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Аннотация
В статье приведены исследования, посвященные изучению влияния биопрепаратов на  ас-
симиляцию азота растениями яровой мягкой пшеницы при выращивании в  стрессовых 
условиях, возникающих в результате дефицита или избытка влаги в почве. Известно, что 
в  последние годы проявляется тенденция увеличения площадей пахотных земель Рос-
сийской Федерации, подверженных действию засух, а  также периодическому затопле-
нию и  переувлажнению, что наносит существенный ущерб сельскохозяйственному про-
изводству. В  данном аспекте вопросы поиска стратегий снижения негативного действия 
стрессовых реакций, вызванных воздействием недостатка влаги в  почве или ее переув-
лажнения, имеют большое практическое и  экологическое значение и  высокую актуаль-
ность. Целью исследований являлось изучение влияния биопрепаратов на  ассимиляцию 
азота в  растениях яровой пшеницы двух разных сортов при моделировании стрессовых 
условий водообеспечения. Растения яровой пшеницы сортов Злата и  Радмира выращи-
вали в  вегетационных условиях с  использованием модификации почвенная культура. 
Для  исследований использовали почву урбанозем типичный легкосуглинистый, взятую 
с  полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени  К.А. Тимирязева. Установлено адаптив-
ное действие биопрепаратов при дефиците влаги в почве на процессы поступления азота 
в  растения и  размеры ассимиляции азота в  зерне пшеницы, что обусловливает способ-
ность яровой мягкой пшеницы противостоять неблагоприятным условиям окружающей 
среды. Выявлено положительное действие изучаемых препаратов на  процессы посту-
пления и  ассимиляции азота в  растениях яровой мягкой пшеницы сортов Злата и  Радми-
ра. Эффективность биопрепаратов в  различных стрессовых условиях водного обеспече-
ния зависела от их химического состава и способа применения Показано, что наибольшая 
адаптивная способность биопрепаратов проявилась в  условиях засухи в  критический пе-
риод развития растений пшеницы обоих сортов. Применение биопрепаратов обеспечило 
лучшие условия для поступления азота в  растения и  активизацию процессов ассимиля-
ции азота в  растениях. Это  способствует проявлению адаптационных реакций в  растени-
ях, обусловливая способность яровой пшеницы противостоять неблагоприятным условиям  
окружающей среды.
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яровая мягкая пшеница, биопрепараты, содержание азота в  зерне пшеницы, вынос азота 
с урожаем зерна, ассимиляция азота
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Abstract
The article presents studies on the effect of biopreparations on nitrogen assimilation in spring soft 
wheat plants grown under stressful conditions resulting from either water deficit or excess soil 
moisture. It is known that recent years have seen a tendency towards an increase in the area of ar-
able land in the Russian Federation affected by droughts, as well as periodic flooding and water-
logging, which significantly damage agricultural production. In  this regard, the search for strate-
gies to mitigate the negative effects of stress responses induced by either water deficit or water-
logging is of great practical and environmental significance and remains highly relevant. The aim 
of  the study was to  investigate the effect of biopreparations on nitrogen assimilation in  two dif-
ferent spring wheat varieties under simulated water supply stress conditions. Spring wheat plants 
of  the  varieties Zlata and Radmira were grown under controlled vegetation conditions using 
a modified soil culture technique. The soil used was typical light loamy urbanozem, collected from 
the field experimental station of the Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agri-
cultural Academy. An adaptive effect of biopreparations was established under water deficit condi-
tions, influencing nitrogen uptake by plants and the extent of nitrogen assimilation in wheat grain, 
thereby enhancing the ability of spring soft wheat to withstand adverse environmental conditions. 
A positive effect of the studied preparations on nitrogen uptake and assimilation processes in spring 
soft wheat plants varieties Zlata and Radmira was revealed. The effectiveness of biopreparations 
under various water supply stress conditions depended on their chemical composition and applica-
tion method. It was shown that the greatest adaptive capacity of biopreparations was manifested 
under drought conditions during the critical period of plant development in both wheat varieties. 
The application of biopreparations provided optimal conditions for nitrogen uptake by plants and 
enhanced nitrogen assimilation processes, thereby promoting adaptive responses in plants and in-
creasing the ability of spring wheat to withstand adverse environmental conditions.
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Введение
Introduction

В период вегетации растений могут происходить неконтролируемые измене-
ния метеорологических условий, приводящие к снижению продуктивности растений. 
По результатам оценки климатических показателей и наблюдения среднемноголетних 
данных установлено, что изменения климата, проявляющиеся повышением среднего-
довых температур, возникают вследствие дисбаланса парниковых газов в атмосфере. 
Помимо этого, происходит уменьшение осадков или их отсутствие в течение вегетаци-
онного периода. Все эти процессы являются причиной повышения температуры воз-
духа, помимо снижения влажности почвы, что в свою очередь приводит к стрессовым 
реакциям растений, отрицательно действуя на их рост, и, следовательно, к снижению 
их продуктивности. Проблема низкой влажности почв широко распространена во всем 
мире, а на территории Российской Федерации более половины посевных площадей 
подвержено явлениям недостаточного и нестабильного увлажнения. Наиболее силь-
ные засухи, связанные с изменением природных факторов, наблюдались в 1972, 2000, 
2003, 2009 и 2010 гг., вызывая существенные колебания состояния почвы, в том числе 
ее микробиологической активности, а также доступности необходимых для растений 
питательных веществ. В случаях, когда растение в течение длительного времени стра-
дает от острой нехватки почвенной влаги, происходят значительные потери урожай-
ности сельскохозяйственных культур [1–8].

Наряду с территориями, подверженными недостатку влаги в почве, доволь-
но часто земли сельскохозяйственного назначения подвергаются переувлажнению 
и затоплению. Многие исследования выявили угнетение роста и развития растений, 
выращиваемых в условиях переувлажнения почвы, и потери продуктивности этих 
растений. По оценкам Международной организации ФАО [9], около 20% посевных 
площадей в Российской Федерации ежегодно подвергаются заметному снижению 
урожайности ввиду проблем частичного или полного затопления, и это наблюдается 
в регионах Сибири, на Северо-западе и Дальнем Востоке. Большие территории Не-
черноземной зоны часто характеризуются нестабильностью условий водообеспечения. 
При этом посевы сельскохозяйственных культур этой зоны в отдельные годы испы-
тывают стресс, вызванный засухой различной продолжительности, а также стресс, 
вызванный переувлажнением почв или даже затоплением [1, 8, 10].

По данным Росгидромета, в Нечерноземной зоне периодичность избыточного 
увлажнения и переувлажнения во время вегетации растений составляет 25–40%, за-
сушливых условий – 12–20% [1, 10]. Исследования показывают, что почти 1/3 пло-
щадей пахотных земель подвержена действию засух. В последние годы проявляется 
тенденция их увеличения, что наносит существенный ущерб сельскохозяйственному 
производству [1, 4]. В данном аспекте вопросы поиска стратегий снижения негативно-
го действия стрессовых реакций, вызванных воздействием недостатка влаги в почве 
или ее переувлажнения, остаются актуальными.

Еще в середине прошлого столетия было изучено неблагоприятное действие 
биотических факторов окружающей среды на растительные организмы, в результате 
чего в растениях проявляются индивидуальные или многозадачные адаптивные меха-
низмы. В научных исследованиях отмечено, что активизация адаптивных механизмов 
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в растениях может происходить при участии различных антиоксидантов, составляю-
щих антиоксидантную систему растений [11]. К антиоксидантам относят различные 
ферменты растений, фенольные соединения, микроэлементы, физиологически актив-
ные вещества и т.д., оказывающие существенное влияние на синтез активных форм 
кислорода, реакции перекисного окисления липидов в клетках и тканях растений, 
что способствует реализации адаптивных способностей растений и повышению их 
устойчивости к стрессовым воздействиям [11, 12].

В настоящее время наиболее значимым аспектом современной науки является 
поиск агротехнических методов повышения устойчивости производства продукции 
растениеводства. Оценка эффективности отдельных приемов выращивания выпол-
няется относительно не только уровня урожайности, но и интенсивности процессов 
поступления и ассимиляции азота сельскохозяйственными культурами.

Одним из технологических приемов сельскохозяйственного производства для 
повышения адаптивности растений является применение биопрепаратов, которые 
отличаются небольшим расходом действующего вещества при использовании, а так-
же характеризуются разнообразным составом [13]. Биопрепараты растительного или 
микробного состава могут применяться в качестве защиты растений, а также для сти-
мулирования роста растений или регулирования отдельных сигнальных систем в клет-
ках растений, создавая их адаптивный статус определенного уровня, что позволяет 
снизить негативное действие неблагоприятных условий выращивания [12, 14]. При-
менение биопрепаратов стимулирует ростовые процессы растений, что способствует 
ускорению перехода растений в следующую фенологическую фазу. В результате воз-
действия биопрепаратов в качестве стимуляторов роста растения избегают негатив-
ного воздействия периодически возникающих водных стрессов, что обусловливает 
не только увеличение устойчивости растений, но и сохранение репродуктивной сферы 
яровой пшеницы. Все эти механизмы позволяют сохранить урожайность растений или 
снизить стрессовое воздействие на процессы ее формирования [13, 15].

Цель исследований: изучение влияния биопрепаратов на содержание азота 
в зерне и вынос азота с урожаем зерна яровой пшеницы разных сортов в стрессовых 
условиях водного обеспечения.

Методика исследований
Research method

Объектом исследований являлась яровая мягкая пшеница сортов Злата и Рад-
мира. Исследования проводили в 2023–2024 гг. Растения выращивали в почвенной 
культуре вегетационных исследований в РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. Ме-
тодика исследований соответствовала общепринятым требованиям [16]. Почва урба-
нозем типичный легкосуглинистый характеризуется следующими агрохимическими 
показателями: содержание органического вещества – 2,8% [17]; рНКСl – 4,8 [18]; Нг – 
2,5 мг-экв/100 г почвы [19]; S – 19,8 мг-экв/100 г почвы [20]; V – 88,8%. Обеспечен-
ность основными элементами питания: Nщг – 92,5 мг/кг почвы [21, 22]; Р2О5–70 мг/кг 
почвы (III класс) [23]; К2О – и 27 мг/кг почвы (1 класс) [23]. Агрохимический анализ 
почвы проводили по общепринятым методикам [24].

В исследованиях создавали стрессовые условия водного обеспечения растений 
путем регулирования полива: оптимальное водообеспечение, дефицит влаги в почве 
и переувлажнение почвы. Условия оптимального водообеспечения моделировали путем 
полива сосудов по массе до ПВ 60% в течение всего вегетационного периода. Условия 
дефицита влаги почве создавали прекращением полива в фазу выхода в трубку. Усло-
вия переувлажнения создавали в результате переизбытка влаги в почве при поливе. 
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Продолжительность периодов стрессовых воздействий составляла 5 суток. В качестве 
биопрепаратов использовали Бидукс [25] и органоминеральный биопрепарат [26]. Био-
препараты вносили двумя способами: предпосевной обработкой семян (ПОС) и опры-
скиванием вегетирующих растений (ОВР) растворами с концентрацией 1 мг биопре-
парата на 1 л воды. Контролем являлись варианты без применения биопрепаратов. 
Посев яровой мягкой пшеницы осуществлялся по 30 шт. семян в каждый сосуд. После 
достижения растениями фазы кущения проводили прореживание до 20 шт.

При закладке опыта вносили удобрения, предоставленные АО ФосАгро, азо-
фоску (15:15:15) и аммонийную селитру (35%) для создания условий минерального 
питания из расчета N150P100K100 [16].

Схема опытов представлена в таблице 1.
После уборки урожая в зерне пшеницы определяли содержание общего азота 

и рассчитывали вынос азота с урожаем зерна по принятым методикам [16].
Статистическая обработка полученных данных произведена с использованием 

однофакторного метода дисперсионного анализа [16].

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Результаты влияния биопрепаратов на содержание и вынос азота с урожаем 
яровой пшеницы в различных условиях водного обеспечения представлены на ри-
сунках 1а, 1б, 2а, 2б.

Показано, что при оптимальном водообеспечении растений содержание азота 
в зерне пшеницы сортов Злата и Радмира возрастало при использовании биопрепа-
ратов. При применении обработки семян перед посевом и при опрыскивании рас-
тений препаратом Биодукс содержание азота в зерне пшеницы сорта Злата возросло 
в 1,05 и 1,06 раза соответственно по сравнению с контролем (рис. 1а). Использование 
ОМБ способствовало увеличению содержания азота в 1,06 и 1,12 раза соответственно.

Условия окружающей среды, особенно водный режим почвы, оказывали су-
щественное влияние на размеры поглощение азота растениями и эффективность его 
ассимиляции при формировании продуктивности. Недостаток, так же, как и избыток 
влаги в почве, вызывал изменение физиологических процессов, обусловливая при 
этом проявление окислительных реакций, что приводило к уменьшению процессов 
усвоения элементов питания растениями.

В условиях краткосрочного засушливого периода содержание азота в зерне уве-
личилось во всех вариантах опыта. В контрольном варианте показано увеличение 
содержания общего азота в 1,06 раза по сравнению с вариантом, где для растений 
создавали благоприятный водный режим выращивания. В то же время в условиях 
засухи произошло снижение массы зерна, что было показано в ранее опубликован-
ной работе [27]. Изучаемые биопрепараты обеспечили возрастание содержания азота 
в 1,04 и 1,09 раза при применении препарата Биодукс и в 1,30 и 1,18 раза при при-
менении препарата ОМБ.

В условиях краткосрочного переувлажнения почвы применением препарата Био-
дукс содержание азота составило 2,88% при обработке семян и 2,58% при опрыскива-
нии вегетирующих растений против 2,35% в контрольном варианте. При использова-
нии ОМБ содержание азота в зерне пшеницы составило 2,46 и 2,62% соответственно.

Таким образом, содержание азота в зерне пшеницы сорта Злата в стрессовых 
условиях выращивания зависело от технологии применения биопрепаратов. При де-
фиците влаги в почве наибольшее содержание азота в зерне пшеницы наблюдалось 
при опрыскивании растений в период вегетации органоминеральным биопрепаратом. 
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Таблица 1
Схема опытов (2023–2024 гг.)

Table 1
Experimental design (2023–2024)

№  Применение биопрепаратов Способ применения биопрепаратов Условия водообеспечения

1 Без обработки (контроль) оптимальные

2 Биодукс предпосевная обработка 
семян (ПОС) оптимальное

3 Органоминеральный 
биопрепарат (ОМБ)

предпосевная обработка 
семян (ПОС) оптимальное

4 Биодукс опрыскивание вегетирующих 
растений (ОВР) оптимальное

5 Органоминеральный 
биопрепарат (ОМБ)

опрыскивание вегетирующих 
растений (ОВР) оптимальное

6 Без обработки (контроль) дефицит влаги в почве

7 Биодукс предпосевная обработка 
семян (ПОС) дефицит влаги в почве

8 Органоминеральный 
биопрепарат (ОМБ)

предпосевная обработка 
семян (ПОС) дефицит влаги в почве

9 Биодукс опрыскивание вегетирующих 
растений (ОВР) дефицит влаги в почве

10 Органоминеральный 
биопрепарат (ОМБ)

опрыскивание вегетирующих 
растений (ОВР) дефицит влаги в почве

11 Без обработки (контроль) переувлажнение

12 Биодукс предпосевная обработка 
семян (ПОС) переувлажнение

13 Органоминеральный 
биопрепарат (ОМБ)

предпосевная обработка 
семян (ПОС) переувлажнение

14 Биодукс опрыскивание вегетирующих 
растений (ОВР) переувлажнение

15 Органоминеральный 
биопрепарат (ОМБ)

опрыскивание вегетирующих 
растений (ОВР) переувлажнение
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Рис. 1а. Содержание азота, %, в зерне пшеницы сорта Злата  
в разных условиях водного обеспечения

Figure 1a. Nitrogen content (%) in grain of wheat variety Zlata  
under different water supply conditions

Рис. 1б. Вынос азота, мг/сосуд, с урожаем зерна, мг/сосуд,  
пшеницы сорта Злата в разных условиях водного обеспечения

Figure 1b. Nitrogen yield (mg/vessel) of wheat variety Zlata (mg/vessel)  
under different water supply conditions
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В условиях краткосрочного переувлажнения почвы наибольшее накопление азота 
в зерне пшеницы показано при использовании препарата Биодукс путем обработки 
семян перед посевом, что, вероятно, обусловлено положительным влиянием биопре-
парата на развитие корневой системы.

Для комплексной оценки размеров ассимиляции азота растениями пшеницы 
в  различных условиях выращивания изучено влияние изучаемых биопрепаратов 
на вынос азота с урожаем зерна яровой пшеницы сорта Злата (рис. 1б). Было выявле-
но, что в условиях оптимального водообеспечения при применении биопрепаратов 
в большинстве вариантов вынос азота с зерном возрастал. Использование препарата 
Биодукс оказало положительное действие на размеры выноса азота с зерном пшени-
цы только при опрыскивании растений в течение вегетации. Получено возрастание 
выноса азота с зерном в 1,24 раза по сравнению с контролем. В отличие от препарата 
Биодукс при использовании ОМБ получено положительное увеличение выноса азота 
при использовании обоих способов его внесения: в 1,19 раза при обработке семян 
и в 1,34 раза при опрыскивании растений.

В условиях воздействия стрессовых факторов, обусловленных водным режи-
мом почвы, установлено изменение выноса азота с урожаем в 1,49 раза при засухе 
и в 1,21 раза при переувлажнении. Резкое снижение размеров выноса азота с урожаем 
зерна в условиях водного стресса обусловлено уменьшением массы зерна, а также 
снижением размеров поступления азота в растения и нарушением синтетических 
процессов азота внутри растения. Применение биопрепаратов снижало негативное 
действие водного стресса и оказывало положительное действие на растения, что, ве-
роятно, обусловлено стимулированием ростовых процессов и процессов поступления 
азота в растения. В условиях дефицита влаги в почве вынос азота возрос при исполь-
зовании препарата Биодукс путем обработки семян в 1,12 раза, при опрыскивании 
растений – в 1,26 раза. При использовании ОМБ отмечено возрастание выноса азота 
в 1,39 и 1,50 раза соответственно по сравнению с контрольным вариантом.

При переувлажнении почвы прибавка выноса азота с урожаем зерна составила 
при опрыскивании вегетирующих растений препаратом Биодукс 18%, при обработке 
семян органоминеральным биопрепаратом – 13%, при опрыскивании растений ОМБ 
произошло возрастание выноса в 1,61 раза. Таким образом, наибольшие размеры вы-
носа азота с урожаем выявлены при использовании опрыскивания растений в период 
вегетации как в оптимальных условиях обеспечения растений влагой, так и в стрес-
совых условиях водного режима.

Продуктивность и эффективность агрохимических средств зависят не только 
от условий выращивания, но и от сортовой специфики изучаемых культурных рас-
тений. Результаты исследований по изучению влияния биопрепаратов и условий во-
дообеспечения на содержание азота в зерне и вынос азота с урожаем зерна пшеницы 
сорта Радмира представлены на рисунках 2а, б.

При выращивании растений пшеницы сорта Радмира при оптимальном по-
ливе в течение всего вегетационного периода содержание азота в зерне составило 
2,38–2,71% (рис. 2а). Использование обработки семян препаратом Биодукс в услови-
ях оптимального полива привело к увеличению содержания азота в зерне пшеницы 
в 1,11 раза, при опрыскивании растений в период вегетации – в 1,14 раза. Меньшей 
оказалась отзывчивость растений на использование ОМБ. Увеличение содержания 
азота в зерне пшеницы произошло в 1,09 и 1,13 раза соответственно. В стрессовых 
условиях дефицита влаги растения пшеницы сорта Радмира оказались более устой-
чивыми, и содержание азота даже увеличилось в 1,10 раза по сравнению с вариантом, 
где растения выращивали при оптимальном поливе, что обусловлено сортовыми осо-
бенностями растений пшеницы сорта Радмира.
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В условиях краткосрочной почвенной засухи адаптивная роль биопрепа-
ратов проявлялась в  меньшей степени по  сравнению с  пшеницей сорта Злата. 
Было выявлено увеличение содержания азота в  зерне пшеницы сорта Радмира 
при обработке семян препаратом Биодукс в  1,05  раза, при использовании об-
работки семян препаратом ОМБ  – в  1,12  раз, при фолиарной обработке расте-
ний – в 1,05 раза по сравнению с контролем. При избыточном увлажнении поч-
вы использование препарата Биодукс обеспечило увеличение содержания азота 
в  зерне пшеницы при опрыскивании растений в  1,06  раза, использование пре-
парата ОМБ при обработке семян  – в  1,12  раза, при опрыскивании растений  –  
в 1,14 раза.

Следует отметить, что при выращивании пшеницы сорта Радмира в условиях 
почвенной засухи наибольшее действие проявили препараты при обработке семян 
перед посевом, что, вероятно, обусловлено положительным действием на развитие 
корневой системы. В условиях переувлажнения почвы наибольшее действие препа-
раты проявили при фолиарной обработке, что, вероятно, обусловлено существенным 
их действием на ростовые функции.

Величина размера выноса основных элементов питания с урожаем растений 
пшеницы обусловлена, с одной стороны, формированием урожайности растений, 
с другой стороны – интенсивностью поступления и ассимиляции питательных эле-
ментов в растениях. Как следует из результатов, представленных на рисунке 2б, 
в оптимальных условиях водообеспечения препарат Биодукс способствовал увели-
чению выноса азота с урожаем зерна в 1,35 раза при обработке семян, при фолиарной 
обработке – в 1,15 раза выше контрольного варианта. Использование органомине-
рального биопрепарата обеспечило возрастание размеров выноса в 1,43 и 1,24 раза 
соответственно.

Рис. 2а. Содержание азота, %, в зерне пшеницы сорта Радмира  
в разных условиях водного обеспечения

Figure 2a. Nitrogen content (%) in grain of wheat variety Radmira  
under different water supply conditions
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В неблагоприятных условиях недостаточного и избыточного увлажнения почвы 
во всех контрольных и опытных вариантах у растений наблюдалось снижение выноса 
азота с урожаем по сравнению с растениями, произраставшими в режимах оптималь-
ного увлажнения почвы. В условиях низкой влажности почвы вынос азота составил 
от 86,5 до 176,4 мг/сосуд. Биопрепарат Биодукс способствовал повышению выноса 
азота в 1,62 раза при обработке семян, в 1,78 раза – при фолиарной обработке. В то же 
время препарат ОМБ также был эффективен при обоих способах его применения. 
Возрастание выноса азота в растениях показано в 2,04 и 1,75 раза соответственно. 
Полученная прибавка выноса азота обусловлена увеличением массы зерна в данных 
вариантах опыта, а также стимулированием процессов ассимиляции азота в растени-
ях. В условиях переувлажнения почвы значения выноса выросли при опрыскивании 
растений препаратом Биодукс в 1,11 раза, при обработке семян органоминеральным 
биопрепаратом – в 1,24 раза, при фолиарной обработке растений – в 1,52 раза в срав-
нении с контролем.

Таким образом, изучаемые препараты оказали положительное действие на про-
цессы поступления и ассимиляции азота в растениях яровой пшеницы сортов Злата 
и Радмира. Наибольшее стимулирующее действие проявил органоминеральный био-
препарат как при обработке семян, так и при внесении путем фолиарной обработ-
ки вегетирующих растений. Показано, что наибольшая адаптивная эффективность 
биопрепаратов появилась в условиях засухи в критический период развития расте-
ний пшеницы обоих сортов. Установлено положительное действие на содержание 
азота в зерне и вынос азота с урожаем зерна пшеницы сортов Злата и Радмира, что 
было обусловлено улучшением ростовых функций корневой системы и развитием 
надземной части растений. Применение биопрепаратов обеспечило лучшие условия 

Рис. 2б. Вынос азота с урожаем зерна, мг/сосуд, пшеницы сорта Радмира  
в разных условиях водного обеспечения

Figure 2b. Nitrogen yield (mg/vessel) of wheat variety Radmira  
under different water supply conditions
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для поступления азота в растения и активизацию процессов ассимиляции азота в рас-
тениях. Это вызывает проявление адаптационных реакций в растениях, обусловливая 
способность яровой пшеницы противостоять неблагоприятным условиям окружа-
ющей среды.

Выводы
Conclusions

Проведенные исследования выявили высокую эффективность биопрепара-
тов в стрессовых условиях водного обеспечения почвы. Выявлено, что содержание 
азота в зерне пшеницы сортов Злата и Радмира в стрессовых условиях выращива-
ния зависело от технологии применения биопрепаратов и обеспеченности растений 
влагой. При дефиците влаги в почве набольшее содержание азота в зерне пшени-
цы наблюдалось при опрыскивании вегетирующих растений органоминеральным 
биопрепаратом. В условиях краткосрочного переувлажнения почвы наибольшее на-
копление азота в зерне пшеницы показано при использовании препарата Биодукс 
путем обработки семян перед посевом, что, вероятно, обусловлено положительным 
влиянием биопрепарата на развитие корневой системы. Отмечено, что при выра-
щивании пшеницы сорта Радмира в условиях почвенной засухи наибольшее дей-
ствие проявили препараты при обработке семян перед посевом, что, вероятно, об-
условлено положительным действием на развитие корневой системы. В условиях 
переувлажнения почвы наибольшее действие препараты проявили при фолиарной 
обработке. Это обусловлено, вероятно, существенным их действием на ростовые 
функции, что позволило растениям снизить депрессию процессов формирования  
урожайности [5, 27].

Установлено, что изучаемые препараты оказали положительное действие 
на процессы поступления и процессы ассимиляции азота в растениях яровой пшеницы 
сортов Злата и Радмира. Наибольшее стимулирующее действие проявил органомине-
ральный биопрепарат как при обработке семян, так и при внесении путем фолиарной 
обработки вегетирующих растений. Показано, что наибольшая адаптивная эффектив-
ность биопрепаратов появилась в условиях засухи в критический период развития 
растений пшеницы обоих сортов. Применение биопрепаратов обеспечило лучшие 
условия для поступления азота в растения и активизации процессов ассимиляции 
азота в растениях. Это обусловливает проявление адаптационных реакций в расте-
ниях, что определяет способность яровой пшеницы противостоять неблагоприятным 
условиям окружающей среды.
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