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Изучено влияние различных регуляторов роста на динамику макроэлементов (азот, 
фосфор, калий) в растениях яровой пшеницы. Исследования показали, что при предпосев-
ной обработке семян регуляторами роста происходят положительные изменения в дина-
мике основных элементов питания в органах яровой пшеницы. Анализ динамики содержа-
ния азота, фосфора и калия в листьях, стеблях и колосьях показывает, что максимальное 
количество указанных элементов в вегетативных органах наблюдается в начальные фазы 
роста растений, постепенно снижаясь по мере созревания. Одновременно с этим проис-
ходит увеличение количества азота, фосфора и калия в репродуктивных органах. Это 
объясняется стимуляцией регуляторами роста метаболических и физиологических про-
цессов в растениях. Положительное влияние регуляторов роста на обеспечение растений 
элементами питания в конечном итоге сказывается на увеличении урожайности яровой 
пшеницы. 

Введение 
Повышение урожайности сельскохо-

зяйственных растений является целью опти-
мизации их питания. Для достижения этой 
цели необходимо изучение зависимости 
продуктивности растения от уровня пита-
ния, который определяет минеральный ста-
тус растения, то есть содержания в его тка-
нях питательных элементов. От содержания 
элементов питания в тканях растений за-
висит интенсивность метаболизма. В свою 
очередь, содержание элементов в тканях 
определяется их количеством в почве, экзо-
генными факторами среды и степенью до-
ступности элементов растениям [1].

Фракции элементов минерального пи-
тания по степени их доступности вегетирую-
щим растениям можно разделить на три ча-

сти: нерастворимые (недоступные элемен-
ты), растворимые (потенциально доступные 
элементы) и элементы почвенного раствора 
(реальные доступные элементы).

Недопустимо отождествлять количе-
ство элементов минерального питания, об-
наруженных химическим анализом почвы, с 
их количеством, действительно доступным 
растению. Под реальным доступным фон-
дом элемента питания следует понимать 
его максимальное количество, которое мо-
жет быть поглощено определенной культу-
рой за весь период ее вегетации.

С урожаем сельскохозяйственной куль-
туры выносят из почвы большое количество 
питательных веществ и размеры выноса 
подвержены значительным колебаниям в 
зависимости от уровня плодородия почв, 
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гидротермических условий вегетации, био-
логических особенностей культур и сортов, 
а также приёмов агротехники [2,13].

Определяющим фактором, влияющим 
на поступление питательных веществ в рас-
тения, является взаимодействие ионов, где 
одни ионы в растворе могут задерживать 
(антагонизм) или ускорять (синергизм) по-
ступление других ионов в растения [3,7].

Увеличения коэффициентов исполь-
зования питательных элементов можно до-
стичь в результате накопления физиологи-
чески обоснованного количества последних 
в органах растений, где они используются 
в биохимических реакциях клеток, что обе-
спечивает усиление роста и повышение 
продуктивности растений. Одним из спосо-
бов интенсификации поглощения основных 
элементов питания является использова-
ние микроудобрений и регуляторов роста 
[4,8,14,15] .

В последние годы возрос интерес к 
регуляторам роста, способным улучшать 
режим минерального питания растений, 
особенно к макроэлементам. В связи с этим 
нами проведены исследования с целью изу-
чить эффективность различных регуляторов 
роста при возделывании яровой пшеницы 
в условиях Среднего Поволжья. Для оценки 
эффективности проводились исследования 
по содержанию макроэлементов в тканях 
растений. 

Условия и методика исследований
Исследования были проведены в лабо-

раторных и полевых условиях УГСХА им. П.А. 
Столыпина в 2010-2012 гг. Опытная культура 
- яровая пшеница сорта Землячка, методи-
ка закладки полевого опыта общепринятая 
для мелкоделяночных участков, повтор-
ность 4-кратная, размещение вариантов в 
опыте рендомизированное, площадь деля-
нок - 20 м2. Перед посевом семена обраба-
тывались регуляторами роста - Крезацин, 
Энергия, Альбит, Гуми, Циркон, Экстрасол в 
концентрациях, рекомендованных произво-
дителем препаратов.

Почва опытного поля - чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднесу-
глинистый со следующей агрохимической 
характеристикой: содержание гумуса 4,3% 

(почва среднегумусная), Рн – 5,8 – 6,8 (сла-
бокислая), содержание подвижного фосфо-
ра и калия соответственно 107 – 142 и 103 – 
135 мг/кг почвы (повышенное). Степень на-
сыщенности основаниями составляет 96,4 – 
97,9%. Сумма поглощенных оснований 25,5 
– 27,8 мг – экв./ на 100г почвы.

Метеорологические условия за годы 
исследования были различными по темпе-
ратурному режиму и режиму влагообеспе-
ченности, что позволило все-сторонне из-
учить действие используемых факторов.

ГТК в 2010 году составил 0,2, в 2011 
году – 1,3, в 2012 – 0,7. Вегетационный пе-
риод в 2010 году – 88 дней, в 2011г. и 2012 г. 
– 103 дня. В течение вегетации в раститель-
ных образцах определяли: азот по Къель-
далю (ГОСТ 13496 -93), фосфор – ванадо – 
молибдатным способом (ГОСТ 26557 -97), 
калий – методом пламенной фотометрии 
(ГОСТ 30504 - 97). Учет урожая проводился 
поделяночно с последующим взвешивани-
ем и пересчетом на 14% влажность зерна. 

Результаты исследования
Азот является важнейшим из элемен-

тов питания для растений, так как это обяза-
тельный компонент всех белковых молекул, 
составляющих биохимическую основу про-
топлазмы. 

 Результаты наших исследований по-
казывают, что максимальное содержание 
азота в листьях яровой пшеницы наблюда-
ется в фазу кущения и составляет от 3,0 до 
3,27%, в зависимости от варианта опыта. 
Высокое усвоение азота в данную фазу раз-
вития объясняется тем, что растения в этот 
период нуждаются в большом количестве 
белка на построение тканей. С наступлени-
ем последующих фаз наблюдается сниже-
ние содержания азотистых соединений в 
листьях опытной культуры, достигая мини-
мума в фазу молочной спелости (рис.1). Это 
происходит благодаря их интенсивному от-
току в репродуктивные органы, что очень 
важно при формировании полноценного 
высокобелкового зерна яровой пшеницы. 
Наибольшее содержание азота в листьях во 
все фазы развития за годы исследований на-
блюдалось в вариантах Крезацин и Энергия. 
В среднем за 2010-2012гг. увеличение со-
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держания азота составило от 0,13 до 0,30%. 
Количество азота в стеблях яровой пшени-
цы аналогично с листьями, то есть постепен-
но снижается с наступлением последующих 
фенофаз (рис.1). Минимальное содержание 
азота в стеблях наблюдается в фазу молоч-
ной спелости данной культуры. Содержа-
ние азота в репродуктивных органах также 
увеличивалось под действием регуляторов 
роста. Максимальная прибавка была в ва-
риантах Крезацин и Энергия, что составило 
0,24% и 0,27% соответственно (рис.1). 

Фосфорное питание рас-
тений яровой пшеницы влияет 
на уровень фотосинтетического 
потенциала и чистой продуктив-
ности фотосинтеза. Фосфор уча-
ствует в синтезе белков и слож-
ных углеводов, необходимых в 
процессе дыхания.

Исследованиями установ-
лено, что применяемые регу-
ляторы роста увеличивают со-
держание фосфора в растениях 
яровой пшеницы. Анализ ди-
намики соединений фосфора 
в органах растений и по фазам 
роста показывает аналогичный 
характер с динамикой азота в 
растениях яровой пшеницы. 
Наибольшее содержание фос-
фора в листостебельной био-
массе наблюдается в начальные 
фазы развития (кущение, выход 
в трубку). По мере созревания 
количество фосфора в листьях и 
стеблях уменьшается, при этом 
увеличивается его содержание 
в репродуктивных органах. Наи-
более существенное влияние на 
содержание фосфора в органах 
яровой пшеницы оказывают 
препараты Крезацин и Энергия 
(рис.2).

Калий – это один из ос-
новных элементов питания рас-
тений, обладает высокой био-
фильностью, относится к био-
логически дефицитным элемен-
там. В отличие от азота и фосфо-
ра, входящих в состав различ-

ных органических соединений в растениях, 
калий содержится почти целиком в ионной 
форме и частично в виде растворимых со-
лей в клеточном соке в адсорбированном 
состоянии на структурных элементах клет-
ки. Калий повышает гидрофильность цито-
плазмы, влияет на образование и передви-
жение углеводов, синтез белка, регулирует 
активность других элементов питания, улуч-
шает выполненность зерна злаковых [5,6,9].

В наших опытах содержание калия в 

Рис. 1 - Влияние регуляторов роста на динамику азо-
та в органах яровой пшеницы, в % на абсолютно сухое ве-
щество (в среднем за 2010 – 2012 гг.)
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листьях и стеблях опытной куль-
туры было максимальным в фазу 
кущения и выхода в трубку. Ис-
пользуемые регуляторы роста 
увеличивают содержание ка-
лия в органах яровой пшеницы 
по сравнению с контролем на 
0,09 – 0,11%. Наибольшее уве-
личение наблюдается в вариан-
тах Энергия и Крезацин. Калий в 
растениях подвергается высокой 
рециркуляции и реутилизации, 
по-видимому, с этим связаны не-
существенные изменения в дина-
мике калия от применения регу-
ляторов роста (рис.3) .

Улучшение минерального 
питания растений яровой пше-
ницы при использовании регуля-
торов роста способствовало уве-
личению урожайности опытной 
культуры (табл.1).

В среднем за годы иссле-
дований прибавка урожайности 
яровой пшеницы составила 0,10-
0,34 т/га, в зависимости от вари-
анта. Наиболее эффективной ока-
залась обработка препаратами 
Крезацин и Энергия.

Выводы. Таким образом, 
применяемые регуляторы роста 
для предпосевной обработки се-
мян яровой пшеницы оказывают 
существенное положительное 
влияние на обеспечение рас-
тений элементами питания и, в 
конечном итоге, на урожайность 
опытной культуры. Это происхо-
дит благодаря стимуляции регу-

Рис. 2 - Влияние регуляторов роста на динамику 
фосфора (Р2О5 ) в органах яровой пшеницы, в % на абсо-
лютно сухое вещество ( в среднем за 2010 -2012 гг.)

Таблица 1
Влияние регуляторов роста на урожайность яровой пшеницы сорта Землячка, т/га

Вариант 2010г. 2011г. 2012г. Среднее Прибавка
контроль 0,65 3,61 1,28 1,85 -
крезацин 0,70 4,19 1,65 2,18 0,33
энергия 0,65 4,21 1,70 2,19 0,34
альбит 0,70 3,64 1,51 1,95 0,10
гуми 0,65 3,73 1,56 1,98 0,13
циркон 0,75 3,71 1,60 2,02 0,17
экстрасол 0,70 3,80 1,49 2,00 0,15

НСР05 0,05 0,48 0,2 − −
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ляторами роста метаболических и физиоло-
гических процессов в растениях на всех эта-
пах онтогенеза. Повышает эффективность 
применения исследуемых препаратов и то, 
что предпосевная обработка семян в каче-
стве агроприема легко вписывается в техно-
логию возделывания сельскохозяйственных 
культур. 
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На величину урожайности большое влияние оказали нормы высева, обработка гер-

бицидами, погодные условия. Величина формируемого урожая складывается из элементов 
продуктивности, в число которых входит густота продуктивного стеблестоя, число зе-
рен в колосе, массы 1000 зерен и продуктивность колоса.

Многолетняя практика агротехники 
получения высоких урожаев тритикале, как, 
впрочем, и большинства зерновых культур, 
подтверждает необходимость применения 
научно обоснованных норм высева и обра-
ботки гербицидом.

Цель исследования - повышение уро-
жайности ярового тритикале.

Задача - определить оптимальные 
нормы высева и рассмотреть зависимость 
от обработки гербицидами. 

Наши исследования проводились на 

опытном поле кафедры растениеводства в 
учебно-опытном хозяйстве «Новинки» Ни-
жегородской ГСХА.

Почва опытного участка светло-се-
рая лесная, легкосуглинистая по грануло-
метрическому составу, содержание гумуса 
- 1,48%,содержание легкогидролизуемого 
азота 3,43 мг/100 г почвы, подвижного P2O5 
-18,5 мг/100г, обменного K2O –8,28 мг/100г. 
По Кирсанову. 

Опыт закладывался по двухфакторной 
схеме в 4-кратной повторности: 


