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(N100P100K100) и применение исследуемых комплексов 
(комплекс микроэлементов в виде органических солей, 
комплекс хелатов микроэлементов, комплекс амино-
кислот и микроэлементов и комплекс аминокислот), 
усиливая ростовые и формообразовательные процессы, 
положительно сказалось на получении более высокой 
урожайности, чем на контроле (N0P0K0, без обработки). 
Очевидно, что в каждом варианте создаются наиболее 
благоприятные условия потребления питательных ве-
ществ, благодаря входящим в состав этого комплекса 
макро- и микроэлементам и аминокислотам, улучшаю-
щим поступление и использование элементов питания. 
При внесении N100P100K100 (без применения исследуе-
мых комплексов)  в среднем за 3  года урожайность по-
высилась на 6,9%, а при совместном применении фоно-
вого удобрения и комплексов прибавка составила 10,6-
20,9% к контролю и 3,8-12,9% к фону, при урожайности 
56,3 и 60,3 ц/га на контроле и фоне соответственно. 
Максимальные прибавки отмечены в варианте с обра-
боткой семян озимой пшеницы перед посевом и дву-
кратной обработкой растений (1-я – фазе кущения – 
выхода в трубку, 2-я – цветения-начала колошения) во 
второй дозе (1,5 л/т + 1,5 л/га). 

В этом варианте получено зерно высокого качества, 
по сумме показателей оно относится к продовольствен-
ному второго класса (в контрольном варианте продо-
вольственное четвертого класса). 
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The results of studies of the application of various complexes (a complex of microelements in the form of organic salts, a complex of 
chelate microelements, a complex of amino acids and microelements and a complex of amino acids) in the technology of cultivation of 
winter wheat in the conditions of Krasnodar region for 2014-2017. It is shown that when applying N100P100K100 (without the use of the 
studied complexes), the yield increased by 6.9% on average over 3 years, and when using background fertilizer and complexes together, 
the increase was 10.6-20.9%-to the control and 3.8-12.9%-to the background, with yields (5.63 and 6.03 t/ha) in the control and back-
ground, respectively. It was found that the maximum increase in the yield of high-quality grain was obtained by adding a complex of 
trace elements with amino acids in doses of 1.5 l/t + 1.5 l/ha. 
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Представлены материалы по влиянию расчетных доз минеральных удобрений на динамику содержания под-

вижных форм меди и цинка в черноземе выщелоченном и растениях озимой пшеницы сортов Васса, Гром и Доля за 
2015-2018 гг. В результате проведения исследований установлено, что применение расчетных доз минеральных 
удобрений N186P95K45 и N248P133K60 привело к существенному снижению содержания в слое почвы 0-40 см подвиж-
ных форм меди на 0,02-0,04 мг/кг и цинка на 0,07 мг/кг относительно контроля. До фазы выхода в трубку наблю-
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далось достоверное повышение подвижного цинка на 0,07 мг/кг и подвижной меди на 0,13 мг/кг, а в дальнейшем 
происходило резкое снижение подвижной меди на 0,11-0,06, цинка – на 0,09-0,08 мг/кг. Изучаемые в опыте сорта 
не оказали влияния на концентрацию в почве микроэлементов.  

Все расчетные дозы минеральных удобрений снижали по отношению к контролю содержание в зерне меди на 
0,04–0,21 и цинка на 0,2–1,1 мг/кг. Максимальное содержание в зерне меди (2,53 мг/кг) накапливал сорт Доля, а 
цинка – сорт Васса (24,8 мг/кг). Установлена высокая взаимосвязь между уровнем урожайности и содержанием в 
зерне озимой пшеницы меди и цинка. 

На всех сортах озимой пшеницы, в среднем за 2015–2018 г. исследований, расчетные дозы минеральных удобре-
ний относительно контроля увеличивали урожайность на 1,6–5,36 т/га. Планируемые уровни урожайности 5,0 и 
7,5 т/га были достигнуты на всех сортах, а 10,0 т/га не был получен.  

Ключевые слова: минеральные удобрения, чернозем выщелоченный, озимая пшеница, содержание меди и цинка, 
планируемая урожайность. 
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При планировании высоких урожаев сельскохозяй-

ственных культур с хорошим качеством необходимо 
обеспечить питание растений не только макро-, но и 
микроэлементами [5, 7].  

В современном земледелии одной из актуальных 
проблем является определение в почве доступных форм 
микроэлементов для растений, которые являются необ-
ходимыми элементами для питания растений и микро-
организмов и, несомненно, оказывают решающую роль 
в повышении урожайности сельскохозяйственных 
культур [1, 2].  

Почва – это главный источник меди и цинка для рас-
тений. Дефицит этих элементов негативно влияет на 
формирование урожайности сельскохозяйственных 
культур [6].  

Многие ученые занимаются изучением содержания в 
почвах микроэлементов, но данных об их изменениях в 
почвах при внесении различных доз минеральных 
удобрений в течение вегетационного периода растений 
озимой пшеницы недостаточно.  В связи с этим такая 
информация представляет особый интерес [4].  

Следует обратить внимание и на то, что содержание 
микроэлементов в зерне злаков часто нестабильно и 
колеблется в довольно широких пределах в зависимо-
сти не только от культуры,  но и от сорта,  климатиче-
ских и географических факторов. От большего накоп-
ления минеральных веществ зависит ценность зерна [3].  

Цель наших исследований – определить влияние рас-
четных доз минеральных удобрений на содержание 
меди и цинка в черноземе выщелоченном и растениях 
озимой пшеницы. 

Методика. Эксперимент проводили на землепользо-
вании сельскохозяйственной опытной станции Ставро-
польского ГАУ в 2015-2018 гг.  

Почвенный покров места проведения исследований – 
чернозем выщелоченный мощный малогумусный тяже-
лосуглинистый. Перед закладкой опыта почвы были 
средне обеспечены органическим веществом (5,1-5,4 
%), N-NO3 (16–30 мг/кг), P2O5 (20–25 мг/кг), K2O (220–
270 мг/кг) и подвижными формами марганца (16,1–17,0 
мг/кг), имели низкое обеспечение цинком (0,5–0,6 
мг/кг) и медью (0,12–0,18 мг/кг), реакция почвенного 
раствора нейтральная (рН 6,1–6,5).  

Территория опытной сельскохозяйственной станции 
расположена в Ставропольском крае в зоне недостаточ-
ного увлажнения и характеризуется неустойчивым 
климатом, что, в первую очередь, выражается в нерав-
номерности выпадения осадков в течение года. Средне-
годовое количество осадков, по многолетним данным, 
составляет 551 мм, сумма активных температур – 3000-

3200 °С, ГТК 1,1–1,3. Все три сельскохозяйственных 
года проведения экспериментов характеризовались по-
вышенным температурным режимом: разница со сред-
немноголетней нормой составляла: – в 2015-2016 гг. – 
1,9 оС, в 2016-2017 гг. – 0,2 и в 2017-2018 гг. – 2,2 оС. 

Оптимальным по распределению осадков оказался 
2015-2016 с.-х. год, а количество выпавших осадков 
(643 мм) превысило многолетнюю норму на 92 мм. В 
2016-2017 г. этот показатель был выше среднемного-
летнего значения на 110,3 мм, но крайне неравномерное 
распределение осадков в период вегетации растений 
создало неблагоприятные условия для роста и развития 
растений. Наименьшее количество осадков в годы про-
ведения исследований отмечали в 2017-2018 с.-х. году – 
518 мм, что оказалось ниже нормы на 33 мм.  

Повторность опыта 3-кратная, размещение делянок 
по методу рендомизированных повторений, ширина 3,6 
м,  длина 5  м,  общая площадь делянки 18  м2. Опыт 
двухфакторный: фактор А – расчетные дозы минераль-
ных удобрений на планируемый уровень урожайности 
озимой пшеницы:  5,0, 7,5 и 10,0 т/га;  фактор В – сорта 
озимой пшеницы Доля, Васса, Гром. 

Схема опыта:  1.  Контроль –  N63P52. 2. Планируемая 
урожайность 5,0 т/га – N124P72K30. 3. Планируемая уро-
жайность 7,5 т/га – N186P95K45. 4. Планируемая урожай-
ность 10,0 т/га – N248P133K60. На контроле применяли 
рекомендованную дозу, а на планируемый уровень 
урожайности 5,0, 7,5 и 10,0 т/га дозы минеральных 
удобрений рассчитывали по методике В.В. Агеева и 
А.Н. Есаулко (2011). Соотношения и расчетные дозы 
минеральных удобрений устанавливали по результатам 
почвенных анализов в соответствии с уровнем плани-
руемой урожайности и ежегодно уточняли.  

Применение минеральных удобрений предусматри-
вало два способа внесения: допосевное (под основную 
обработку почвы)  и три подкормки в фазы кущения,  
выхода в трубку и колошения. В качестве удобрений в 
опыте использовали аммофос, калий хлористый, амми-
ачную селитру,  мочевину.  Предшественник в опыте –  
горох. Содержание подвижных соединений меди и 
цинка в почве определяли по методу Крупского и 
Александровой в модификации ЦИНАО (ГОСТ Р 
50685-94), а в зерне озимой пшеницы – атомно-
абсорбционным методом (ГОСТ 30692-2000). Учет 
урожая проводили методом механизированной уборки 
с последующим пересчетом на стандартную влажность 
и чистоту по методике Государственного сортоиспыта-
ния с.-х. культур (1989 г.). 

Результаты и их обсуждение. При внесении расчет-
ных доз минеральных удобрений на планируемую уро-
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жайность 7,5 (N186P95K45) и 10,0 т/га (N248P133K60) про-
исходит существенное снижение подвижной меди по 
отношению к контрольному варианту – на 0,02–0,04 
мг/кг.  Это свидетельствует о том,  что в названных ва-
риантах опыта растения набирают большую вегетатив-
ную массу, повышая и потребление подвижной меди из 
почвы (табл. 1).  

 
1. Влияние доз минеральных удобрений на динамику содержания 
подвижной меди и подвижного цинка в черноземе выщелоченном 

в посевах озимой пшеницы (в среднем за 2015–2018 гг.) 
Срок отбора (фактор С) Доза 

удобре-
ния 

(фактор 
А) 

Сорт 
(фак-
тор 
В) всхо-

ды 

ку-
ще-
ние 

выход 
в 

труб-
ку 

коло-
шение 

пол-
ная 
спе-

лость 

А,  
НСР05: 
0,018 
для 

меди, 
0,04 
для 

цинка 

В, 
НСР05: 
0,01 
для 

меди, 
0,04 
для 

цинка 
Содержание подвижной меди, мг/кг 

Васса 0,10 0,20 0,27 0,17 0,08 0,16 
Гром 0,11 0,21 0,29 0,18 0,10 0,16 

N63P52 
(кон-

троль) Доля 0,12 0,22 0,28 0,19 0,10 

0,17 

0,16 
Васса 0,14 0,23 0,29 0,16 0,10  
Гром 0,15 0,24 0,28 0,17 0,11  

N124P72K30 

(5,0 т/га) 
Доля 0,16 0,21 0,26 0,19 0,08 

0,18 

 
Васса 0,12 0,19 0,25 0,14 0,10  
Гром 0,09 0,20 0,24 0,12 0,08  

N186P95K45 
(7,5 т/га) 

Доля 0,13 0,17 0,23 0,11 0,07 

0,15 

 
Васса 0,10 0,18 0,25 0,10 0,07  
Гром 0,07 0,16 0,19 0,09 0,06  

N248P133K60 
(10,0 т/га) 

Доля 0,12 0,15 0,22 0,07 0,06 

0,13 

 
С, НСР05 = 0,05 0,12 0,20 0,25 0,14 0,08 НСР05 = 0,025 

Содержание подвижного цинка, мг/кг 
Васса 0,55 0,67 0,66 0,61 0,51 0,58 
Гром 0,56 0,69 0,69 0,63 0,55 0,57 

N63P52 
(кон-

троль) Доля 0,58 0,66 0,67 0,60 0,52 

0,61 

0,56 
Васса 0,57 0,63 0,65 0,60 0,50  
Гром 0,56 0,68 0,67 0,60 0,54  

N124P72K30 
(5,0 т/га) 

Доля 0,60 0,67 0,69 0,57 0,50 

0,60 

 
Васса 0,57 0,63 0,64 0,54 0,46  
Гром 0,54 0,59 0,62 0,50 0,44  

N186P95K45 

(7,5 т/га) 
Доля 0,55 0,57 0,57 0,50 0,40 

0,54 

 
Васса 0,60 0,64 0,64 0,52 0,42  
Гром 0,58 0,60 0,58 0,49 0,38  

N248P133K60 
(10,0 т/га) 

Доля 0,61 0,63 0,58 0,46 0,36 

0,54 

 
С, НСР05 = 0,03 0,57 0,57 0,64 0,64 0,55 0,47 

 
Изучаемые в опыте сорта не влияли на концентра-

цию подвижной меди в почве,  и в среднем по опыту 
содержание этого элемента составляло 0,16 мг/кг. 

От фазы всходов к фазе кущения, от фазы кущения к 
фазе выхода в трубку наблюдалось достоверное повы-
шение элемента в 0–40 см слое почвы, соответственно, 
на 0,08  и 0,05  мг/кг,  от фазы выхода в трубку к фазе 
колошения и от фазы колошения к фазе полной спело-
сти происходило резкое снижение подвижной меди – на 
0,11 и 0,06 мг/кг.  

Расчетные дозы минеральных удобрений на плани-
руемую урожайность 7,5 (N186P95K45) и 10,0 т/га 
(N248P133K60), способствовали достоверному снижению 
подвижного цинка по отношению к контрольному ва-
рианту на 0,07 мг/кг (см. табл. 1). 

Изучаемые сорта не оказали существенного влияния 
на содержание подвижного цинка в слое почвы 0–40 
см, так у сорта Доля среднее содержание элемента в 
почве оказалось незначительно ниже (0,01–0,02 мг/кг), 
чем у сортов Васса и Гром. 

Содержание цинка возрастало от фазы всходов и 
достигло самого высокого значения к фазе выхода в 
трубку, от фазы выхода в трубку к фазе колошения и от 
фазы колошения к фазе полной спелости происходит 

значительное снижение концентрации – на 0,09 и 0,08 
мг/кг почвы. Снижение количества элемента связано с 
режимом увлажнения и с особенностями потребления 
микроэлемента растениями озимой пшеницы. 

На контроле в зерне,  в среднем по сортам,  содержа-
лось 2,53  мг/кг меди,  что несущественно выше,  чем в 
вариантах с расчетными дозами на планируемую уро-
жайность 5,0 т/га (N124P72K30)  –  на 0,04  мг/кг и 7,5  т/га 
(N186P95K45)  –  на 0,11  мг/кг.  Доза N248P133K60 на плани-
руемую урожайность 10,0 т/га достоверно снижала со-
держание меди в зерне озимой пшеницы относительно 
контроля на 0,21 мг/кг (табл. 2). 

Наивысшее содержание меди в зерне озимой пшени-
цы в среднем по опыту получено у сорта Доля, оно не-
значительно (+0,10 мг/кг) превышало аналогичный по-
казатель у сорта Васса.  Между сортами Доля и Гром 
установлена достоверная разница по содержанию эле-
мента – 0,15 мг/кг.  

 
2. Влияние доз минеральных удобрений на содержание  

меди и цинка в зерне сортов озимой пшеницы  
(в среднем за 2016–2018 гг.) 

Сорт (фактор В) Доза удобрения 
(фактор А) Васса Гром Доля 

А, НСР05: 0,14 
для меди, 0,66 

для цинка 
Содержание меди, мг/кг 

N63P52 (контроль) 2,52 2,44 2,63 2,53 
N124P72K30 (5,0 т/га) 2,46 2,44 2,56 2,49 
N186P95K45 (7,5 т/га) 2,41 2,35 2,51 2,42 
N248P133K60 (10,0 т/га) 2,33 2,30 2,34 2,32 
В, НСР05 = 0,12 2,43 2,38 2,53 НСР05 = 0,22  

Содержание цинка, мг/кг 
N63P52 (контроль) 25,2 25,0 25,0 25,1 
N124P72K30 (5,0 т/га) 25,4 24,8 24,6 24,9 
N186P95K45 (7,5 т/га) 24,5 24,8 24,2 24,5 
N248P133K60 (10,0 т/га) 24,1 24,0 24,0 24,0 
В, НСР05 = 0,41 24,8 24,7 24,5 НСР05 = 0,82 

 
На контроле в зерне изучаемых сортов озимой пше-

ницы среднее содержание цинка оказалось несущест-
венно выше,  чем в вариантах с расчетными дозами на 
планируемую урожайность 5,0 т/га (N124P72K30)  –  на 
0,20 мг/кг и 7,5 т/га (N186P95K45) – на 0,60 мг/кг. Доза 
N248P133K60 на планируемую урожайность 10,0 т/га дос-
товерно снижала содержание цинка в зерне озимой 
пшеницы относительно контроля на 1,1 мг/кг 

Максимальное содержание цинка в зерне озимой 
пшеницы в среднем по опыту получено у сорта Васса,  
оно незначительно превышало аналогичный показатель 
у сортов Гром – на 0,1 мг/кг и Доля – на 0,3 мг/кг. 

Планируемый уровень урожайности в 2016 г. 5,0 т/га 
при внесении дозы N124P72K30 был достигнут на сортах 
Гром (5,32 т/га) и Доля (6,13 т/га), планируемый уро-
вень урожайности 7,5 т/га с внесением дозы N186P95K45 
получен на сортах Васса (7,51 т/га) и Доля (8,39 т/га), 
планируемый уровень урожайности 10,0 т/га при вне-
сении дозы N248P133K60 был зафиксирован только у сор-
та Доля (10,47 т/га). Самым отзывчивым в опыте на 
возрастающие дозы минеральных удобрений в 2016 г. 
был сорт Доля, на котором получали все уровни плани-
руемой урожайности.  

В 2017 г. планируемый уровень урожайности 5,0 т/га 
удалось получить у двух сортов: Васса – 5,45 т/га и До-
ля – 5,23 т/га, планируемый уровень 7,5 т/га был сфор-
мирован только у сорта Васса –  7,64  т/га.  В 2017 г.  ни 
на одном изучаемом сорте не получили урожайность 
10,0  т/га.  Сорт Васса в этот год оказался самым высо-
коурожайным. 
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Планируемая урожайность озимой пшеницы 5,0 т/га 
в 2018 г. была получена у всех трех изучаемых сортов, 
7,5 т/га – только у сортов Гром (7,87 т/га) и Доля (7,94 
т/га), урожайность 10,0 т/га не достигнута ни на одном 
из сортов. В среднем по опыту самым высокоурожай-
ным в 2018 г. оказался сорт Доля. 

На всех сортах озимой пшеницы в среднем за 2016-
2018 гг. исследований расчетные дозы минеральных 
удобрений относительно контроля увеличивали уро-
жайность на 1,6–5,36 т/га. Планируемый уровень уро-
жайности 5,0 и 7,5 т/га был достигнут на всех сортах, 
уровень урожайности 10,0 т/га достигнут не был. В 
среднем на всех фонах питания самым высокоурожай-
ным оказался сорт Доля (табл. 3).  

 
3. Урожайность (т/га) сортов озимой пшеницы в зависимости от 
расчетных доз минеральных удобрений (в среднем за 2016-2018 

гг.) 
Сорт (фактор В) Доза удобрения 

(фактор А) Васса Гром Доля 
А, НСР05 = 0,36 

N63P52 (контроль) 3,43 3,55 4,01 3,66 
N124P72K30 (5,0 т/га) 5,06 5,16 5,57 5,26 
N186P95K45 (7,5 т/га) 7,52 7,42 7,71 7,55 
N248P133K60 (10,0 т/га) 8,70 9,13 9,23 9,02 
В, НСР05 = 0,24 6,18 6,32 6,63 НСР05 = 0,50 
 
Максимальный уровень урожайности получен при 

внесении дозы N248P133K60 на планируемую урожай-
ность 10 т/га у среднепозднего сорта Доля и среднеспе-
лого сорта Гром. Он был существенно выше показате-
лей всех вариантов опыта. 

Выводы. Применение расчетных доз минеральных 
удобрений N186P95K45 и N248P133K60 привело к сущест-
венному снижению содержания подвижной меди и 
цинка в слое почвы 0–40 см относительно контроля. 
Это связано с увеличением выноса макро- и микроэле-
ментов большей биомассой растений озимой пшеницы. 
До фазы выхода в трубку наблюдалось достоверное 
повышение содержания подвижной меди, а в дальней-
шем происходило резкое снижение подвижной меди – 
на 0,11 и 0,06 мг/кг. Содержание подвижного цинка в 
почве устойчиво снижалось от фазы всходов до окон-
чания вегетации во всех вариантах: резкое снижение 
концентрации отмечалось в фазы колошения и полной 
спелости – на 0,09 и 0,08 мг/кг почвы соответственно. 

Все расчетные дозы минеральных удобрений снижа-
ли по отношению к контролю содержание в зерне меди 
на 0,04-0,21 и цинка на 0,2-1,1 мг/кг. Максимальное 
содержание в зерне меди (2,53 мг/кг) накапливал сорт 
Доля, а цинка – сорт Васса (24,8 мг/кг).  

На всех сортах озимой пшеницы, в среднем за 2016-
2018 гг. исследований, расчетные дозы минеральных 
удобрений относительно контроля увеличивали уро-
жайность на 1,6–5,36 т/га. Планируемый уровень уро-
жайности 5,0 и 7,5 т/га был достигнут на всех сортах, 
планируемый уровень урожайности 10,0 т/га получен 
не был. В среднем на всех фонах питания самым высо-
коурожайным оказался сорт Доля. Максимальный уро-
вень урожайности был отмечен при внесении дозы 
N248P133K60 на планируемую урожайность 10 т/га у 
среднепозднего сорта Доля – 9,23 и среднеспелого сор-
та Гром – 9,13 т/га, что существенно выше показателей 
всех вариантов опыта. 
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The article presents materials on the influence of calculated doses of mineral fertilizers on the dynamics of the content of mobile forms of 
copper and zinc in leached chernozem and winter wheat plants of Vassa, Grom and Dolya varieties for the period 2015-2018. As a result 
of the research, it was found that the use of calculated doses of mineral fertilizers N186P95K45 and N248P133K60, to a significant decrease in 
the content of mobile forms of copper in the soil layer of 0-40 cm by 0.02-0.04 mg/kg and zinc by 0.07 mg/kg relative to the control. Be-
fore the stem elongation phase, there was a significant increase in mobile zinc by 0.07 mg/kg and mobile copper by 0.13 mg/kg, and then 
there was a drastic decrease in mobile copper by 0.11 and 0.06 mg/kg, and zinc by 0.09-0.08. The varieties studied in the experiment did 
not affect the concentration of trace elements in the soil. 
All calculated doses of mineral fertilizers reduced the content of copper in the grain by 0.04-0.21 and zinc by 0.2-1.1 mg/kg in compari-
son with the control. The maximum content of copper in the grain (2.53 mg/kg) was accumulated by the Dolya variety, and zinc – by the 
Vassa variety (24.8 mg/kg). A high correlation between the yield level and the content of copper and zinc in winter wheat grains was 
established. 
For all varieties of winter wheat, the calculated doses of mineral fertilizers relative to control increased the yield by 1.6-5.36 t/ha on 
average for 2016-2018 years of research. The planned yield levels of 5.0 and 7.5 t/ha were achieved for all varieties, but the planned 
yield level of 10.0 t/ha was not achieved. 
Key words: mineral fertilizers, leached chernozem, winter wheat, content of mobile forms of copper and zinc, planned yield. 
 

 


