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предпосевной обработки семян озимой пшеницы, обеспечивающих максимальную годовую экономию совокуп-

предпосевной обработке семян культуры исследовали характерные препараты, представляющие три группы 
наиболее распространённых стимуляторов роста растений: водорастворимое комплексное микроудобрение Ак-

ства, в составе действующего вещества которого общий и органический азот, биогенный углерод и аминокис-

менения стимулятора роста Аквамикс СТ, где среднее превышение над контролем без обработки семян соста-

ногумат + Базик. По величине прироста массы 100 растений выделился вариант с Аквамикс СТ, обеспечивший 
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ment of winter wheat, Ensuring maximum annual savings of total costs in seed production in conditions of the Central 

which is total and organic nitrogen, biogenic carbon and amino acids. The research was done in the fields of the Central 

with humus content (4,7…5,1%) and acidity being pHkcl=4,9. At the process of vegetation, we assessed the development 

matter. The highest rate of germination growth was shown by the use of the growth stimulator Aquamix ST, where the 
average excess over the control without seed treatment was 5.47%. The best bushiness (16% higher than the control) 
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Aquamix ST variant stood out, provifing an average increase during research (76…79 days long) on the level of 66,8 g 
(higher than the control by 15,0%). The annual savings in total costs are used as an integral indicator of efficiency. The 

Работа выполнена по теме государственного задания № FGZU-2022-0005. 

Введение 
Центрально-Чернозёмный регион (ЦЧР) играет 

значительную роль в обеспечении продовольствен-
ной безопасности России. Располагая 8,2 % пашни, 
он производит около 11,7 % зерна, в валовом сборе 
которого 55 % занимает озимая пшеница. Зерно 
культуры, обладающее ценными белками и другими 
веществами, широко используется в производстве 
хлебобулочных изделий, а также является незаме-
нимым сырьём в фармацевтической и парфюмер-
ной промышленности. Отходы зернового производ-
ства − высококалорийный корм всех видов сельско-
хозяйственных животных. 

Озимая пшеница производится в регионе по 
интенсивным технологиям, в соответствии с кото-
рыми для получения высоких урожаев качествен-
ного зерна должны быть созданы благоприятные аг-
рохимические условия [1]. Ключевым компонентом 
интенсивных технологий является система удобре-
ния [2, 3, 4]. Формирование урожая начинается с 
предпосевной подготовки семян, которые по усло-
виям интенсивного земледелия в обязательном по-
рядке должны быть протравлены. Протравители 
подбирают по результатам фитоэкспертизы с учётом 
предшествующей культуры в севообороте. При про-
травливании семян, помимо протравителей, ис-
пользуют различные стимуляторы, обеспечиваю-
щие благоприятные стартовые условия питания, 
развития и роста культуры [5, 6].  

Стимуляторы роста активизируют развитие рас-
тений. Они способствуют закладке базовых элемен-
тов (густоты стояния, количества побегов кущения и 
др.), которые определяют продуктивность и устой-
чивость посевов к стрессовым воздействиям. Фор-
мирование данных элементов − процесс поэтапный. 
Они не могут быть компенсированы последующими 
агротехническими приёмами, если не сформиро-
ваны на начальных этапах развития, поэтому наука и 
практика сельскохозяйственного производства ре-
комендует использовать стимуляторы роста в со-
ставе смеси для протравливания посевного матери-
ала, что позволяет приблизиться к максимальной 
реализации генетического потенциала культуры. 
Немаловажно, что применением различных стиму-
ляторов минимизируется угнетающее воздействие 
протравителей на развитие проростков. 

В качестве стимуляторов широко используют 
комплексные удобрения, действующее вещество 

которых сбалансировано как макроэлементами пи-
тания − азотом, фосфором и калием (NPK), так и мик-
роэлементами − цинком, медью, железом, бором и 
др. [7]. По своей роли микроудобрения одинаково 
необходимы для жизнедеятельности растений, как 
и макроудобрения. Без них невозможно протекание 
большого количества жизненных процессов в расте-
ниях. Это фотосинтез, метаболизм, дыхание и др. 
[8]. Наличие микроудобрений в сбалансированном 
количестве способствует повышению эффективно-
сти использования NPK [9, 10].  

Отличие микроудобрений состоит лишь в том, 
что растения их потребляют в десятки, а иногда и в 
сотни раз меньшем количестве, что сказывается на 
некоторых особенностях применения. От этого вне-
сение микроудобрений в почву крайне нежела-
тельно, так как малые их дозы связываются поч-
венно-поглощающим комплексом в недоступные 
растениям формы [7, 11]. Распространены другие 
виды использования микроудобрений, важнейшим 
из которых является предпосевное нанесение их на 
семена зерновых культур, в том числе озимой пше-
ницы. 

Наличие микроудобрений на семенах положи-
тельно сказывается на их всхожести и улучшает все 
показатели развития растений на начальных этапах 
жизнедеятельности. Обработанные семена более 
активно поглощают влагу и набухают, следствием 
чего является ускоренное прорастание. Микроэле-
менты способствуют получению семенами сбалан-
сированного питания, стимулируют активность фер-
ментов, повышая тем самым энергию их прораста-
ния – основу высокого урожая. Усиливается устойчи-
вость озимой пшеницы к стрессам, обусловленным 
резкими перепадами температуры воздуха, увлаж-
нения и др. Посевы приобретают дополнительные 
запасы зимостойкости и засухоустойчивости, воз-
растает способность противостоять болезням. С при-
менением микроудобрений на семенах увеличива-
ется образование продуктивных стеблей при куще-
нии [12, 13]. 

В настоящее время резко возрос интерес к 
удобрениям гуматного типа на основе солей гуми-
новых кислот. Гуминовые вещества играют важней-
шую роль в активизации микрофлоры, миграции пи-
тательных веществ и улучшению физико-химиче-
ских свойств почвы. Являясь физиологически актив-
ными, они регулируют и интенсифицируют 
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обменные процессы в растениях и почве, увеличи-
вая урожайность и сроки созревания культуры. Гу-
миновые вещества улучшают качество продукции, 
повышая содержание в ней сахаров, витаминов и 
уменьшая количество нитратов и тяжёлых металлов 
[14], усиливают действие удобрений и пестицидов, с 
которыми используются [15]. 

Гуминовые вещества приемлемы для ком-
плексных обработок сельскохозяйственных расте-
ний, в том числе для обработки посевного матери-
ала. Применение их совместно с биопрепаратами 
значительно повышает эффективность последних. 
Возможно совмещение с биопрепаратами, облада-
ющими свойствами фунгицидов. Для оптимизации 
затрат на обработку семян и растений гуминовые 
вещества рекомендуется применять в составе бако-
вых смесей со средствами защиты растений и рас-
творимыми удобрениями.  

Большое значение для получения высокого и 
качественного урожая озимой пшеницы имеет об-
работка растений биопрепаратами, содержащими 
аминокислоты, сбалансированный состав которых 
способствует активизации обмена веществ в расте-
ниях, снимает с них стресс и ускоряет развитие. Ами-
нокислоты усиливают синтез хлорофилла, регули-
руют открытие устьиц, активизируют прорастание 
семян, уровень их иммунной защиты, а также усили-
вают механизм противостояния неблагоприятным 
факторам окружающей среды [16, 17]. 

Цель исследований −экспериментальное опре-
деление эффективных стимуляторов роста для пред-
посевной обработки семян озимой пшеницы, обес-
печивающих максимальную годовую экономию со-
вокупных затрат при производстве зерна в условиях 
ЦЧР. 

Достижение поставленной цели обусловлено 
необходимостью решения следующих задач: 

- выбора для исследований характерных стиму-
ляторов роста растений, используемых в баковой 
смеси с протравителями на предпосевной обра-
ботке семян культуры; 

- закладки полевых опытов на озимой пшенице 
по агротехнической и экономической оценке эффек-
тивности испытываемых стимуляторов роста; 

- сравнительной оценки по данным полевых 
опытов скорости появления всходов культуры с при-
менением исследуемых стимуляторов роста; 

- оценки влияния стимуляторов роста на кусти-
стость культуры и динамику накопления ею сухого 
вещества; 

- разработки рекомендаций сельскохозяй-
ственным товаропроизводителям для использова-
ния на предпосевной обработке семян озимой пше-
ницы наиболее эффективных стимуляторов роста 
растений или их сочетаний по данным агроэкономи-
ческой оценки. 

Материалы и методы 
Схема обработки семян озимой пшеницы 

разработана представителем ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» с участием специалистов ФГБУ «Центрально-
Чернозёмная МИС» (ЦЧ МИС). Исследования прове-
дены в течение трёх лет в опытах на полях ЦЧ МИС 
(Курская область) согласно СТО АИСТ 1.3-2007 «Ма-
шинные технологии производства продукции расте-
ниеводства. Программа и методы испытаний». Эко-
номическую эффективность определяли по ГОСТ Р 
53056-2008 «Техника сельскохозяйственная. Ме-
тоды экономической оценки». 

Почва опытов − чернозём выщелоченный сред-
несуглинистый, содержание гумуса - 4,7…5,1 %. Кис-
лотность почвы -рНKCl=4,9. В период проведения ис-
следований запас продуктивной влаги в метровом 
горизонте почвы по годам исследований составлял 
145…169 мм. За вегетационный период сумма осад-
ков колебалась от 296 до 555 мм, а средняя темпе-
ратура воздуха от +6,4 до +12,9оС. Под предпосев-
ную культивацию вносили 200 кг/га диаммофоски. 
Ранней весной посевы подкармливали аммиачной 
селитрой в дозе 130…150 кг/га. Высевали сорта ози-
мой пшеницы Скипетр и Льговская 8. Норма высева 
семян 179…220 кг/га. Масса 1000 семян 42,7…46,8 г, 
их всхожесть 94…95 %. Семена заделывали на глу-
бину 4,9…5,1 см. Коэффициент вариации глубины 
заделки 12,3…18,9 %. 

В исследованиях использовали характерные 
препараты, представляющие три группы наиболее 
распространённых стимуляторов роста растений, 
рекомендованных для использования на предпо-
севной обработке семян озимой пшеницы (табл. 1).  

 

Таблица 1. Характеристика стимуляторов роста для предпосевной обработки семян 

Наимено-
вание пре-

парата 
Действующее вещество, % 

Аквамикс 
СТ 

N=1,55; P2O5=5,0; K2O=1,55; Fe(ДТПА)=1,74; Fe(ЭДТА)=2,1; Mn(ДТПА)=2,57; Zn(ДТПА)=0,53; 
Cu(ДТПА)=0,53; Ca(ДТПА)=2,57; B=0,52; Mo=0,13 

Лигногумат Соли гуминовых веществ - 90; К - 10; Na - 2; S - 5; Mg - 0,1; Fe - 0,2; Cu - 0,04; Mn - 0,02; Mo - 0,01; 
Zn - 0,1; B - 0,1; Co - 0,1 

Базик 

Общий и органический азот – 4,5; биогенный углерод – 26,5; аминокислоты – 28,8 (Аланин – 
FW 89, Аргинин – FW 174, Цистеин – FW 121, Аспаргиновая – FW 133 и Глутаминовая – FW 147 
кислота, Глицин – FW 75, Серин – FW 105, Лейцин – FW 131, Лизин – FW 146, Метионин – FW 
149, Фенилаланин – FW 165, Пролин – FW 115, Изолейцин – FW 131, Валин – FW 117, Треонин – 
FW 119, Тирозин – FW 181, Гистидин – FW 155, Триптофан – FW 181) 
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Водорастворимое комплексное микроудобре-
ние Аквамикс СТ производится отечественным 
предприятием ОАО «Буйский химический завод» 

(Костромская область). Содержит сбалансирован-
ный комплекс легкодоступных для растений макро- 
и микроэлементов.  

 
Таблица 2. Динамика появления всходов озимой пшеницы 

Вариант 
опыта 

Стимулятор ро-
ста для предпо-

севной обра-
ботки семян 

Время после посева, количество дней 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Количество всходов, % 
1 (кон-
троль) 

Без стимулято-
ров роста 5 9 23 30 38 46 52 62 68 74 80 88 92 97 98 100 

2 Лигногумат 7 12 27 35 40 50 58 67 70 77 83 90 95 98 100 100 
3 Аквамикс СТ 8 16 30 40 45 52 63 70 74 78 85 92 95 98 100 100 
4 Базик 10 18 30 37 40 54 59 68 74 80 85 94 96 100 100 100 

5 Лигногумат + Ба-
зик 8 16 28 38 44 52 60 68 72 77 86 93 96 98 100 100 

6 Аквамикс СТ + 
Базик 10 18 30 37 40 54 59 68 74 80 85 94 96 100 100 100 
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Рис. 1. Динамика появления всходов озимой пшеницы: контроль – нижняя кривая, обработка семян пре-

паратом Аквамикс СТ – верхняя кривая 
 
Водорастворимое удобрение гуматного типа 

Лигногумат с широким спектром гуминовых ве-
ществ на основе высокомолекулярных гуминовых 
кислот и низкомолекулярных фульвокислот. Удобре-
ние разработано специалистами отечественного 
НПО «Реализация экологических технологий».  

Жидкий биостимулятор роста Базик (Италия), в 
составе действующего вещества которого общий и 
органический азот, биогенный углерод и аминокис-
лоты. Продукт извлекается из Юкки алоэлистной 
(Yucca aloefolia) тропического полукустарникового 
растения семейства Лилейные. Стимулирует рост 
растений, повышает устойчивость к стрессам.  

Опыт однофакторный, содержал 6 вариантов в 
шестикратной повторности. Дозировки препаратов 
в исследованиях устанавливали по рекомендациям 
производителей. 

Вариант 1 контрольный, в нём стимуляторов 
роста растений на обработке семян культуры не при-
меняли.  

В вариантах 2…4 семена обрабатывали, соот-
ветственно, индивидуально препаратами Лигногу-
мат и Аквамикс СТ в дозе по 100 грамм на 1 тонну, а 
также Базик в дозе 200 мл на 1 тонну семян. В вари-
антах 5…6 на обработке семян использовали смеси 
препаратов Лигногумат (100 г/т) + Базик (200 мл/т) и 
Аквамикс СТ (100 г/т) + Базик (200 мл/т). 

Обработку семян стимуляторами роста совме-
щали с протравливанием фунгицидом Дозор. 
Остальные агротехнические приёмы по ведению 
опыта соответствовали зональной агротехнологии 
производства озимой пшеницы. 

В процессе вегетации культуры выполняли 
наблюдения за развитием растений. Оценку прово-
дили по показателям динамики появления всходов, 
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кустистости и динамики накопления сухого веще-
ства. 

Результаты 
Скорость появления всходов прямо пропорци-

ональна энергии прорастания семян. При раннем 
появлении всходов растения быстрее переходят к 
самостоятельному синтезу органического вещества, 
следствием чего являются перспективы роста уро-
жайности культуры (табл.2). 

На рис. 1 графически показано изменение во 
времени данного критерия для варианта 3 с исполь-
зованием препарата Аквамикс СТ в сравнении с кон-
трольным вариантом 1, где стимуляторы роста на 
обработке семян культуры не использовали. 

 

Представленные данные с достоверностью 
R2=1,0 аппроксимируются полиномами 2-ой сте-
пени: 

 
(1) 

 

где 
YК(x), 
YА(x) 

− количество взошедших растений, со-
ответственно, на контрольном вари-
анте и с применением Аквамикс СТ, 
%; 

x − количество дней после посева ози-
мой пшеницы. 

Эффективность препаратов на обработке семян 
предложили оценивать по новой методике − сред-
ней величиной прироста количества взошедших 
растений во времени. Прирост оценивали у новых 
вариантов в сравнении с контролем. Величину этого 
показателя определяли, применяя теорему о сред-
нем интегрального исчисления (Высшая матема-
тика: дифференциальное и интегральное 

исчисление: учеб. пособие / А.В. Казакевич, А.В. Кар-
манова, А.Э. Сергеев. Краснодар: КубГАУ, 2020. 112 
с.) 

 

(2) 

где 
ΔYАК  

− средний прирост количества взо-
шедших растений по новому вари-
анту в сравнении с контролем, %; 

a, b − количество дней после посева куль-
туры, соответственно, до начала и 
завершения появления всходов. 

Подставляя формулы (1) в выражение (2), после 
интегрирования и соответствующих расчётов для ва-
рианта 3 получили ΔYАК=5,47%.  

Результаты аналогичной аппроксимации поли-
номами 2-ой степени других вариантов опытных 
данных и расчёты по ним представлены в таблице 3. 

Непременным условием получения высоких 
урожаев озимой пшеницы является наличие густого 
продуктивного стеблестоя. Значительный вклад в 
его становление вносит способность растений к ку-
щению (табл. 4). 

Конечными результатами взаимодействия рас-
тений с факторами внешней среды является рост 
растений и накопление ими органического веще-
ства. Ускорение роста свидетельствует о создании 
более оптимальных условий для повышения уро-
жайности культуры. В таблице 5 приведена дина-
мика изменения во времени массы 100 растений. 
Эффективность препаратов по данному показателю 
предложено оценивать средним приростом массы 
100 растений, используя методический подход, фор-
мализованный выражениями (1) и (2). 

 

Таблица 3. Аппроксимация динамики появления всходов 

Вариант 
опыта 

Формализация появления всходов в зависимости от коли-
чества дней после посева 

Достоверность 
аппроксимации, 

R2 

Прирост появ-
ления всходов, 

% 
1 (кон-
троль)  1,0 − 

2  1,0 3,09 
3  1,0 5,47 
4  0,99 5,30 
5  1,0 4,85 
6  1,0 2,76 

 

Таблица 4. Коэффициент кустистости растений озимой пшеницы с применением стимуляторов роста 

Вариант опыта 
По годам исследований 

Среднее Превышение над контролем, % 
1 2 3 

1 (контроль) 2,53 2,6 1,98 2,37 − 
2 2,75 2,85 2,22 2,61 10,1 
3 2,79 2,85 2,16 2,60 9,7 
4 3,03 2,85 2,29 2,72 14,8 
5 2,91 2,85 2,48 2,75 16,0 
6 2,85 2,85 2,4 2,70 13,9 
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Таблица 5. Динамика накопления сухого вещества озимой пшениц 

Вари-
ант 

опыта 

По 
го-

дам 
ис-

сле-
до-
ва-
ний 

Масса 100 растений, г

Дата взятия образцов (число, месяц)
 

Средний прирост массы 
100 растений 

По годам 
исследова-

ний 
Среднее 

г % г % 

1 
(кон-

троль) 

1 
135

29 апр.
 

220

13 мая
 

350

27 мая
 

530

11 июня
 

550

24 июня
 

705

04 июля
 

850

15 июля
 − − 

− − 

2 
130

29 апр.
 

230

08 мая
 

320

21 мая
 

500

04 июня
 

620

17 июня
 

745

30 июня
 

810

17 июля
 − − 

3 
75

27 апр.
 

140

06 мая
 

185

20 мая
 

290

03 июня
 

360

17 июня
 

440

29 июня
 

475

15 июля
 − − 

2 

1 
140

29 апр.
 

220

13 мая
 

370

27 мая
 

540

11 июня
 

630

24 июня
 

700

04 июля
 

890

15 июля
 21,7 4,79 

14,8 3,5 

2 
135

29 апр.
 

230

08 мая
 

305

21 мая
 

505

04 июня
 

630

17 июня
 

805

30 июня
 

840

17 июля
 14,0 2,74 

3 
80

27 апр.
 

130

06 мая
 

180

20 мая
 

295

03 июня
 

370

17 июня
 

475

29 июня
 

495

15 июля
 8,74 2,97 

3 

1 
154

29 апр.
 

239

13 мая
 

400

27 мая
 

580

11 июня
 

700

24 июня
 

729

04 июля
 

929

15 июля
 57,4 12,7 

66,8 15,0 

2 
159

29 апр.
 

259

08 мая
 

395

21 мая
 

590

04 июня
 

716

17 июня
 

895

30 июня
 

945

17 июля
 113,9 22,3 

3 
80

27 апр.
 

140

06 мая
 

220

20 мая
 

330

03 июня
 

400

17 июня
 

470

29 июня
 

500

15 июля
 29,1 9,90 

4 

1 
150

29 апр.
 

260

13 мая
 

395

27 мая
 

600

11 июня
 

690

24 июня
 

705

04 июля
 

940

15 июля
 59,3 13,1 

45,4 11,2 

2 
140

29 апр.
 

245

08 мая
 

325

21 мая
 

530

04 июня
 

655

17 июня
 

805

30 июня
 

850

17 июля
 39,5 7,73 

3 
80

27 апр.
 

160

06 мая
 

220

20 мая
 

340

03 июня
 

398

17 июня
 

480

29 июня
 

530

15 июля
 37,4 12,7 

5 

1 
135

29 апр.
 

220

13 мая
 

380

27 мая
 

560

11 июня
 

660

24 июня
 

710

04 июля
 

905

15 июля
 34,2 7,56 

32,7 7,8 

2 
150

29 апр.
 

270

08 мая
 

330

21 мая
 

535

04 июня
 

660

17 июня
 

820

30 июня
 

870

17 июля
 40,7 7,97 

3 
85

27 апр.
 

160

06 мая
 

190

20 мая
 

320

03 июня
 

380

17 июня
 

480

29 июня
 

510

15 июля
 23,3 7,93 

6 

1 
170

29 апр.
 

240

13 мая
 

380

27 мая
 

575

11 июня
 

680

24 июня
 

730

04 июля
 

930

15 июля
 51,1 11,3 

45,3 11,2 

2 
140

29 апр.
 

245

08 мая
 

348

21 мая
 

545

04 июня
 

670

17 июня
 

830

30 июня
 

875

17 июля
 46,4 9,08 

3 
80

27 апр.
 

150

06 мая
 

220

20 мая
 

340

03 июня
 

410

17 июня
 

500

29 июня
 

540

15 июля
 38,5 13,1 
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Таблица 6. Агротехническая эффективность обработки семян озимой пшеницы стимуляторами роста 

Ва-
ри-
ант 
опы
та 

Полевая всхо-
жесть семян, % 

Урожайность 
зерна, т/га 

Содержание клей-
ковины в зерне, % Натура зерна, г/л Масса 1000 зёрен, 

г 
По годам исследований 

1 2 3 

С
р

ед
н

ее
 

1 2 3 

С
р

ед
н

ее
 

1 2 3 

С
р

ед
н

ее
 

1 2 3 

С
р

ед
н

ее
 

1 2 3 

С
р

ед
н

ее
 

1 
(кон
тро
ль) 

91
,6 

90
,2 

90
,7 

90
,8 

3,
99 

5,
18 

3,
03 

4,
07 

25
,4 

22
,8 

26
,6 

24
,9 

73
6 

74
6 

73
0 

73
7 

42
,8 

44
,7 

37
,8 

41
,8 

2 93
,7 

91
,3 

91
,3 

92
,1 

4,
16 

5,
43 

3,
2 

4,
26 

27
,2 

32
,2 

27
,4 

28
,9 

74
6 

74
8 

73
3 

74
2 

43
,0 

45
,1 

38
,0 

42
,0 

3 94
,2 

91
,3 

91
,5 

92
,3 

4,
25 

5,
47 

3,
18 

4,
3 

26
,5 

31
,1 

27
,3 

28
,3 

74
8 

75
0 

73
5 

74
4 

43
,2 

45
,3 

38
,6 

42
,4 

4 94
,4 

91
,3 

91
,3 

92
,3 

4,
26 

5,
55 

3,
24 

4,
35 

27
,5 

28
,2 

27
,8 

27
,8 

74
3 

76
8 

73
9 

75
0 

43
,2 

47
,8 

40
,6 

43
,9 

5 94
,0 

91
,3 

91
,3 

92
,2 

4,
16 

5,
57 

3,
27 

4,
33 

27
,0 

31
,6 

27
,2 

28
,6 

74
8 

75
3 

73
7 

74
6 

44
,0 

46
,0 

38
,9 

43
,0 

6 93
,3 

91
,3 

91
,6 

92
,1 

4,
25 

5,
63 

3,
26 

4,
38 

27
,3 

30
,3 

27
,5 

28
,4 

74
2 

75
8 

73
7 

74
6 

43
,2 

46
,5 

38
,9 

42
,9 

НСР
05 0,41 0,15 2,9 7,7 1,1 

 

Таблица 7. Экономическая эффективность обработки семян озимой пшеницы стимуляторами роста 

Вари-
ант 

опыт
а 

Себестоимость зерна, 
руб./т 

Производительность 
труда механизатора, 

тыс. руб./чел. 

Производственные за-
траты, руб./т 

Годовая экономия сово-
купных затрат денежных 

средств, руб./га 
По годам исследований 

1 2 3 

С
р

е
д

н
ее

 

1 2 3 

С
р

е
д

н
ее

 

1 2 3 

С
р

е
д

н
ее

 

1 2 3 

С
р

е
д

н
ее

 

1 
(кон-
троль

) 

408
3 

328
2 

665
3 

467
3 

129
8 

174
0 

135
7 

146
5 

246
4 

199
9 

420
5 

288
9 - - - - 

2 393
0 

313
2 

630
2 

445
5 

135
2 

182
4 

143
4 

153
7 

237
5 

190
8 

398
4 

275
6 641 492 112

3 752 

3 384
1 

328
5 

665
9 

459
5 

138
0 

174
0 

135
7 

149
2 

231
9 

200
2 

421
0 

284
3 617 -2 -17 200 

4 383
4 

306
7 

665
9 

452
0 

138
3 

186
5 

135
7 

153
5 

231
4 

187
0 

421
0 

279
8 

106
0 721 -17 588 

5 392
1 

305
6 

617
3 

438
3 

135
2 

187
1 

146
5 

156
3 

236
7 

186
3 

390
3 

271
1 675 748 157

2 998 

6 384
8 

302
6 

619
4 

435
6 

137
9 

189
2 

146
0 

157
7 

254
6 

201
5 

427
2 

294
4 998 144

1 
149

7 
131

2 

 
Результаты опыта по агротехническим и эконо-

мическим показателям представлены в таблицах 6 и 
7. 

Обсуждение 
Варианты применения стимуляторов роста на 

обработке семян озимой пшеницы обеспечили при-
рост над контролем количества взошедших расте-
ний в интервале 2,76…5,47 % (табл.3). Максималь-
ную скорость появления всходов показал вариант 
применения стимулятора роста Аквамикс СТ, мини-

мальную − вариант с использованием Аквамикс СТ + 
Базик. 

Применение исследуемых препаратов также 
благоприятно сказалось и на кустистости растений 

культуры со средним превышением над контролем 
величиной 12,9 % (табл. 4). Лучшая кустистость с 16-
процентным превышением отмечена на обработке 
семян смесью препаратов Лигногумат + Базик. Вари-
ант с препаратом Аквамикс СТ по показателю кусти-
стости оказался наименее привлекательным − пре-
вышение над контролем составило лишь 9,7 %. 

Все варианты предпосевной обработки семян 
показали положительный прирост массы 100 расте-
ний (табл. 5). По величине эффекта из них выделился 
вариант с Аквамиксом СТ, обеспечивший к контролю 
максимальный средний прирост на уровне 66,8 г 
(15,0 %). У варианта с Лигногуматом опытные 
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данные по приросту массы 100 растений оказались 
минимальными – 14,8 г (3,5 %). 

Позитивное влияние стимуляторов роста на 
развитие озимой пшеницы благоприятно сказалось 
на урожайности и качестве зерна. Прибавка урожай-
ности от использования стимуляторов составила 
0,19…0,31 т/га (4,7…7,6 %) (табл. 6). Содержание 
клейковины в зерне возросло на 2,9…4,0 %. Улучши-
лись и другие показатели качества зерна: натура 
увеличилась с 737 до 742…750 г/л, масса 1000 зёрен 
− с 41,8 до 42,0…43,9 г. Годовая экономия совокуп-
ных затрат от применения исследуемых стимулято-
ров роста составила 200…1312 руб./га (табл. 7). 

Максимальная урожайность зерна величиной 
4,38 т/га получена в варианте применения на обра-
ботке семян смеси препаратов Аквамикс СТ + Базик. 
Вариант с Лигногуматом выделился в лучшую сто-
рону по содержанию клейковины в зерне (28,9 %), 
но она не вышла за пределы третьего класса. По по-
казателям натуры зерна и массе 1000 зёрен разница 
для всех исследуемых вариантов оказалась в преде-
лах ошибки опыта. 

Интегральным показателем эффективности яв-
ляется годовая экономия совокупных затрат денеж-
ных средств. По её величине (1312 руб./га) наиболее 
привлекателен вариант обработки семян смесью 
Аквамикс СТ + Базик, где получена прибавка урожай-
ности зерна 7,6 % при содержании клейковины 
28,4 %. Себестоимость зерна по данному варианту 
(4356 руб./т) на 7,3 % меньше, а производитель-
ность труда механизатора (1577 тыс. руб./чел) на 
7,6% выше по сравнению с контролем. Однако про-
изводственные затраты (2944 руб. на 1 тонну произ-
веденной продукции) оказались самыми высокими 
среди исследуемых вариантов, что обусловлено до-
роговизной импортного препарата Базик. 

Таким образом, в опыте с озимой пшеницей 
подтверждена заявленная эффективность обра-
ботки семян стимуляторами роста совместно с 

протравливанием 6, 10, 13, 19. Полученные ре-
зультаты исследований адаптированы к условиям 
Центрально-Чернозёмного региона и могут быть ис-
пользованы в качестве нормативов при возделыва-
нии культуры. 

По известным данным, положительное дей-
ствие на развитие растений оказывает предпосев-
ная обработка семян препаратами обособленно на 

основе минеральных элементов питания 7, орга-

нических гуминовых веществ 15 и аминокислот 

16, 18. Однако результаты настоящих исследова-
ний свидетельствуют о синергии взаимодействия от-
дельных компонентов при использовании их сме-
сями, поэтому в перспективе целесообразно в пол-
ном объёме изучить различные варианты совмест-
ного применения обозначенных видов стимулято-
ров роста растений. 

Заключение 
Экспериментально определены стимуляторы 

роста для предпосевной обработки семян озимой 
пшеницы, обеспечивающие максимальную годовую 
экономию совокупных затрат при производстве 
зерна в условиях Центрально-Чернозёмного реги-
она. Наиболее высокая скорость появления всходов 
установлена на варианте применения стимулятора 
роста Аквамикс СТ, где превышение над контролем 
составило 5,47 %. Лучшая кустистость (на 16 % выше 
контроля) отмечена на обработке семян смесью 
препаратов Лигногумат + Базик. По величине приро-
ста массы 100 растений позитивно выделился вари-
ант с Аквамикс СТ, обеспечивший средний прирост 
над контролем на уровне 66,8 г (15,0 %). Интеграль-
ный показатель – годовая экономия совокупных за-
трат (1312 руб./га) -самая высокая у варианта обра-
ботки семян смесью Аквамикс СТ + Базик с прибав-
кой урожайности зерна 7,6 % при содержании клей-
ковины 28,4%. Полученные результаты исследова-
ний могут быть использованы в качестве региональ-
ного нормативного материала. 
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