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An important factor limiting the use of land for crop production is the acidity of the soil solution, due to the high concentration of hydro-
gen and aluminum ions in it. High acidity negatively affects both agricultural plants and the entire complex of chemical, physicochemi-
cal and biological processes in the soil. 
The cultivation of barley under a mineral fertilizer system on unproductive lands aggravates the acidity of the soil solution, increasing it 
on average for all forecrops by 0.2-0.3 pH units. 
The introduction of organic fertilizers in the form of solid fraction of manure isolated from liquid effluents of livestock complexes, in 
combination with the use of spring rape as a forecrop, is of significant importance in reducing acidity. In this case, over a seven-year of 
research, the decrease in the acidity of unproductive reclaimed lands was 0.42-0.48 pH units at НСР 0.5 = 0.41-0.45 pH units. For other 
types of organic fertilizers and forecrops, only a positive tendency towards deoxidation was noted, since the difference between the ini-
tial and final values was within the experimental error. 
Key words: unproductive reclaimed land, acidity, fertilization system, forecrops, liquid runoff, solid fraction of manure. 
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Изложены результаты исследований по применению различных комплексов (комплекс микроэлементов в виде 

органических солей, комплекс хелатов микроэлементов, комплекс аминокислот и микроэлементов и комплекс ами-
нокислот) в технологии возделывания озимой пшеницы в условиях Краснодарского края в 2014-2017 гг. Показано, 
что при внесении N100P100K100 (без применения исследуемых комплексов) в среднем за 3 года урожайность повыси-
лась на 6,9%, а при совместном применении фонового 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. Установле-
но, что максимальная прибавка урожая зерна высокого качества получена при внесении комплекса микроэлемен-
тов с аминокислотами в дозах 1,5 л/т + 1,5 л/га. 

Ключевые слова: пшеница озимая, комплекс микроэлементов с аминокислотами, урожайность, качество уро-
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Основным агрономическим показателем целесооб-

разности и эффективности применения в технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур, в том 
числе озимой пшеницы, того или иного приёма и спо-
соба является урожай. Один из основных регулируемых 
факторов, используемых для целенаправленного управ-
ления ростом и развитием растений с целью создания 
высокого урожая хорошего качества, – минеральное 
питание.  

Озимая пшеница больше других зерновых культур 
требовательна к условиям питания. Величина и качест-
во урожая озимой пшеницы находятся в тесной зависи-
мости от обеспеченности растений основными макро-
элементами. Нормальному развитию растительного 
организма способствуют микроэлементы, участвующие 
в регулировании всех жизненных процессов, что при-
водит в итоге к повышению продуктивности растений 
[1-3]. 

В настоящее время особенно актуально применение 
комплекса микроэлементов с аминокислотами в систе-
ме других составляющих технологии возделывания 
озимой пшеницы: среди них наиболее эффективный 
прием возделывания – некорневые листовые подкормки 
специальными водорастворимыми комплексами удоб-
рений, содержащих микроэлементы с аминокислотами 
– аминохелатами. Такие подкормки эффективны в кри-
тические периоды развития, когда потребность расте-
ний в микроэлементах высока [4-7]. Аминокислоты – 
одни из наиболее активных составляющих метаболиз-
ма, участвуя в самых разнообразных биохимических 
процессах, в синтезе белковых и ростовых веществ, они 
определяют скорость и интенсивность процессов роста 
растения [8]. Применение аминокислот в комплексных 
удобрениях – один из самых перспективных способов 
повышения полифункциональности удобрений и при-
дания им свойства биостимулирующего потенциала, 
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которым они обладают. Последние исследования, про-
водимые во многих странах, доказывают их высокую 
активность как регуляторов роста растений [9].  

Удобрения на основе комплекса микроэлементов и 
аминокислот являются корректорами минерального 
питания и опосредованно воздействуют на иммунитет 
растений, ускоряют процессы метаболизма и активации 
синтеза белков и углеводов.  

Определение сроков применения и правильно вы-
бранной дозы для обработки растений этих форм удоб-
рений позволяет регулировать рост и развитие, повы-
сить устойчивость к неблагоприятным факторам внеш-
ней среды, а в итоге – урожайность и качество сельско-
хозяйственных культур.  

Поэтому очень важно установить влияние новых ин-
новационных форм удобрений на основе комплекса 
микроэлементов с аминокислотами на продуктивность 
озимой пшеницы, дать сравнительную оценку эффек-
тивности разных форм удобрений. С этой целью в 2014-
2017 гг. на опытном поле КубГАУ (учхоз «Кубань», 
отделение 1) были проведены исследования с разными 
формами таких удобрений на основе комплекса амино-
кислот и микроэлементов, в том числе с минеральными 
солями микроэлементов. Оптимальные дозы удобре-
ний, использованные в полевых исследованиях, были 
выявлены и научно обоснованы в ходе лабораторных, 
скрининговых и модельных опытов. Для соблюдения 
принципа единственного различия были подобраны 
комплексы: хелатный комплекс микроэлементов на 
основе ЭДТА, комплекс на основе микроэлементов с 
аминокислотами и аминокислоты. В состав этих ком-
плексов входил одинаковый набор с единым соотноше-
нием микроэлементов. 

Методика. Исследования проводили на пшенице 
озимой сорта Вершина. Сорт среднерослый, высота 
растений 79-105 см, устойчив к полеганию. Относится 
к группе среднеспелых сортов, выколашивается на 1-2 
дня позже стандартного сорта Память,  на 2-5  дней 
раньше сорта Половчанка. Потенциальная урожайность 
зерна 100 ц/га. Высокоустойчив к вирусным заболева-
ниям. На фоне искусственного заражения устойчив к 
бурой и жёлтой ржавчине. Средневосприимчив к сеп-
ториозу, мучнистой росе и фузариозу колоса. Воспри-
имчив к стеблевой ржавчине. По степени поражения 
твёрдой головнёй относится к высоковосприимчивым 
формам. Засухоустойчивость и жаростойкость высокие, 
морозостойкость средняя. 

Предшествующая культура – озимая пшеница. Учет-
ная площадь делянки – 25 м2, повторность – 4-кратная. 
Для посева использовались семена, отвечающие требо-
ваниям 1-го класса посевного стандарта с нормой высе-
ва 5 млн всхожих семян на 1 га.  Глубина посева семян 
сои – 3-5 см. Предпосевную обработку семян проводи-
ли полусухим способом согласно схеме опыта, расход 
рабочего раствора – 10 л/т семян. Обработку растений 
проводили: 1-ю – в фазе кущения-выхода в трубку, 2-ю 
– в фазе цветения-начала колошения ранцевым опры-
скивателем согласно схеме опыта, расход рабочего рас-
твора – 300 л/га. В контрольных вариантах обработку 
семян и растений не проводили.  

Схема опыта: 1.  Контроль –  N0P0K0; 2.  Фон –  
N100P100K100; 3.  –  Фон N100P100K100 + *комплекс микро-
элементов в виде неорганических солей, предпосев-
ная обработка семян + некорневая подкормка растений, 
1 доза; 4. Фон N100P100K100 + *комплекс микроэлемен-

тов в виде неорганических солей, предпосевная обра-
ботка семян + некорневая подкормка растений, 2 доза; 
5.  Фон N100P100K100 + *комплекс микроэлементов в 
виде неорганических солей, предпосевная обработка 
семян + некорневая подкормка растений, 3 доза; 6. Фон 
N100P100K100 + **комплекс хелатов микроэлементов, 
предпосевная обработка семян + некорневая подкормка 
растений, 1 доза; 7. Фон N100P100K100 + **комплекс хе-
латов микроэлементов, предпосевная обработка семян 
+ некорневая подкормка растений, 2 доза; 8.  Фон 
N100P100K100 + **комплекс хелатов микроэлементов, 
предпосевная обработка семян + некорневая подкормка 
растений, 3 доза; 9.  Фон N100P100K100 + ***комплекс 
аминокислот с микроэлементами, предпосевная об-
работка семян, расход – 0,5 л/т, некорневая подкормка 
растений,  расход –  0,5  л/га;  10.  Фон N100P100K100 + 
***комплекс аминокислот с микроэлементами, 
предпосевная обработка семян, расход – 1,5 л/т, некор-
невая подкормка растений,  расход –  1,5  л/га;  11.  Фон 
N100P100K100 + ***комплекс аминокислот с микроэле-
ментами, предпосевная обработка семян, расход – 3,0 
л/т, некорневая подкормка растений, расход – 3,0 л/га; 
12.  Фон N100P100K100 + ****аминокислоты, предпосев-
ная обработка семян,  расход – 1,0 л/т,  некорневая под-
кормка растений, расход – 1,0 л/га; 13. Фон N100P100K100 
+ ****аминокислоты, предпосевная обработка семян, 
расход – 2,0 л/т, некорневая подкормка растений, рас-
ход –  2,0  л/га;  14.  Фон N100P100K100 
+****аминокислоты, предпосевная обработка семян, 
расход – 3,0 л/т, некорневая подкормка растений, рас-
ход – 3,0 л/га. 

*комплекс микроэлементов в виде неорганических 
солей (смесь, состоящая из неорганических солей 
микроэлементов и борной кислоты): борная кислота 
(B -17,5%), цинк сернокислый (Zn-25,0%), медь серно-
кислая (Cu-25,0%), марганец сернокислый (Mn-32,5%), 
молибдат аммония (Mo-52,0%): 

- 1 доза: борная кислота,  2,9  г +  медь сернокислая,  
2,0 г + цинк сернокислый,  15,0 г + марганец сернокис-
лый, 7,7 г + молибдат аммония, 0,2 г; 

- 2 доза: борная кислота,  8,7  г +  медь сернокислая,  
6,0 г + цинк сернокислый,  45,0 г + марганец сернокис-
лый, 23,1 г + молибдат аммония, 0,6 г; 

- 3 доза: борная кислота, 17,4 г + медь сернокислая, 
12 г + цинк сернокислый, 90 г + марганец сернокислый, 
46,2 г + молибдат аммония, 1,2 г. 

**комплекс хелатов микроэлементов (смесь, со-
стоящая из хелатов металлов, борэтаноламина и 
молибдата аммония):борэталонамин (B-17,0%), медь 
ЭДТА (Сu-15,0%), марганец ЭДТА (Mn-13,0%), цинк 
ЭДТА(Zn-15,0%), молибдат аммония (Mo-52,0%): 

- 1 доза: борэтаноламин 3,0 г + Zn ЭДТА, 25,0 г + Mn 
ЭДТА, 19,3 г + Сu ЭДТА, 6,7 г + молибдат аммония, 0,2 
г; 

- 2 доза: борэтаноламин,  9,0  г +  Zn  ЭДТА,  75,0  г +  
Mn ЭДТА,  57,9 г + Сu ЭДТА,  10,2 г + молибдат аммо-
ния, 0,6 г; 

- 3 доза: борэтаноламин, 18,0 г + Zn ЭДТА, 150,0 г + 
Mn ЭДТА, 115,8 г + Сu ЭДТА, 20,4 г + молибдат аммо-
ния, 1,6 г. 

***комплекс аминокислот с микроэлементами: 
органоминеральное удобрение – органическое вещест-
во (40,0%), аминокислоты (10,0%), в т.ч. свободные 
аминокислоты (8,0%), общий азот (N-5,0%), цинк водо-
растворимый (Zn-0,75%), марганец водорастворимый 
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(Mn-0,5%), бор водорастворимый (В-0,1%), железо во-
дорастворимое (Fe-0,1%), медь водорастворимая (Cu-
0,1%), молибден водорастворимый (Мо-0,02%), кобальт 
водорастворимый (Со-0,01%). 

****аминокислоты: органоминеральное удобрение 
на основе экстрактов из сырья растительного происхо-
ждения – органическое вещество (60,0%), азот (N-
7,0%), аминокислоты (14,4%), в т.ч. свободные амино-
кислоты (12,0%). 

- содержание микроэлементов в составе комплек-
сов эквивалентно содержанию их в составе комплек-
са аминокислот с микроэлементами. 

Перед уборкой отбирали модельные снопы (20 рас-
тений с варианта) для проведения структурного анализа 
урожая (определение кустистости: общей и продуктив-
ной), длины колоса, озерненности, массы зерна и соло-
мы с растения, их соотношения – уборочного индекса). 
Уборку проводили в фазе полной спелости, урожай-
ность определяли по общему валу зерна, убранного с 
учетной площади. В средних пробах зерна определяли 
его качество: натуру, массу 1000 зерен, стекловидность, 
содержание и качество клейковины – по установлен-
ным ГОСТам. Полученные данные обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову (1985), 
при помощи компьютерной программы Microsoft 
Stabistica 6.  

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный 
характеризовалась следующими показателями: Р2О5 -
126-140 мг/кг почвы; К2О – 229-248 мг/кг почвы; гид-
ролитическая кислотность – 2,9-3,6 ммоль/100 г; сумма 
поглощенных оснований – 20,8-28,3 мг-экв/100 г. Со-
держание подвижного фосфора и обменного калия в 
почве среднее. Согласно градациям по обеспеченности 
почвы микроэлементами и требовательности растений 
к ним, почва опытного участка характеризовалась вы-
соким содержанием микроэлементов: цинк, медь и мар-
ганец. Содержание бора и молибдена среднее. 

Результаты и их обсуждение. Урожайность поле-
вых культур, в том числе озимой пшеницы, в значи-
тельной степени зависит от погодных условий, особен-
но в период формирования репродуктивных органов, 
который выпадает на май – июль и совпадает,  как пра-
вило, со значительным увеличением температур. Сте-
пень отрицательного влияния высокой температуры на 
урожайность зависит от её продолжительности и абсо-
лютных величин. Причём, более ранний стресс оказы-
вается более негативным, чем относительно поздний 
[11]. Исследования проводили в 2014-2017 гг., которые 
характеризовались различными погодными условиями. 
Из данных таблицы 1  следует,  что обработка семян и 
двукратно растений озимой пшеницы исследуемыми 
комплексами на фоне азотно-фосфорно-калийного пи-
тания оказала существенное влияние на урожайность 
озимой пшеницы.  

Наиболее благоприятным по погодным условиям для 
посева семян, вегетации и уборки озимой пшеницы 
сорта Вершина был 2017 г. Урожайность озимой пше-
ницы была выше, чем в 2015-2016 гг. и составила, соот-
ветственно, в варианте контроль – N0P0K0, без обработ-
ки –  58,1  ц/га,  в варианте Фон –  N100P100K100, без обра-
ботки – 62,6 ц/га. Максимальная урожайность отмечена 
в вариантах с обработкой семян и двукратно растений 
комплексом аминокислот и микроэлементов (1,5 л/т + 
1,5 л/га) и составила 71,2 ц/га, что на 22,6 и 13,8 % вы-
ше контрольного и фонового вариантов. В других 

опытных вариантах также отмечено повышение урожая 
зерна на 13,4-21,5 и 5,3-12,8% по сравнению с кон-
трольным и фоновым вариантами. 

2015 г. был наименее благоприятным для выращива-
ния озимой пшеницы. Он характеризовался неустойчи-
выми погодными условиями, резкими перепадами тем-
ператур и влажности, что, несомненно, повлияло на 
урожайность озимой пшеницы. Так, в контрольном ва-
рианте она составила 55,0 ц/га, что на 5,7% ниже, чем в 
2017 г., в фоновом варианте (N100P100K100) – 5,1 ц/га, что 
на 7,8 % ниже 2017 г. Максимальная урожайность в 
2015 г. отмечена также в варианте при обработке семян 
и двукратно растений комплексом аминокислот и мик-
роэлементов (1,5 л/т + 1,5 л/га) и составила 65,5 ц/га. 
Однако, эти показатели ниже на 8,7%, чем в 2017 г. Во 
всех остальных вариантах опыта с применением ком-
плекса микроэлементов в виде органических солей, 
комплекса хелатов микроэлементов и комплекса ами-
нокислот урожайность выше, чем в вариантах без обра-
боток и только с фоновым внесением минеральных 
удобрений. 

 

1. Влияние различных комплексов на урожайность  
озимой пшеницы (в среднем за 2014-2017 гг.) 

Прибавка к контролю 
I II Вариант 

Уро-
жай-

ность, 
ц/га ц/га % ц/г

а % 

1. Контроль 1. Без обработки 
– N0P0K0 56,3 - - - - 
2. Контроль 2 – N100P100K100 

(Фон) 60,3 4,0 7,1 - - 
3. Фон + комплекс микроэле-
ментов в виде неорганических 
солей (1 доза) 63,6 7,3 13,0 3,3 5,5 
4. Фон + комплекс микроэле-
ментов в виде неорганических 
солей (2 доза) 64,2 7,9 14,0 4,0 6,6 
5. Фон + комплекс микроэле-
ментов в виде неорганических 
солей (3 доза) 65,1 8,8 15,6 4,8 8,0 
6. Фон + комплекс хелатов 
микроэлементов (1 доза) 64,7 8,0 14,2 4,0 7,1 
7. Фон + комплекс хелатов 
микроэлементов (2 доза) 66,9 10,6 18,8 6,6 11,7 
8. Фон + комплекс хелатов 
микроэлементов (3 доза) 65,7 9,4 16,7 5,4 9,0 
9. Фон + комплекс аминокис-
лот и микроэлементов (0,5 л/т 
+ 0,5 л/га) 65,8 9,5 16,9 5,5 9,1 
10. Фон +комплекс аминокис-
лот и микроэлементов (1,5 л/т 
+ 1,5 л/га) 68,1 11,8 20,9 7,8 12,9 
11. Фон +комплекс аминокис-
лот и микроэлементов (3,0 л/т 
+ 3,0 л/га) 67,6 11,3 20,1 7,3 12,1 
12. Фон + комплекс амино-
кислот (1,0 л/т + 1,0 л/га) 65,4 9,1 16,2 5,1 8,5 
13. Фон + комплекс амино-
кислот (2,0 л/т + 2,0 л/га) 66,7 10,4 18,5 6,4 10,6 
14. Фон + комплекс амино-
кислот (3,0 л/т + 3,0 л/га) 67,6 11,3 20,1 7,3 12,1 
НСР05 (I) 2,8     
НСР05 (II) 3,0     

 

Для выращивания озимой пшеницы сорта Вершины 
2014 г. был умеренным. Сохранились тенденции 2015 и 
2017 г.: в вариантах с обработкой комплексами удобре-
ний урожай зерна вырос по отношению к контрольному 
и фоновому вариантам. Максимальная урожайность 
отмечена в вариантах с обработкой семян и двукратно 
растений комплексом аминокислот и микроэлементов 
(1,5 л/т + 1,5 л/га), что было и в 2015-2017 гг., где она 
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составила 67,8 ц/га. В контрольном варианте, без обра-
ботки и внесения фоновых удобрений, получена уро-
жайность 55,9 ц/га, что на 3,8% ниже, чем в 2017 г., но 
на 1,7% выше, чем в 2015 г. 

В опыте изучали влияние агротехнологических 
приемов не только на урожайность озимой пшеницы, 
но и на показатели качества зерна. 

Анализ представленных в таблице 2 данных показы-
вает, что применение в технологии возделывания ука-
занных комплексов приводит к улучшению качествен-
ных показателей, особенно в варианте с обработкой 
семян озимой пшеницы перед посевом и двукратной 
некорневой подкормкой растений (1-я –  в фазе куще-
ния-выхода в трубку,  2-я –  в фазе цветения-начала ко-
лошения) комплексом аминокислот и микроэлементов 
во второй дозе (1,5  л/т/га).  В приведенном варианте 
формировалось более крупное и выровненное зерно. По 
имеющимся подразделениям на контроле формирова-
лось зерно низконатурное, с высокой массой 1000 зе-
рен, в опытных вариантах – зерно средненатурное, с 
высокой массой 1000 зерен.  И лишь в варианте с обра-
боткой семян и растений второй дозой (1,5 л/т +1,5 
л/га) комплекса аминокислот с микроэлементами фор-
мировалось зерно высоконатурное, с высокой массой 
1000 зерен.  

 
2. Влияние различных комплексов на качество зерна озимой 

пшеницы (в среднем за 2014-2017 гг.) 
Клейкови-

на 
Вариант 

Натура, 
г/л 

Масса 
1000 
зерен, 

г 

Стек-
ловид
ность, 

% 
% ИДК 

1. Контроль 1. Без обработки – 
N0P0K0 

729,7 37,9 47,5 18,7 103 

2. Контроль 2 – N100P100K100 
(Фон) 

743,8 39,4 49,5 21,7 85 

3. Фон + комплекс микроэле-
ментов в виде неорганических 
солей (1 доза)  

754,9 40,3 52,8 22,5 81 

4. Фон + комплекс микроэле-
ментов в виде неорганических 
солей (2 доза) 

758,7 41,0 53,9 23,4 74 

5. Фон + комплекс микроэле-
ментов в виде неорганических 
солей (3 доза) 

761,6 41,7 54,5 23,9 72 

6. Фон + комплекс хелатов 
микроэлементов (1 доза) 

762,8 41,4 55,3 23,2 73 

7. Фон + комплекс хелатов 
микроэлементов (2 доза) 

767,8 42,3 59,3 25,0 71 

8. Фон + комплекс хелатов 
микроэлементов (3 доза) 

765,7 41,9 57,4 24,8 72 

9. Фон + комплекс аминокислот 
и микроэлементов (0,5 л/т + 0,5 
л/га) 

774,3 42,0 58,0 24,3 71 

10. Фон +комплекс аминокислот 
и микроэлементов (1,5 л/т + 1,5 
л/га) 

786,4 43,0 61,9 26,9 68 

11. Фон +комплекс аминокислот 
и микроэлементов (3,0 л/т + 3,0 
л/га) 

779,7 42,4 58,1 25,7 69 

12. Фон + комплекс аминокис-
лот (1,0 л/т + 1,0 л/га) 

764,8 41,7 57,2 23,5 73 

13. Фон + комплекс аминокис-
лот (2,0 л/т + 2,0 л/га) 

766,8 42,3 58,0 25,2 70 

14. Фон + комплекс аминокис-
лот (3,0 л/т + 3,0 л/га) 

772,2 42,6 59,8 25,7 69 

НСР05 (I) 31,2 1,8    
НСР05 (II) 32,9 1,9    

 
Применение комплексов существенно увеличивало 

стекловидность зерна озимой пшеницы относительно 
контроля – на 5,3-14,4%. Показатели стекловидности в 

вариантах с основным удобрением были существенно 
выше, чем в варианте N0P0K0 – на 2%. В свою очередь, 
происходило существенное увеличение стекловидности 
при применении комплексов – от 52,8 до 61,9%. Мак-
симальное значение стекловидности зерна (61,9%) от-
мечено в варианте комплекса аминокислот с микроэле-
ментами во второй дозе (1,5 л/т + 1,5 л/га).  

Исследования показали, что между содержанием 
клейковины и стекловидностью зерна имеется прямая 
зависимость. Разница в содержании клейковины между 
стекловидными фракциями зерна достигает 10% [12-
13]. Высокое содержание клейковины, хорошие ее фи-
зические свойства не только повышают питательную 
ценность хлебных изделий, но и являются основным 
условием высоких хлебопекарных качеств муки. 

Ранее было установлено, что на технологические по-
казатели качества зерна (натура, масса 1000 зерен, 
стекловидность), а также содержание в нём белка и 
клейковины влияют не только удобрения (основное 
внесение и подкормки), но и обработка семян перед 
посевом и вегетирующих растений физиологически 
активными веществами и микроэлементами, аминокис-
лотами [14-16]. 

Результаты исследований, представленные в табли-
цах 1, 2, показывают, что изучаемые комплексы, формы 
и дозы оказали положительное воздействие на анализи-
руемые качественные показатели зерна озимой пшени-
цы. Исследуемые комплексы влияли на один из глав-
ных показателей качества зерна – содержание сырой 
клейковины. 

Данные,  в среднем за три года,  показывают,  что все 
исследуемые комплексы увеличивали содержание 
клейковины по сравнению с вариантами без обработки. 
При этом существенная разница получена в вариантах 
со второй и третьей дозами всех комплексов. 

Изучаемый фон питания, а также формы и дозы при-
меняемых комплексов обеспечивали существенное уве-
личение содержания клейковины в зерне озимой пше-
ницы по сравнению с естественным фоном (без обра-
ботки). Минимальное содержание клейковины в зерне, 
в среднем за три года,  наблюдалось в контрольном ва-
рианте, без обработки (N0P0K0) – 18,7%. При примене-
нии фонового удобрения в дозе N100P100K100 содержание 
клейковины увеличилось на 3,0 %, а качество клейко-
вины по показателю ИДК соответствует второму классу 
– удовлетворительная слабая. Наибольшее содержание 
клейковины (26,9%), ИДК (68), что относится к перво-
му классу,  получено в варианте с применением ком-
плекса аминокислот с микроэлементами во второй дозе 
(1,5 л/т/га).  

Следует отметить, что на содержание белка, а следо-
вательно и клейковины, большое влияние оказывают 
погодные условия. Так, жара повреждает прежде всего 
в клетке белки,  поэтому в контрольных вариантах со-
держание клейковины в зерне по годам исследований 
было минимальным,  на неудобренном фоне в 2015 г.  – 
20,8 %, в 2016 г. – 21,4 и в 2017 г. – 23,0%. В опытных 
вариантах, особенно при обработке семян и растений 
второй дозой комплекса аминокислот с микроэлемен-
тами, как отмечалось, содержание клейковины было 
максимальным. Это обусловлено повышением устой-
чивости растений к климатическим стрессам и белко-
вым обменом в зерне.  

Заключение. На протяжении всего периода исследо-
ваний внесение азотно-фосфорно-калийных удобрений 
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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. 
Keywords: winter wheat, complex of microelements with amino acids, yield, crop quality. 
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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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