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ВВЕДЕНИЕ

Озимая пшеница является широко воз-
делываемой зерновой культурой в мире [1,2]. 
Зерно является сырьем для производства раз-
нообразных продуктов питания, используется 
во многих отраслях промышленности [8]. Еже-
годно в мире производится 780 миллионов тонн 
зерна. Предполагается, что спрос на пшеницу 
к 2060 году увеличится до 70%, в то время как 
производство пшеницы может сократиться на 
30% из-за изменения климата и сокращения 
площадей сельскохозяйственных угодий, в ре-
зультате чего необходимо использовать новые 
технологии возделывания зерновых культур для 
увеличения объемов зерна высокоурожайных 
сортов [10,11,12]. Россия, занимает третье место 
по производству и пятое по экспорту зерна уже 

продолжительное время, и устойчиво сохраняет 
посевные площади под озимой пшеницей [7]. 

Урожай сельскохозяйственных культур фор-
мируется при фотосинтезе с участием углекис-
лого газа, воды и минеральных элементов пи-
тания. Более 90% сухого вещества в процессе 
фотосинтеза образуется в листьях растений [3]. 
В современном мире достаточно разнообраз-
ное количество препаратов с богатым набором 
макро- и микроэлементов, для обработки сель-
скохозяйственных культур с целью повышения 
их урожайности [6,9]. Большая часть питатель-
ных элементов находится в хелатной форме, что 
дает возможность использовать это удобрение в 
период вегетации для оптимизации минераль-
ного питания растений [4].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Цель данных исследований состоит в повы-
шении продуктивности сортов озимой пшени-
цы при совместном применении минеральных 
удобрений и микроудобрительных смей в лесо-
степи Среднего Поволжья.

Задачи исследований: дать оценку показате-
лям фотосинтетической деятельности растений 
в посевах, определить уровень продуктивности 
сортов озимой пшеницы.
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Схема опыта предусматривала изучение следующих вариантов: дозы минеральных удобрений на 
планируемую урожайность (фактор А) – 4,5 т/га, 6,5 т/га; 8,5 т/га; сорта озимой пшеницы (фактор 
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(фактор С) – без обработки (0), система МЕГАМИКС. При анализе фотосинтетического потенци-
ала, можно уверенно указать, что применение препаратов МЕГАМИКС в системе положительно 
влияет на ростовые процессы. Так на фоне с 4,5 т/га планируемой урожайности и применением 
стимулирующих препаратов ФП находился в пределах 1,372…1,490 тыс.м2/га, на фоне с планиру-
емой урожайностью 6,5 т/га 1,570…1,836 тыс.м2/г, на фоне с внесением удобрений под урожай 8,5 
т/га 1,807…1,894 тыс.м2/г. Запланированная урожайность сортов была достигнута на фоне, рас-
считанном на планируемую урожайность 4,5 т/га, 4,71…5,94 т/га. На фоне с планируемой урожай-
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Работу выполняли в 2021-2023 годы на опыт-
ном поле кафедры «Растениеводство и земледе-
лие» ФГБОУ ВО «Самарский государственный 
аграрный университет». 

Схема опыта предусматривала изучение сле-
дующих вариантов: внесение минеральных удо-
брений на планируемую урожайность 4,5-6,5-
8,5 т/га (фон 1; фон 2; фон 3) (фактор А); сорта 
озимой пшеницы: Светоч, Скипетр, Московская 
40, Гром (фактов В); обработка по вегетации: 
контроль (без обработки), система МЕГАМИКС 
(фактор С). Площадь опытного поля составила 1 
га, повторность четырехкратная. Исследования 
и статистическая обработка материала осущест-
влялись в соответствии с общепринятой мето-
дикой Б.А. Доспехова [5].

Агротехника – общепринятая для зоны. 
Посев проводился сеялкой AMAZONE D9-25 
обычным рядовым способом с нормой высева 
4,5 всхожих семян на 1 га. Система МЕГАМИКС 
включала обработку вегетирующих растений 
следующими препаратами и в следующие сро-
ки: МЕГАМИКС ПРОФИ (1 л/га) в фазу кущения, 
МЕГАМИКС АЗОТ (1 л/га) в фазу выхода в трубку, 
МЕГАМИКС СЕРА (1 л/га) + МЕГАМИКС АЗОТ (1 
л/га) в фазу флагового листа. Сложные удобре-
ния вносили под основную обработку почвы. В 
весенний период при возобновлении вегетации 
проводили подкормку аммиачной селитрой 100 
кг/га. Сбор урожая проходил в фазу полной спе-
лости зерна.

Почва опытного участка – чернозем обыкно-
венный остаточно-карбонатный среднегумус-
ный среднемощный тяжелосуглинистый. Содер-
жание гумуса 6,4%, легкогидролизуемого азота 
15,3 мг, подвижного фосфора 8,6 мг и обменного 
калия 23,9 мг/100 г почвы. Объемная масса слоя 
почвы 0-1,1 м – 1,27 г/см3, pHсол.5,8 (по данным 
испытательной лаборатории ФГБУ Самарский 
референтный центр «Россельхознадзор»).

Применялись препараты:
МЕГАМИКС ПРОФИ: удoбрение с 

высoким сoдержанием микрoэлементов, 
для предпoсевной обрабoтки семян и 
некoрневых подкoрмок. Устрaняет недостaтoк 
микрoэлементов, стимулирует азoтфиксацию, 
фoтосинтез и ростoвые прoцессы, спосoбствует 
пoвышению урoжайности и кaчества 
сельскoхозяйственной прoдукции. Содержит 
микроэлементы, г/л: B – 1,7, Cu – 12, Zn – 11, Mn 
– 2,5, Mo – 1,7, Co – 0,5, Se – 0,06; макроэлемен-
ты, г/л: N – 2,5; мезоэлементы: Fe – 2,0, Mg – 17, 
S – 25.

МЕГАМИКС АЗОТ: жидкое минеральное 
удобрение для некорневой подкормки, со-
держащий микроэлементы и азот. Сoдержит 
микрoэлементы, г/л: В-0,8, Cu-2,5, Zn-2,5, Mn-
1,0, Mo-0,6, Co-0,12, Se-0,06; макроэлемент, г/л: 
N-116; мезоэлементы: Mg-6, Fe-1,0, S-8. 

МЕГАМИКС СЕРА - устрaняет дeфицит сeры в 
oтдельные фaзы рaзвития, при низкoм сoдержании 
сeры в пoчве или ее недoступности, а также при 
повышеннoй потребнoсти в даннoм элемeнте или 
при бoльших дoзах азoта, сoдержит: сера (SO3)-
500%; калий (K2O)-26,0%; магний (MgO)-25,0%; 
азот (N)-4,2%; молибден (Mo)-0,14%.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Погодные условия 2021-2023 гг. на протяже-
нии всего вегетационного периода были раз-
личными, как в сумме температур, так и коли-
честве выпавших осадков. Гидротермический 
коэффициент 2021 г.= 0,53, ГТК=0,88 в 2022 г., 
ГТК=0,49 в 2023 г. 

Начиная со времени возобновления весен-
ней вегетации у растений происходит постепен-
ное увеличение площади листьев, накопление 
надземной массы и сухого вещества. В это вре-
мя растения наиболее эффективно используют 
энергию солнечной радиации для фотосинтеза. 

В среднем за 2021-2023 гг. просматривает-
ся зависимость накопления сухого вещества от 
уровня минерального питания, а также примене-
ния препаратов МЕГАМИКС, содержащих микро 
и макроэлементы. За три года максимальное 
количество сухого вещества достигается в фазу 
молочно-восковой спелости зерна у сорта Мо-
сковская 40 – 903,2 г/м2 (планируемая урожай-
ность 4,5 т/га), сорт Гром - 997,1 г/м2 (планируе-
мая урожайность 6,5 т/га), сорт Скипетр - 1005,7 
г/м2 (планируемая урожайность 8,5 т/га) (табл. 1).

Фотосинтетический потенциал это один из 
факторов, который может непосредственно вли-
ять на урожайность. Достигнув своего максиму-
ма в фазе выход в трубку – колошение, начина-
ется стабилизация и последующее уменьшение 
листовой поверхности после фазы цветения, это 
связанно с прекращением роста растений, по-
желтением и постепенным отмиранием нижних 
стеблевых листьев.

При анализе фотосинтетического потенци-
ала, можно уверенно указать, что применение 
препаратов МЕГАМИКС в системе положительно 
влияет на ростовые процессы. Так на фоне с 4,5 
т/га планируемой урожайности и применени-
ем стимулирующих препаратов ФП находился в 
пределах 1,372…1,490 тыс.м2/га, на фоне с пла-
нируемой урожайностью 6,5 т/га 1,570…1,836 
тыс.м2/г, на фоне с внесением удобрений под 
урожай 8,5 т/га 1,807…1,894 тыс.м2/г, в сравне-
нии с контролем. Чем выше уровень минераль-
ного питания, тем выше показатель фотосинте-
тического потенциала. (табл. 2).

Корреляционный анализ показал, что вза-
имосвязь между показателем фотосинтети-
ческого потенциала и урожайностью высокая 
(r=0,83092).
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Установлено, что применяемые в исследова-
нии расчетные дозы минеральных удобрений, 
дают прибавку урожая зерна озимой пшеницы. 
В среднем за три года по всем сортам получено 
5,27 т/га (фон 1), 6,40 т/га (фон 2) 7,82 т/га (фон 
3) (табл. 3).

Использование микроудобрительных пре-
паратов МЕГАМИКС способствовало увеличе-
нию урожайности озимой пшеницы. При вне-
сении удобрений под планируемый урожай 
4,5 т/га обработка вегетирующих растений 
обеспечила существенное увеличение уро-

Таблица 1. Динамика накопления сухого вещества озимой пшеницы, 
при внесении удобрений на планируемую урожайность, г/м2, 2021-2023 гг.
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4,5 

 
283,2 566,8 839,2

260,0 561,1 840,6

 
311,4 590,9 889,1

303,5 546,6 984,3

 
40 

246,0 514,1 820,3

240,5 582,3 903,2

 
253,1 513,0 861,0

254,3 580,2 875,0

6,5 

 
302,6 568,7 881,5

289,5 641,2 946,6

 
301,4 572,4 911,0

323,8 640,6 978,9

 
40 

301,5 635,7 785,2

291,1 612,7 810,0

 
270,8 494,2 946,8

276,9 575,8 997,1

8,5 

 
300,3 533,5 901,3

338,6 571,3 974,5

 
307,2 609,5 932,5

331,8 605,2 1005,7

 
40 

317,4 660,1 898,2

280,5 563,6 805,9

 
276,1 604,6 964,8

320,9 564,2 947,2
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жайности у всех сортов. На фоне с внесением 
удобрений под урожай 6,5 т/га, прибавка уро-
жая получена только в вариантах, где прово-
дилась обработка препаратами МЕГАМИКС, 
сорт Скипетр – 6,99 т/га (+ 0,40 т/га к контро-

лю), сорт Гром 6,79 т/га (+0,51 т/га к контролю), 
сорт Светоч 6,53 т/га (+0,03 т/га). На фоне с са-
мым высоким уровнем минерального питания 
только один сорт Скипетр выполнил програм-
му на 103% (8,82 т/га).

Таблица 2. Фотосинтетический потенциал озимой пшеницы, 
при внесении удобрений на планируемую урожайность, 2021-2023 гг. тыс.м2/га*дней
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4,5 

 
0,389 0,543 0,376 1,308

0,445 0,594 0,385 1,423

 
0,381 0,573 0,395 1,348

0,394 0,584 0,395 1,372

 
40 

0,382 0,586 0,399 1,366

0,389 0,588 0,410 1,387

 
0,364 0,543 0,370 1,277

0,423 0,630 0,437 1,490

6,5 

 
0,486 0,726 0,483 1,692

0,526 0,690 0,498 1,788

 
0,468 0,729 0,473 1,631

0,526 0,726 0,524 1,836

 
40 

0,493 0,706 0,488 1,707

0,497 0,701 0,501 1,740

 
0,470 0,663 0,480 1,649

0,444 0,672 0,470 1,570

8,5 

 
0,552 0,786 0,507 1,844

0,571 0,801 0,522 1,894

 
0,507 0,740 0,506 1,753

0,550 0,784 0,526 1,859

 
40 

0,538 0,782 0,507 1,827

0,547 0,781 0,510 1,837

 
0,509 0,735 0,505 1,749

0,533 0,765 0,509 1,807
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследования, проведенные в 2021-2023 гг. 
показали, что формирование урожая озимой 

пшеницы в лесостепи Среднего Поволжья обе-
спечивается за счет применения минеральных 
удобрений в комплексе с обработкой вегетиру-
ющих растений препаратами МЕГАМИКС, при-

Таблица 3. Продуктивность озимой пшеницы при внесении удобрений 
на планируемую урожайность, т/га

2021 НСР05 ОБ.=0.296; A=0.105; B=0.121; C=0.085; AB=0.209; AC=0.148; BC=0.171
2022 НСР05 ОБ.=0.324; A=0.115; B=0.132; C=0.094; AB=0.229; AC=0.162; BC=0.187 
2023 НСР05 ОБ.=0.405; A=0.143; B=0.165; C=0.117; AB=0.286; AC=0.202; BC=0.234
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4,5 

 
4,71

4,95 

5,27 

5,18

 
5,42

5,64 
5,86

 40 
4,33

4,85 
5,37

 
5,35

5,65 
5,94

6,5 

 
6,16

6,35 

6,40 

6,53

 
6,59

6,79 
6,99

 40 
5,88

6,93 
5,98

 
6,28

6,54 
6,79

8,5 

 
7,14

7,38 

7,82 

7,62

 
8,14

8,48 
8,82

 40 
7,07

7,40 
7,73

 
7,59

8,02 
8,45
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менение которых положительно влияет на ро-
стовые процессы и накопление сухого вещества. 
За три года урожайность составила 5,27 т/га (фон 
1), 6,40 т/га (фон 2) 7,82 т/га (фон 3). В среднем 
по всем изучаемым сортам первый уровень про-
дуктивности (5,27 т/га) выполнен на 117 %, вто-
рой уровень (6,40 т/га) выполнен на 98%, третий 
уровень (7,82 т/га) выполнен на 92%. 
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NATURE OF PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF WINTER WHEAT VARIETIES 
WHEN FERTILIZING THE PLANNED YIELD

© 2023 S.V. Fadeev, V.G. Vasin, A.V. Vasin, E.S. Fadeeva

Samara State Agrarian University, Kinel, Russia

Studies were carried out in order to improve the cultivation methods of winter wheat varieties when 
applying fertilizers to the planned yield in the forest-steppe of the Middle Volga region. During the three-
factor fi eld experience, dry matter accumulation and photosynthetic activity were evaluated, and the 
productivity level of winter wheat varieties was determined. The scheme of experience provided for the 
study of the following options: doses of mineral fertilizers for the planned yield (factor A) - 4.5 t/ha, 6.5 t/ha; 
8.5 t/ha; winter wheat varieties (factor B) - Svetoch, Sceptre, Moscow 40, Thunder; MEGAMIX inoculation 
treatment system (factor C) - no treatment (0), MEGAMIX system. When analyzing the photosynthetic 
potential, we can confi dently indicate that the use of MEGAMIX drugs in the system has a positive effect 
on growth processes. So, against the background with 4.5 tons/ha of the planned yield and the use of 
stimulating drugs, the AF was within 1.372...1.490 thousand m2/ha, against the background with the 
planned yield of 6.5 tons/ha 1.570...1.836 thousand m2/g, against the background with the application of 
fertilizers for a crop of 8.5 tons/ha 1.807...1.894 thousand m2/g. The planned yield of varieties was achieved 
against the background calculated for the planned yield of 4.5 t/ha, 4.71...5.94 t/ha. Against a background 
with a planned yield of 6.5 t/ha within 5.88...6.79 t/ha. At a high level of mineral nutrition 7.07...8.82 t/ha. 
On average, the fi rst level of productivity (5.27 t/ha) was performed by 117% for all the studied varieties, 
the second level (6.40 t/ha) was performed by 98%, the third level (7.82 t/ha) was performed by 92%.
Keywords: winter wheat, varieties, microfertilizing mixtures, fertilizer, planned yield.
DOI: 10.37313/2782-6562-2023-2-4-34-41
EDN: ULYLAC
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