические условия, которые скла-
дываются в период роста и развития сельскохо-
зяйственных культур оказывают самое непосред-
ственное влияние на продуктивность растений [3].
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В своих исследованиях мы изучаем влия-
ние жидких минеральных удобрений: Мега-
микс Семена, Мегамикс Профи и Мегамикс Азот 
с оценкой интенсивности фотосинтеза, и как 
следствие этого накопления сухого вещества в 
растениях. Очевидна тенденция зависимости 
интенсивности накопления сухого вещества 
растениями яровой пшеницы от уровня мине-
рального питания (табл. 1). 

На вариантах яровой мягкой пшеницы, где 
проводились обработки по вегетации, наилуч-
шим стал посев с двухкратной обработки посе-
вов Мегамикс Профи 0,5 л/га + Мегамикс Азот 
0,5 л/га на фоне внесения N32P32K32, с наивысши-
ми показателями при обработке семян препара-
том Мегамикс Семена – 591,9 г/м2. На остальных 
вариантах применения препаратов этот показа-
тель ниже, но в целом выше вариантов, где об-
работки не проводились (табл. 1).

Характер накопления сухой органической 
массы посевами твердой пшеницы во многом 
совпадает с мягкой пшеницей, однако в услови-
ях изменившегося климата к стадии ранней вос-
ковой спелости (83 ВВСН) уровень показателей 
выше. По-прежнему максимальное накопление 
сухого вещества 622,6 г/м2 обеспечивается на 

фоне N32P32K32 обработки семян препаратом Ме-
гамикс Семена и по вегетации Мегамикс Профи 
+ Мегамикс Азот (табл. 1).

Фотосинтетическая деятельность растений 
тесно связана с биологическими особенностями и 
претерпевает изменения в зависимости от этапов 
органогенеза и условий произрастания, среди ко-
торых важное место занимает система обработки 
стимулирующими препаратами Мегамикс [2].

В начале развития растений происходит по-
степенное накопление надземной массы и уве-
личение площади листовой поверхности яровой 
пшеницы. В этот период происходит эффектив-
ное использование энергии фотосинтетической 
активной радиации (ФАР) – происходит нако-
пление органического вещества и увеличивает-
ся уровень фотосинтетического потенциала.

В вариантах, где применяются жидкие ми-
неральные удобрения Мегамикс фотосинте-
тический потенциал выше, чем в контрольных 
вариантах (без обработки семян). Очевидно, 
что обработка семян препаратами Мегамикс, 
содержащими микроэлементы, способствует 
повышению значения фотосинтетического по-
тенциала посевов под воздействием на фотохи-
мическую активность хлоропластов. 

Таблица 1. Фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность фотосинтеза 
яровой пшеницы, средние показатели за 2017- 2020 гг.

*К–Контроль; МС – Мегамикс Семена; МП – Ме588,9гамикс Профи; МА – Мегамикс Азот
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Наивысшие показатели отмечены на вари-
анте совместной обработки семян препаратом 
Мегамикс Семена и двукратной обработкой по 
вегетации Мегамикс Профи и Мегамикс Азот на 
фоне применяемых удобрений N32P32K32. Здесь 
суммарный показатель фотосинтетического по-
тенциала достигает величины 1,031 млн. м2/га 
дней на посевах мягкой пшеницы и 0,968 млн. 
м2/га дней на посевах твердой пшеницы (табл. 
1). Высокий уровень показателя (ФП) достигают 
посевы пшеницы и на фоне внесения удобрений 
N16P16K16. Здесь при обработке посевов Мегамикс 
Профи + Мегамикс Азот на фоне обработки се-
мян препаратом Мегамикс Семена на мягкой 
пшеницы формируется фотосинтетический по-
тенциал 0,959 млн. м2/га·дней, на фоне обработ-
ке семян Мегамикс Профи 0,993 млн. м2/га·дней. 
На посевах твердой пшеницы эти варианты ока-
зались так же лучшими с показателями 0,981 и 
0,983 млн. м2/га·дней.

Исследованиями выявлено, что общий уро-
вень накопления сухой органической массы на 
посевах твердой пшеницы выше, что обуслов-
лено более высоким показателям чистой про-

дуктивности фотосинтеза. Причём без приме-
нения удобрений ЧПФ находился в пределах 
7,90…10,24 г/м2 сут., на фоне внесения N32P32K32 
– 6,96…8,26 г/м2 сут. Это более высокий уровень 
показателей, чем на посевах мягкой пшеницы 
6,33…8,31 г/м2 сут. в контроле и 6,64…9,70 г/м2 
сут. на фоне применения удобрений N32P32K32.

Величина урожая является одним из ос-
новных показателей ценности посевов сель-
скохозяйственных культур. В большой степени 
продуктивность посевов зависит от возделы-
ваемой культуры, применения системы стиму-
лирующих препаратов Мегамикс, и погодных 
условий. 

В среднем за четыре года исследований уста-
новлено, что предпосевное внесение удобрений 
в дозе N32 P32 K32 повышает урожайность с 2,30 
до 3,23 т/га, что обеспечивает достоверную при-
бавку 0,39 и 0,93 т/га на посевах мягкой пшени-
цы и с 2,48 до 3,06 т/га с достоверной прибавкой 
0,29 и 0,52 т/га на твердой пшеницы (табл. 2, 3).

Применение жидких минеральных удобре-
ний так же обеспечивает достоверную прибав-
ку. Без применения удобрений обработка семян 

Таблица 2. Урожайность яровой мягкой пшеницы, 2017-2020 гг.

2017 НСР05 ОБ.=0,157;HCP05A=0,119;HCP05B =0,099;HCP05C =0,110;HCP05AB=0,083;HCP05AC=0,088; HCP05 BC=0,093.
2018 НСР05 ОБ.=0.169;HCP05A=0.113;HCP05 B=0.106;HCP05 C=0.110; HCP05AB=0.122; HCP05AC=0.126; HCP05 BC=0.122.
2019 НСР05ОБ.=0.175; HCP05A=0.138;HCP05B=0.126; HCP05 C=0.130; HCP05AB=0.116; HCP05AC=0.188; HCP05 BC=0.106.
2020 НСР05 ОБ.=0,206;HCP05 A=0,148;HCP05 B=0,151 HCP05 C=0,144; HCP05AB=0,153; HCP05AC=0,114; HCP05 BC=0,125. 
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препаратом Мегамикс Семена обеспечивает 
урожайность 2,39 т/га, препаратом Мегамикс 
Профи – 2,35 т/га, что на 0,24 и 0,20 т/га больше 
варианта, где обработка семян не проводилась 
на посевах мягкой пшеницы и 2,53 т/га и 2,63 т/
га с прибавками 0,25 и 0,35 т/га на посевах твер-
дой пшеницы (табл. 2, 3).

При внесении удобрений, при общем более 
высоком уровне урожайности, использование 
при обработке семян препарата Мегамикс Семе-
на совместно с обработкой посевов в среднем по 
вариантам обеспечивает урожайность мягкой 
пшеницы 3,45 т/га (N32 P32 K32), твердой пшеницы 
и 3,23 т/га (N32 P32 K32). Однако уровень этих по-
казателей является равноценным с вариантом 
обработки семян Мегамикс Профи 3,34 и 3,21 т/
га (N32 P32 K32), соответственно мягкая и твердая 
пшеница (табл. 2, 3).

Применение препаратов по вегетации су-
щественно повышают урожайность пшеницы. 
Лучшей урожайности на всех вариантах обра-
ботки семян достигли посевы при двукратной 
обработке препаратами Мегамикс Профи (в 

фазе кущения) + Мегамикс Азот (в фазе фла-
гового листа). Максимальной продуктивности 
достигают посевы, семена которых обработаны 
препаратом Мегамикс Семена на фоне приме-
нения удобрений N32P32K32. В этом случае обе-
спечивается урожайность 3,73 т/га и 3,44 т/га, 
соответственно на посевах мягкой и твердой 
пшеницы (табл. 2, 3).

ОБСУЖДЕНИЕ

В результате четырёхлетних исследований 
по изучению продуктивности яровой мягкой 
и твёрдой пшеницы на фоне внесения удобре-
ний и при использовании системы препаратов 
Мегамикс установлено, что на вариантах с при-
менением их в предпосевной обработке семян 
и обработке по вегетации возрастает динами-
ка накопления сухого вещества, увеличивается 
фотосинтетический потенциал, что обуславли-
вает повышение урожайности яровой мягкой и 
твёрдой пшеницы до 3,73…3,44 т/га, соответ-
ственно. 

Таблица 3. Урожайность яровой твердой пшеницы, 2017-2020 гг.

2017 НСР05 ОБ.=0.146;HCP05A=0.115;HCP05B=0.117;HCP05 C=0.119;HCP05AB=0.127;HCP05AC=0.128; HCP05 BC=0.120.
2018 НСР05ОБ.=0.129; HCP05A=0.130; HCP05B=0.136; HCP05C=0.134; HCP05 AB=0.220; HCP05AC=0.201; HCP05BC=0.112. 
2019 НСР05ОБ.=0.186; HCP05A=0.129; HCP05B=0.120; HCP05C=0.126; HCP05 AB=0.150; HCP05AC=0. 146 HCP05BC=0. 150. 
2020НСР05ОБ.=0,149; HCP05 A=0,116;HCP05 B=0,112; HCP05 C=0,114; HCP05AB=0,128; HCP05AC=0,120; HCP05BC=0,128.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследованиями выявлено, что яровая пше-
ница в условиях лесостепи Среднего Поволжья 
формирует фотосинтетический потенциал до 
1,031 млн. м2/га дн. (мягкая пшеница) и 0,966 
млн. м2/га дн. (твердая пшеница), что обеспечи-
вает формирование полноценного урожая.

Системное применение жидких минераль-
ных удобрений Мегамикс в качестве стимули-
рующих препаратов даёт возможность получать 
высокие урожаи яровой пшеницы в условиях ле-
состепи Среднего Поволжья до 3,73 т/га (мягкая 
пшеница) и 3,44 т/га (твердая пшеница). Мак-
симальная урожайность формируется на посе-
вах, где проводится обработка семян стимули-
рующими 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 N32P32K32.
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FORMATION OF CROPS AND PRODUCTIVITY OF SPRING WHEAT 
WITH THE APPLICATION OF MINERAL FERTILIZERS

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

Samara State Agrarian University, Kinel, Russia

The article shows the results of research on the development of methods for increasing the yield of 
spring wheat in the system of using liquid mineral fertilizers Megamix in the pre-sowing preparation 
of seeds, the treatment of crops for vegetation during the application of mineral fertilizers in the pre-
sowing preparation of the soil in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. In 
the course of a three-factor fi eld experiment, an assessment was made of the accumulation of dry 
matter, photosynthetic activity with an analysis of the formation of photosynthetic potential and 
the net productivity of photosynthesis. It has been established that the best indicators are formed on 
the variants with seed treatment with Megamix Seeds or Megamix Profi  followed by two treatments 
during vegetation with Megamix Profi  0.5 l/ha (in the tillering phase) + Megamix Nitrogen 0.5 l/ha 
(in the fl ag leaf phase). ), against the background of N32P32K32 fertilization. The use of Megamix 
preparations in the system of seed treatment + treatment of crops with Megamix stimulating 
preparations ensures the maximum accumulation of dry matter in the variant of seed treatment 
Megamix Seeds and the treatment of crops with a mixture of preparations Megamix Profi  + Megamix 
Nitrogen - 591.9 g / m on crops of soft and 622.6 g /m2 - durum wheat against the background of the 
introduction of N32P32K32. On these options, the maximum photosynthetic potential of 0.968 ... 
1.091 million m2 / ha day is formed. and, as a result, the maximum yield with indicators of 3.73 t/ha 
on soft wheat crops and 3.44 t/ha on durum wheat crops. It has been established that the use of liquid 
mineral fertilizers in all variants of the experiment signifi cantly increases the yield of spring wheat.
Key words: spring wheat, Megamix, photosynthetic potential, productivity.
DOI: 10.37313/2782-6562-2022-1-4-3-10
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