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В статье представлены результаты исследований эффективности предпосевной обработки семян ози-
мой пшеницы полифункциональными препаратами Икар Сидс, Спринталга и Микрофол Комби, проведен-
ными на опытном поле и в лаборатории отдела физиологии растений ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» 
в 2018–2021 годах. Почва опытного участка – черноземы обыкновенные среднемощные малогумусные тяже-
лосуглинистые, с очень низкой обеспеченностью минеральным азотом, средней – подвижным фосфором, не-
достаточной – обменным калием. Погодно-климатические условия зоны проведения исследований отличают-
ся большой амплитудой годовых колебаний температуры воздуха и атмосферных осадков. Погодные условия 
в 2018–2021 гг. различались как по сумме осадков, так и по температурному режиму Исследования проводили 
с целью выявить физиологические особенности формирования урожая зерна при предпосевной обработке се-
мян озимой пшеницы полифункциональными препаратами на черноземе обыкновенном Центрального Пред-
кавказья. Для реализации поставленной цели определяли содержание хлорофилла в органах растений озимой 
пшеницы путем экстракции пигментов 96%-м этиловым спиртом, содержание азота в растениях, учет урожай-
ности и изучение структуры урожая. Установлено, что предпосевная обработка семян озимой пшеницы поли-
функциональными препаратами способствовала росту концентрации фотосинтетических пигментов в органах 
растений на 4,3–17,9 %, а также оказала влияние на потребление минеральных элементов, увеличив содержа-
ние азота в растениях в среднем на 15,6–42 % в зависимости от фазы развития пшеницы, что в конечном итоге 
привело к росту урожайности на 0,22–0,37 т/га. Стоимость препаратов, используемых для предпосевной обра-
ботки семян озимой пшеницы, увеличила производственные затраты на 167–349 руб./га, но за счет полученной 
прибавки урожая прибыль возросла на 3099–4905 руб./т, а рентабельность производства зерна – на 9,2–14,1 %. 

Ключевые слова: полифункциональные препараты, предпосевная обработка семян, озимая пшеница, 
фотосинтетическая продуктивность, хлорофилл, азот.
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The article presents the results of studies on the effectiveness of pre-sowing treatment of winter wheat seeds with 
multifunctional preparations Icar Sids, Sprintalga and Microfol Combi, conducted at the experimental field and in the 
laboratory of the Department of Plant Physiology of the North Caucasian FNAC in 2018–2021. The soil of the experi-
mental site is ordinary medium–sized low–humus heavy loamy black soil, with very low availability of mineral nitrogen, 
medium – mobile phosphorus, insufficient – exchange potassium. The weather of the research area characterized by 
large amplitude of annual fluctuations in air temperature and precipitation. Weather conditions in 2018–2021 differed, 
both in the amount of precipitation and in the temperature regime. Studies were carried out in order to identify the phys-
iological features of grain harvest formation during pre-sowing treatment of winter wheat seeds with multifunctional 
preparations on ordinary black soil of the Central Caucasus. To achieve this goal, the chlorophyll content in the organs 
of winter wheat plants was studied by extracting pigments with 96 % ethyl alcohol, nitrogen content in plants, account-
ing for yield and studying the structure of the crop. It was found that pre-sowing treatment of winter wheat seeds with 
multifunctional preparations contributed to an increase in the concentration of photosynthetic pigments in plant organs 
by 4.3–17.9 %, and also influenced the consumption of mineral elements, increasing the nitrogen content in plants by 
an average of 15.6–42 %, depending on the phase of wheat development, which ultimately led to an increase in yield 
by 0.22–0.37 t/ha. The cost of preparations used for pre-sowing treatment of winter wheat seeds increased production 
costs by 167–349 rubles /ha, but due to the resulting crop increase, profit increased by 3099–4905 rubles /t, and the 
profitability of grain production by 9.2–14.1%.

Keywords: multifunctional preparations, pre-sowing seed treatment, winter wheat, photosynthetic productivity, 
chlorophyll, nitrogen.

2021 гг. на экспериментальном поле ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ». Почва опыт-
ного участка – черноземы обыкновенные 
среднемощные малогумусные тяжелосугли-
нистые. В слое 0–20 см содержание нитрат-
ного азота (по Грандваль-Ляжу) составляет 
5,5 мг/кг, количество подвижного фосфора и ка-
лия (по  Мачигину) – 23,0 и 236  мг/кг соответ-
ственно. Обеспеченность почвы минеральным 
азотом очень низкая, обменным калием – недо-
статочная, подвижным фосфором – средняя.

Объект исследований – сорт мягкой озимой 
пшеницы Багира (СНИИСХ). Предшественник – 
озимая пшеница. Агротехника возделывания 
культуры общепринятая. Внесение удобрений 
проводили в два этапа: перед посевом (нитро-
аммофоска) из расчета N60P60K60 с последующей 
культивацией, ранней весной подкормка ам-
миачной селитрой – N60. 

Площадь учетных делянок 24 м2. Повтор- 
ность опыта – трехкратная. Предпосевную об-
работку семян рабочими растворами исследу-
емых препаратов проводили по схеме:

1. Контроль (дистиллированная вода).
2. Икар Сидс (0,4 л/т).
3. Икар Сидс (0,4 л/т) + Спринталга (0,5 л/т).
4. Икар Сидс (0,4 л/т) + Микрофол Комби 

(0,1 кг/т).
Икар Сидс (IKARFOSTOSeeds) – органоми-

неральный стимулятор корнеобразования, 
применяется для обработки семян озимых 
культур. Состав: азот – 9,5 %, фосфор – 37,5 %, 
магний – 2 %, марганец – 1,3 %, цинк – 0,7 %, 
аминокислоты – 9,2 %, цитокинины, полисаха-
риды, фульвокислоты. Обеспечивает высокую 
полевую всхожесть и энергию прорастания 
семян, стимулирует развитие полноценной 
корневой системы озимых культур, усиливает 
поглощение питательных веществ из почвы. 
Является легкодоступным источником фос- 
фора.

Микрофол Комби – комплексное удобре-
ние с содержанием микроэлементов на хелат-
ной основе, в состав которого входят магний – 
9 %; железо – 4 %, цинк – 1,5 %, медь – 1,5 %, 
марганец – 4 %, бор – 0,5 %, молибден – 0,1 %. 
Препарат способствует ускорению развития 

Введение. Повышение урожайности 
и устойчивости к неблагоприятным факторам 
окружающей среды основной зерновой куль-
туры Ставропольского края – озимой пшени-
цы уже несколько десятилетий остается одним 
из главных вопросов сельскохозяйственной на-
уки и производства (Вознесенская и Можарова, 
2021; Калюта и др., 2021). С этой целью широко 
применяются различные физиологически ак-
тивные вещества: стимуляторы роста растений, 
органоминеральные комплексы и удобрения, 
полифункциональные препараты (Захаренко, 
2021). Применение агрохимикатов в современ-
ном земледелии должно не только повышать 
урожайность и качество продукции, но так-
же обеспечивать экологическую безопасность 
сельскохозяйственного производства и его эф-
фективность с экономической точки зрения 
(Репка и др., 2020). 

Предпосевная обработка семян физиоло-
гически активными веществами стала практи-
чески неотъемлемой частью технологии воз-
делывания сельскохозяйственных культур, так 
как этот прием позволяет активировать росто-
вые процессы, повысить адаптивность и устой-
чивость растений, а также снизить фитоса-
нитарную напряженность (Obroucheva et al., 
2017; Таланов и Гарифуллина, 2016). Несмотря 
на то что список пестицидов и агрохимикатов 
каждый год пополняется все новыми препа-
ратами, которые производители рекоменду-
ют как полифункциональные, с возможностью 
обработки в различные периоды вегетации 
и предпосевной обработки семян, установить 
их эффективность в тех или иных почвенно-кли-
матических условиях определенного региона 
можно только изучив их влияние на физиоло-
гические особенности роста и развития расте-
ний (Шестакова и др., 2019; Юрина и др., 2021).

Цель исследований – выявить физиологиче-
ские особенности формирования урожая зер-
на при предпосевной обработке семян озимой 
пшеницы полифункциональными препарата-
ми на черноземе обыкновенном Центрального 
Предкавказья.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили в 2018–
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растения на начальных этапах, интенсифици-
рует рост корневой системы, повышает уро-
вень толерантности к стресс-факторам. 

Спринталга (Sprintalga) – биостимуля-
тор корнеобразования на основе высоко-
концентрированных экстрактов водоро-
слей (Macrocystis, Ascophyllum nodosum 
и Sargassum) и комплекса аминокислот. 
Стимулирует прорастание семян, образование 
и удлинение корней. Благодаря большому ко-
личеству биологически активных компонентов 
и быстродоступного азота этот препарат спо-
собен стимулировать первичный метаболизм 
и оптимизировать гормональный баланс в мо-
лодых корнях. 

Учет биологического урожая и изучение 
его структуры проводили по общепринятой 
методике путем анализа снопового матери-
ала. Урожайность учитывали малогабарит-

ным комбайном «Сампо-130» с последующим 
пересчетом на стандартную влажность 14 %. 
Содержание хлорофилла определяли путем 
экстракции пигментов 96%-м этиловым спир-
том (Ерошенко и Дуденко, 2016), содержание 
азота в растениях – по методике В. Т. Куркаева 
с соавторами (Куркаев и др., 1977). Анализ про-
водили в 3-кратной аналитической повторно-
сти. Результаты обрабатывали согласно мето-
дике Б. А. Доспехова (1985) с использованием 
программы AgCStat-Excel. 

Погодно-климатические условия зоны про-
ведения исследований отличаются большой 
амплитудой годовых колебаний температуры 
воздуха и атмосферных осадков. В годы прове-
дения исследований погодные условия разли-
чались как по сумме осадков, так и по темпера-
турному режиму (табл. 1, рис. 1).

Таблица 1. Среднемесячная температура воздуха (г. Михайловск, 2018–2021 гг.)
Table 1. Averagemonthlyairtemperature (Mikhailovsk, 2018–2021)
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Среднемноголетнее 
значение (1981–2010) 21,8 16,4 10 3,2 –0,6 –2,4 -2,4 2,3 9,5 14,9 19,2 22,3 9,5

2018–2019 22,6 18,1 12,3 2,2 –0,1 –0,5 0,3 3,8 9,5 17,1 23,8 21,5 10,9
2019–2020 22,5 16,3 12,8 4,3 1,8 –0,1 1,2 6,7 8,6 15,1 21,3 24,9 11,3
2020–2021 22,8 19,7 14,6 3,2 –1,4 0,4 –1,6 0,8 9,8 16,7 20,3 24,8 10,8

Из-за дефицита осадков в летний период 
2018 г. сев проводили в сухую почву. Поэтому 
всходы появились несколько позже обычного, 
выпавшие в сентябре и октябре осадки (рис. 1) 

несколько уменьшили дефицит влаги, а благо-
приятные условия зимнего периода способ-
ствовали развитию озимой пшеницы.

 

Рис. 1. Среднемесячное количество осадков (г. Михайловск, 2018–2021 гг.)
Fig. 1. Average monthly precipitation (Mikhailovsk, 2018–2021)

Аномально высокие температуры июня 
2019 г. (превышение среднемесячных темпе-
ратур составило 4,6 °C) отрицательно повли-
яли на процессы налива и созревания зерна 

и привели к ускоренному созреванию озимой 
пшеницы, что не позволило реализовать сфор-
мированный к маю достаточно высокий потен-
циал урожайности.
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Агрометеорологические условия 2019–
2020 сельскохозяйственного года были весь-
ма неоднозначными. Периоды с относительно 
хорошими условиями влагообеспеченности 
и благоприятным температурным режимом 
сменялись периодами с резким дефицитом 
осадков. Однако майские и июньские дожди 
вместе с умеренными температурами способ-
ствовали стабилизации ситуации, растения 
продолжили вегетировать и налив зерна про-
шел в относительно благоприятном режиме. 

Погодные условия 2020–2021 сельскохо-
зяйственного года существенно отличались 
от предыдущих лет, и в целом были нетипич-
ными для зоны неустойчивого увлажнения 
Ставропольского края. Предпосевной пери-
од 2020 г. характеризовался отсутствием осад-
ков и повышенным температурным режимом. 
Существенные осадки (52,7 мм) выпали только 
в начале ноября, тогда же появились всходы 

озимой пшеницы. Температурный режим зим-
него периода положительно повлиял на об-
щее состояние озимой пшеницы и ее развитие. 
Сложившиеся погодные условия 2021 г. были 
относительно благоприятными – без резкого 
нарастания температур и с достаточно хоро-
шей влагообеспеченностью.

Результаты и их обсуждение. Одним 
из важнейших факторов, определяющих реак-
цию растительного организма на тот или иной 
агротехнологический прием, является интен-
сивность и продуктивность его фотосинте-
тической деятельности, которая, в свою оче-
редь, зависит от концентрации хлорофилла 
в органах растений. Предпосевная обработка 
семян полифункциональными препаратами 
способствовала развитию мощного фотосин-
тетического аппарата озимой пшеницы, о чем 
свидетельствует более высокая концентрация 
хлорофилла в растениях (табл. 2).

Таблица 2. Содержание хлорофилла в растениях озимой пшеницы  
в различные периоды вегетации, мг/г (2018–2021 гг.)

Table 2. Chlorophyll content in winter wheat plants during  
various periods of vegetation, mg/g (2018–2021)

Вариант
Этапы органогенеза (по Ф. М. Куперман)

VI VIII X 
1. Контроль 9,13 ±0,24 8,88 ±0,29 0,63 ±0,09
2. Икар Сидс 9,52 ±0,39 9,88 ±0,32 0,84 ±0,03
3. Икар Сидс + Спринталга 9,93 ±0,75 10,47 ±0,08 0,85 ±0,05
4. Икар Сидс + Микрофол 9,56 ±0,70 10,07 ±0,16 0,90 ±0,09

При обработке семян препаратами Икар 
Сидс и Спринталга содержание зеленых пиг-
ментов в растениях превысило контрольный 
вариант на 0,8 мг/г (8,8 %) на VI этапе органоге-
неза и на 1,59 мг/г (17,9 %) – в колошение (VIII). 
Сочетание препаратов Икар Сидс и Микрофол 
привело к росту концентрации пигментов 
на 4,7 и 13,4 % соответственно, тогда как обра-
ботка Икар Сидс – на 4,3 и 11,3 % к контролю. 
В репродуктивный период развития озимой 
пшеницы содержание хлорофилла в растениях 
снижается. В наших опытах на вариантах с об-
работкой семян изучаемыми препаратами кон-
центрация зеленых пигментов на Х этапе орга-

ногенеза была выше контрольного значения 
на 33,3–42,9 %. 

Основным фотосинтезирующим органом 
растений до начала колошения являются ли-
стья, в репродуктивный период возрастает 
доля участия в общем фотосинтезе стеблей 
и колосьев. Анализ содержания хлорофил-
ла в органах растений озимой пшеницы пока-
зал, что предпосевная обработка семян поли-
функциональными препаратами способствует 
росту концентрации фотосинтетических пиг-
ментов не только в листьях, но и в нелистовых 
органах (рис. 2).

 

Рис. 2. Количество хлорофилла в органах растений озимой пшеницы в фазе колошения культуры  
(2018–2021 гг.)

Fig. 2. The amount of chlorophyll in the organs of winter wheat plants in the earing phase of the crop (2018–2021)
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Так, обработка семян Икар Сидс увели-
чила содержание хлорофилла в листьях 
на 11,9 %, в колосьях – на 11,5 % и в стеблях – 
на 6,8 %. Сочетание Икар Сидс с препаратом 
Микрофол позволило увеличить концентра-
цию пигментов на 15,6 % в листьях, на 11,9 % 
в стеблях и на 3,8 % в колосьях. Комбинация 
же с препаратом Спринталга в большей сте-
пени повлияла на рост количества хлорофил-
ла в нелистовых органах: на 31,4 % в стеблях 

и на 20,8 % в колосе, тогда как в листьях – 
только на 15 %.

Достаточно важным показателем, описы-
вающим физиологическое состояние расте-
ний, является потребление и накопление азо-
та. Исследования показали, что применение 
полифункциональных препаратов для пред-
посевной обработки семян озимой пшеницы 
практически на всех вариантах привело к ро-
сту содержания азота в растениях (табл. 3).

Таблица 3. Влияние предпосевной обработки семян на содержание азота  
в растениях озимой пшеницы, % (2018–2021 гг.)

Table 3. The effect of pre-sowing seed treatment on the nitrogen content  
in winter wheat plants, % (2018–2021)

Вариант
Этапы органогенеза (по Ф. М. Куперман)

VI VIII X 
1. Контроль 3,38 ± 0,16 4,37±0,24 0,59±0,03
2. Икар Сидс 4,52 ± 0,26 5,54±0,22 0,73±0,07
3. Икар Сидс + Спринталга 4,80 ± 0,37 6,20±0,67 0,78±0,07
4. Икар Сидс + Микрофол 4,77 ± 0,19 5,05±0,44 0,78±0,02

Обработка семян препаратом Икар Сидс 
способствовала повышению содержания азо-
та в растениях озимой пшеницы в среднем 
на 23,7–33,7 % по сравнению с контрольным 
вариантом. Сочетание препаратов Икар Сидс 
и Спринталга значительно увеличило содер-
жание этого элемента минерального питания 
в посевах озимой пшеницы, разница с контро-

лем в зависимости от периода развития расте-
ний варьировала от 32,2 до 42 %. Комбинация 
Икар Сидс с Микрофол позволила увеличить 
содержание азота на 15,6–41,1 %.

Эффективность любого агротехнического 
приема в конечном счете оценивается по уро-
жайности исследуемой культуры (табл. 4). 

Таблица 4. Влияние предпосевной обработки семян  
на элементы структуры урожая и урожайность озимой пшеницы (2018–2021 гг.)

Table 4. The effect of pre-sowing seed treatment  
on the elements of the crop structure and the yield of winter wheat (2018–2021)

Вариант
Количество 

продуктивных 
стеблей, шт./м2

Масса 
1000 зерен, г

Масса зерна 
с 1 колоса, г

Биомасса, 
г/м2

Урожайность
биологическая, 

г/м2
комбайновая 
уборка, т/га

1. Контроль 578 33,79 1,05 1264 608,04 5,25
2. Икар Сидс 587 34,19 1,08 1357 632,10 5,48
3. Икар Сидс + 
Спринталга 614 34,66 1,07 1401 655,89 5,62

4. Икар Сидс + Микрофол 591 34,17 1,08 1369 636,25 5,52
НСР05 29,3 0,83 0,02 52,96 20,08 0,15

Применение полифункциональных пре-
паратов для предпосевной обработки семян 
озимой пшеницы не оказало существенного 
влияния на массу 1000 зерен, на количество 
продуктивных стеблей, за исключением ва-
рианта, где применялся комплекс Икар Сидс 
и Спринталга, но способствовало росту такого 
показателя зерновой продуктивности, как мас-
са зерна с одного колоса. В среднем за годы 
исследований наибольший рост урожайности 
отмечен при обработке семян комплексом пре-
паратов Икар Сидс и Спринталга – на 0,37 т/га 
(7 %), сочетание Икар Сидс с Микрофол Комби 
позволило получить прибавку на 0,27 т/га (5 %), 
а обработка только Икар Сидс – на 0,22 т/га 
(4 %).

Экономическая эффективность предпо-
севной обработки семян озимой пшеницы из-
учаемыми препаратами проявлялась в более 
высокой стоимости валовой продукции (на 
3266–5254 руб./га) в сравнении с контроль-
ным вариантом и в снижении себестоимости 
полученного зерна (на 217–326 руб./т) (табл. 5). 
Увеличение производственных затрат при при-
менении комплекса препаратов Икар Сидс 
и Спринталга связано с высокой дозировкой 
препарата Спринталга (0,5 л/т), но несмотря 
на это, рентабельность производства озимой 
пшеницы на данном варианте превышала кон-
троль на 14,1 %.
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Выводы. Применение полифункциональ-
ных препаратов для предпосевной обработ-
ки семян озимой пшеницы способствует росту 
концентрации хлорофилла в растениях озимой 
пшеницы на 4,3–8,8 % в фазу выхода в трубку 
и на 11,3–17,9 % – в колошение, а также уве-
личивает содержание азота в органах расте-
ний – в среднем на 15,6– 42 %, в зависимости 
от фазы развития. Предпосевная обработка 

семян изучаемыми препаратами обеспечила 
рост урожайности на 0,22–0,37 т/га. Несмотря 
на увеличение производственных затрат 
на 167–349  руб./га (за счет стоимости препа-
ратов), благодаря полученной прибавке уро-
жая прибыль возрастает на 3099–4905  руб./т, 
а рентабельность производства зерна – 
на 9,2–14,1 %.

Таблица 5. Экономическая эффективность предпосевной обработки семян  
при производстве озимой пшеницы (2018–2021 гг.)

Table 5. Economic efficiency of pre-sowing seed treatment  
in the production of winter wheat (2018–2021)

Вариант Урожайность 
с 1 га, т

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га*

Производственные 
затраты, руб./га

Прибыль, 
руб./ га

Себестоимость 
продукции, 

руб./т
Рентабельность, %

1. Контроль 5,25 74550 30971 43579 5899 140,7
2. Икар Сидс 5,48 77816 31138 46678 5682 149,9
3. Икар Сидс + 
Спринталга 5,62 79804 31320 48484 5573 154,8

4. Икар Сидс + 
Микрофол 5,52 78384 31171 47213 5647 151,5

*Стоимость зерна озимой пшеницы 14,2 руб./кг.
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