


Â ïîñëåäíèå ãîäû â çàðóáåæíîé [6, 7, 8] è îòå÷åñòâåííîé [9, 10] ïðàêòèêå øè-

ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå àçîòñîäåðæàùèå ðàñ-

òâîðû òèïà ÊÀÑ, â òîì ÷èñëå è ìåäëåííîäåéñòâóþùèå èõ ôîðìû. Îïûò ïðèìå-

íåíèÿ àçîòñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ òèïà ÊÀÑ ïîêàçûâàåò, ÷òî åãî ìîæíî ñîâìå-

ùàòü ñ ìèêðîýëåìåíòàìè, ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà ðàñòåíèé è ñðåäñòâàìè çàùèòû

[11]. Ýôôåêòèâíîñòü ÊÀÑ òàêàÿ æå, êàê è äðóãèõ âèäîâ òâ¸ðäûõ è æèäêèõ  àçîò-

íûõ óäîáðåíèé. ÊÀÑ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïîä âñå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû

â êà÷åñòâå êàê îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ, òàê è â âèäå ïîäêîðìîê, íî íàèáîëåå öåëå-

ñîîáðàçíî èõ ïðèìåíåíèå ïîä çåðíîâûå êóëüòóðû, â òîì ÷èñëå ïîä ÿðîâóþ ïøå-

íèöó [9].

Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè – âàæíûé ïîêàçà-

òåëü åå áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè. Îòêëîíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ îò

îïòèìàëüíîãî â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ èìåþò ïðÿìîå îòíîøåíèå

ê ïðîáëåìå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Â ýòîé ñâÿçè îñîáåííî àêòóàëüíî

èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ïðèìåíåíèÿ ìèêðîóäîáðåíèé íà ïî÷âàõ

ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èõ îáåñïå÷åííîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü èõ íàêîï-

ëåíèÿ îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèåé âîçäåëûâàåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå âëèÿíèÿ æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðå-

íèé ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ (ìåäè, èëè ñîâìåñòíî ìåäè è ìàðãàíöà) è áè-

îëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íà íàêîïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ ÿðî-

âîé ïøåíèöû ñîðòà Ðàññâåò â ïåðèîä âåãåòàöèè (êóùåíèå, êîëîøåíèå, ïîëíàÿ

ñïåëîñòü).

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå íàêîïëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ïðîäóêöèè ÿðîâîé

ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò äîç è ôîðì æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé ñ äîáàâêàìè

ìèêðîýëåìåíòîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðîâîäèëè â 2006-2008 ãã. â

ïîëåâûõ îïûòàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóãëèíèñòîé, ðàçâèâàþùåéñÿ íà ëåã-

êèõ ñóãëèíêàõ, ïîäñòèëàåìûõ ñ ãëóáèíû 0,50-0,55 ì ìîðåíûìè ñóãëèíêàìè ïî÷-

âå: â 2006 ã. – íà ñîðòîèñïûòàòåëüíîì ó÷àñòêå ÓÎ «ÃÃÀÓ» (ä. Ãðàíäè÷è), â 2007-

2008 ãã. – íà ïðîèçâîäñòâåííîì ó÷àñòêå «Ëàïåíêè», ÓÎ «Ïóòðèøêè» Ãðîäíåíñêî-

ãî ðàéîíà, Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè. Ïëîùàäü äåëÿíîê â ïîëåâûõ îïûòàõ ñîñòàâëÿ-

ëà – 48 ì
2 

(2006 ã.), 36 ì
2

(2007 ã.) è 39 ì
2

(2008 ã.), ó÷¸òíàÿ ïëîùàäü äåëÿíîê –

35, 25 è 30 ì
2 

ñîîòâåòñòâåííî, ïîâòîðíîñòü âàðèàíòîâ  âî âñå ãîäû èññëåäîâà-

íèé áûëà 4-êðàòíàÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñ

âûñîêèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: ðÍ â ÊÑl â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå – 6,2-

6,5, ïîäâèæíîãî Ð
2
Î

5
– 305-400 è Ê

2
Î – 275-346 ìã/êã ïî÷âû (ïî Êèðñàíîâó), ãó-

ìóñà – 2,52-2,90%, ñî ñðåäíèì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîé ìåäè (â

2006 ã. – 2,4- 2,5 ìã/êã è â 2007-2008 ãã. – 3,3-4,1 ìã/êã ïî÷âû – âûòÿæêà 1,0 Ì ÍÑ1)

è íèçêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ìàðãàíöåì  (ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â 2006-2008 ãã. –

0,71-0,74 ìã/êã ïî÷âû (âûòÿæêà – 1,0 Ì ÊÑl), èëè îò 2,6 äî 6 ìã/êã ïî÷âû  (âûòÿæ-

êà 0,1 Ì Í
2
SO

4
). 

Â èññëåäîâàíèÿõ ïðè âîçäåëûâàíèè ÿðîâîé ïøåíèöû ïðèìåíÿëè ñëåäóþùèå

àçîòíûå óäîáðåíèÿ: ÊÀÑ ñòàíäàðòíûé (ñò), ÊÀÑ ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ

(ìåäè, ìàðãàíöà èëè ñîâìåñòíî ìåäè è ìàðãàíöà) è ÊÀÑ ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëå-
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íûõ îñòàòêàõ ÿðîâîé ïøåíèöû èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ: â ôàçó êóùåíèÿ îò 2,64

äî 2.86 ìã/êã, â ôàçó êîëîøåíèÿ – îò 2,83 äî 2,97 è ïîëíîé ñïåëîñòè – îò 2,61 äî

2,72 ìã/êã (ñðåäíåå çà 2007-2008 ãã.), òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ 

ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè âíåñåíèè

àçîòíîãî óäîáðåíèÿ ÊÀÑ, 2006-2008 ãã.

* ñðåäíåå çà äâà ãîäà èññëåäîâàíèé (2007-2008 ãã.)

Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ (2007 ã.) èëè ñîõðàíåíèÿ íà îäíîì óðîâíå

(2008 ã.) ñîäåðæàíèÿ ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ ÿðîâîé ïøåíèöû îò

ôàçû êóùåíèÿ ê ôàçå êîëîøåíèÿ, è ñíèæåíèå åå ñîäåðæàíèÿ ê ôàçå ïîëíîé ñïå-

ëîñòè. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî íà ñîäåðæàíèè ìåäè â êîðíåâûõ è

ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé,

íàêîïëåíèå áèîìàññû è óðîæàéíîñòü êóëüòóðû. Íàïðèìåð, áèîìàññà êîðíåâûõ

è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ â ôàçó êîëîøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ îïûòà èç-

ìåíÿëàñü â 2006 ã. â ïðåäåëàõ îò 8,0 äî 9,5 ö/ãà,  2007 ã. – îò 24,4 äî 26,0 è 2008 ã. –

27,2-28,7 ö/ãà, à â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè – 12,6-14,4, 40,0-41,2 è 40,4-44,7 ö/ãà,

ñîîòâåòñòâåííî. Óðîæàéíîñòü çåðíà â óêàçàííûõ âàðèàíòàõ â 2006 ã. èçìåíÿëàñü

îò 16,7 äî 21,4 ö/ãà, â 2007 ã. – îò 47,8 äî 56,1 è â 2008 ã. – 37,9-80,1 ö/ãà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè äîçû àçîòà ñ 60 äî 90 êã/ãà ä.â. ïðîñëåæè-

âàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåäè (óâåëè÷åíèå

íåäîñòîâåðíîå) â çåëåíîé ìàññå (êóùåíèå), ñòåáëÿõ (êîëîøåíèå) è êîëîñüÿõ (êî-

ëîøåíèå). Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äîçû àçîòà äî 120 êã/ãà ä.â. ñîäåðæàíèå

ìåäè âî âñå ôàçû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû îñòàåòñÿ íà óðîâíå äîçû

àçîòà 90 êã/ãà ä.â. (òàáë. 2).

Â ïðîöåññå âåãåòàöèè ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû îò ôàçû êóùåíèÿ äî ôàçû

êîëîøåíèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ñòåáëÿõ íà 0,80-0,84

(ñðåäíåå çà 2007-2008 ãã.) ìã/êã â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ îïûòà. 
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Ñîäåðæàíèå Ñu, ìã/êã (ñóõîå âåùåñòâî) 

êóùåíèå êîëîøåíèå ïîëíàÿ ñïåëîñòü 
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1. Êîíòðîëü áåç óäîáðå-

íèé 

2,16 3,13 2,64 1,95 2,49 3,16 

2,83 

1,86 2,21 3,01 

2,61 

2. N
10,7

Ð
60

Ê
120  

(ôîí) 2,10 3,57 2,84 2,02 2,41 3,40 2,91 1,88 2,27 3,13 2,70 

3. N60 ÊÀÑ ñò + Ð60Ê120 2,12 3,60 2,86 2,05 2,49 3,30 2,90 1,93 2,25 3,18 2,72 

4. N
90

 ÊÀÑ ñò + Ð
60

Ê
120

 2,16 3,29 2,72 1,97 2,60 3,33 2,97 2,00 2,27 3,16 2,72 

5. N120 (90 + 30) ÊÀÑ ñò + 

Ð60Ê120  

2,20 3,33 2,76 - 2,53 3,28 2,91 - 2,24 3,20 2,72 

ÍÑÐ
05

 0,18 0,27 0,25 0,11 0,22 0,21 0,24 0,09 0,17 0,13 0,12 





Íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ñî-

ëîìå è çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò  äîç àçîòíîãî óäîáðåíèÿ ÊÀÑ.

Ñîäåðæàíèå ìåäè â ñîëîìå â 2007 è 2008 ãã. íàõîäèëîñü â áëèçêèõ ïðåäåëàõ

(2007 ã. – îò 2,00 äî 2,13 è â 2008 ã. – 2,00-2,16 ìã/êã), à â  â 2006 ã. ýòîò ïîêàçà-

òåëü áûë çíà÷èòåëüíî íèæå (îò 1,63 äî 1,69 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà).

Ñîäåðæàíèå ìåäè â çåðíå òàêæå â áîëüøåé ñòåïåíè èçìåíÿëîñü â çàâèñè-

ìîñòè îò ãîäà èññëåäîâàíèé è ìàêñèìàëüíîå  åå  ñîäåðæàíèå â çåðíå îòìå÷à-

ëîñü â 2008 ã. Â 2006 ã. âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà ñîäåðæàíèå ìåäè â çåðíå çíà-

÷èòåëüíî ïîâûøàëîñü (â 1,58-1,71 ðàç), ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì ìåäè â êî-

ëîñüÿõ, à â 2007-2008 ãã. íàõîäèëîñü â áëèçêèõ ïðåäåëàõ. 

Â èññëåäîâàíèÿõ èçó÷àëîñü âëèÿíèå ôîðì è ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ æèäêèõ àçîò-

íûõ óäîáðåíèé ÊÀÑ ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ (îñíîâíîå – N
90

+ Ð
60

Ê
120

è äðîáíîå – N
60+30 

+ Ð
60

Ê
120

) íà ñîäåðæàíèå ìå-

äè â ÷àñòÿõ ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ôàçàì âåãåòàöèè.

Â ôàçó êóùåíèÿ ïðè îñíîâíîì âíåñåíèè àçîòà N
90

íà ôîíå Ð
60

Ê
120

ñîäåðæà-

íèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ îïûòà

èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ îò 2,56 äî 2,93 ìã/êã (ñðåäíåå çà 2007-2008 ãã.), ñîîòâåò-

ñòâåííî ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà (N
60+30

)
– 

îò 2,62 äî 2,81 ìã/êã (òàáë. 4).

Â ôàçó êîëîøåíèÿ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàò-

êàõ (â ñðåäíåì çà òðè ãîäà) ïðè îñíîâíîì âíåñåíèè àçîòà èçìåíÿëîñü îò 2,50 äî

2,70 ìã/êã, à ïðè äðîáíîì – îò 2,47 äî 2,61 ìã/êã. Â öåëîì îòìå÷åíî ïðè îñíîâíîì

âíåñåíèè àçîòà óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè íà 0,01-0,34 ìã/êã (ïî äàííûì

2007-2008 ãã.) ïî îòíîøåíèþ ê ôàçå êóùåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ñî ñíè-

æåíèåì ìåäè íà 0,21 ìã/êã, ãäå ÊÀÑ ïðèìåíÿëñÿ ñ ìåäüþ, ìàðãàíöåì è ðåãóëÿòî-

ðîì ðîñòà ðàñòåíèé «Ãèäðîãóìàò». Ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà âî âñåõ âàðèàí-

òàõ îïûòà îòìå÷åíî òàêæå óâåëè÷åíèå ê ôàçå êîëîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåäè íà

0,01-0,21 ìã/êã â çàâèñèìîñòè îò ôîðì âíîñèìûõ óäîáðåíèé è ñíèæåíèå (íà

0,02 ìã/êã) â âàðèàíòå, ãäå âíîñèëñÿ ÊÀÑ ñ ìåäüþ è ðåãóëÿòîðîì ðîñòà ðàñòåíèé

«Ãèäðîãóìàò».

Â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ

îñòàòêàõ îñòàëîñü íà óðîâíå ôàçû êîëîøåíèÿ è èçìåíÿëîñü ïðè îñíîâíîì âíå-

ñåíèè îò 2,39 äî 2,60 ìã/êã, ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà – îò 2,40 äî 2,61 ìã/êã.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîâûå ôîðìû àçîòíûõ óäîáðåíèé ê ôàçå ïîëíîé ñïå-

ëîñòè ñïîñîáñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ

îñòàòêàõ ÿðîâîé ïøåíèöû êàê ïðè îñíîâíîì (2,52-2,60 ìã/êã), òàê è ïðè  äðîáíîì

âíåñåíèè àçîòà (2,51-2,61 ìã/êã), ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì âàðèàíòîì – ÊÀÑ ñòàí-

äàðòíûé (2,46 è 2,40 ìã/êã). Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ìåäè â êîðíå-

âûõ îñòàòêàõ êàê ïðè îñíîâíîì, òàê è äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà íàáëþäàëîñü ïðè

âíåñåíèè ÊÀÑ ñ Cu
1

(2,60 è 2,55 ìã/êã) è ÊÀÑ ñ Cu
1

è ðåãóëÿòîðîì ðîñòà ðàñòå-

íèé «Ýïèí» (2,56 è 2,61 ìã/êã). 

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû äàííûå î âëèÿíèè ðàçëè÷íûõ ôîðì ÊÀÑ ñ ìîäèôè-

öèðóþùèìè äîáàâêàìè íà ñîäåðæàíèå ìåäè â ðàñòåíèÿõ  ÿðîâîé ïøåíèöû ïî

ôàçàì ðàçâèòèÿ, ïðè îñíîâíîé è äðîáíîé ôîðìå âíåñåíèÿ àçîòà.

Ïðè îñíîâíîì âíåñåíèè àçîòà â ôàçó êóùåíèÿ â áàçîâîì âàðèàíòå ñðåäíèé

ïîêàçàòåëü ñîäåðæàíèÿ ìåäè â çåëåíîé ìàññå áûë ðàâåí 2,87 ìã/êã. Õàðàêòåðíî,

÷òî âî âñåõ äðóãèõ âàðèàíòàõ ñ íîâûìè ôîðìàìè æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé ñî-

äåðæàíèå ìåäè áûëî ïðèìåðíî íà óðîâíå  áàçîâîãî âàðèàíòà. 
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Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü è ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà

N
60+30

êã/ãà ä.â. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïøåíèöû

èä¸ò íàêîïëåíèå ìåäè â êîëîñüÿõ è çåðíå. Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ìåäè â

çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû îòìå÷åíî â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì ÊÀÑ ñ Cu
1
+Mn

1

(âàð.6) è ÊÀÑ ñ ìèêðîýëåìåíòàìè è ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà ðàñòåíèé «Ãèäðîãóìàò»

èëè «Ýïèí» (âàð. 5, 7, 9, 10).

Òàê êàê ÿðîâàÿ ïøåíèöà âîçäåëûâàëàñü íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëè-

íèñòîé ïî÷âå ñ âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ìåäüþ è íèçêîé îáåñïå÷åííîñòüþ

ìàðãàíöåì, òî íàìè îöåíèâàëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîëîìû íà êîðì

æèâîòíûõ, à çåðíà – íà ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ (íîðìàëüíûõ)  êîí-

öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî

N.E. Bassaw è A. Thorman (öèò. ïî Â.Ã. Ìèíååâó [14]), íîðìàëüíûì ñîäåðæàíèåì

ìåäè â ïðîäóêöèè ñ÷èòàþò îò 2 äî 12 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà ñî ñðåäíèì âûíîñîì

ðàñòåíèÿìè â ãîä îò 30 äî 150 ã/ãà; ïî Ñ. Ìýëñòýäó (öèò. ïî Â.Á. Èëüèíó [15]) –

íîðìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìåäè (äëÿ ðàçíûõ ðàñòåíèé) – 3-40, ïðåäïîëîæèòåëüíî

ìàêñèìàëüíîå – 150 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâ; ïî À. Êîòèíüè (öèò. ïî Â.Á. Èëüèíó

[15]) – ñîäåðæàíèå ìåäè äëÿ òðàâ (ðàéãðàñ) äåôèöèòíîå – ìåíüøå 5, íîðìàëü-

íîå – 6-15, è òîêñè÷íîå – áîëüøå  20 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Â Ðåñïóáëèêå Áåëà-

ðóñü îöåíêà êà÷åñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå ïî ìåäè, ïðî-

âîäèòñÿ ïî ñóùåñòâóþùèì íîðìàòèâàì èõ ñîäåðæàíèÿ â ïðîäóêöèè ðàçíîãî öå-

ëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Âðåìåííûé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü (ÌÄÓ) ïî ìå-

äè â êîðìàõ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñîñòàâëÿåò â çåðíå è çåðíîôó-

ðàæå – 30, â ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìàõ – 30 ìã/êã êîðìà. Îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå

ìåäè â êîðìàõ ñîñòàâëÿåò 5-12 ìã/êã  ñóõîé ìàññû [16].

Íîðìû ñîäåðæàíèÿ  ìåäè â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ áîëåå æåñòêèå, ÷åì â êîðìàõ

è, ñîãëàñíî  ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ 11 – 63 ÐÁ-98, çåðíî,

â ò.÷. ïøåíèöà, ðîæü, òðèòèêàëå, îâåñ, ÿ÷ìåíü, ïðîñî, êóêóðóçà, ðèñ, ñîðãî, íà

ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè  äîëæíî ñîäåðæàòü íå áîëåå 10 ìã/êã ìåäè (äîïóñòè-

ìûé óðîâåíü) [17].

Äàííûå òàáëèöû 6 ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïî-

æíèâíûõ îñòàòêàõ ñàìîå âûñîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ñîäåðæàíèåì â ñîëîìå è

çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êîðíåâûå îñòàòêè ÿâëÿ-

þòñÿ áèîëîãè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ ñíèæåíèÿ ôèòîòîêñè÷íîñòè ìåäè.

Ñîäåðæàíèå ìåäè â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêî-

ñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñ âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ìåäüþ, âî âñåõ âàðèàíòàõ ñ

óäîáðåíèÿìè, íå ïðåâûøàëî 2 ìã/êã ïðè äîïóñòèìîì óðîâíå íå áîëåå 10 ìã/êã, â

ñîëîìå – íå áîëåå 2, ò.å. íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ñëåäîâàòåëüíî,

äàííîå çåðíî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ öåëåé, à òàêæå â

êà÷åñòâå êîðìà äëÿ æèâîòíûõ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå â èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèÿõ

âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð ïðèîáðåòàåò ïðèìåíåíèå õåëàòíûõ ñîåäèíåíèé

ìèêðîýëåìåíòîâ è æèäêèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ñ õåëàòíûìè ôîðìàìè ìè-

êðîýëåìåíòîâ ïðè íåêîðíåâûõ ïîäêîðìêàõ ðàñòåíèé ïî âåãåòàöèè.

Âëèÿíèå æèäêèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé (N:P:K = 8:4:9 Cu è Mn â õåëàòíîé

ôîðìå), à òàêæå õåëàòîâ Fe â ÷èñòîì âèäå íà ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è

ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ, çåëåíîé ìàññå, ñòåáëÿõ è ñîëîìå, êîëîñüÿõ è çåðíå  ïðåä-

ñòàâëåíî â òàáëèöå 7.
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 7

Ïðèìå÷àíèå: * – 200 ã/ãà ñóëüôàòà ìåäè è 220 ã/ãà – ñóëüôàòà ìàðãàíöà.

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû 7 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è

ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ, à òàêæå â çåëåíîé ìàññå ðàñòåíèé â ôàçó êóùåíèÿ íàõî-

äèòñÿ ïðèìåðíî íà îäèíàêîâîì óðîâíå âî âñåõ âàðèàíòàõ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ

íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè â ôàçó ïåðâîãî óçëà ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû æèäêèìè

êîìïëåêñíûìè óäîáðåíèÿìè èëè õåëàòàìè æåëåçà â ÷èñòîì âèäå ñîäåðæàíèå

ìåäè ê ôàçå êîëîøåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ, à òàê-

æå â êîëîñüÿõ â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì 3-6 ë/ãà ÆÊÓ è 3 ë/ãà õåëàòà æåëåçà. Â

ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè ýòè óäîáðåíèÿ íå îêàçàëè âëèÿíèå íà èçìåíåíèå ñîäåð-

æàíèÿ ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ è óâåëè÷èëè åå ñîäåðæàíèå â ñî-

ëîìå è çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì, ãäå ïðèìåíÿëèñü íå-

êîðíåâûå ïîäêîðìêè ìèêðîýëåìåíòàìè â ôîðìå ñóëüôàòîâ.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî àíàëèçó ðîëè âëèÿíèÿ äîç, ôîðì æèäêèõ àçîòíûõ

óäîáðåíèé, ÆÊÓ è õåëàòîâ íà ñîäåðæàíèå ìåäè â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé
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N
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Ê
120  

+ íåêîðíå-

âûå ïîäêîðìêè Cu è Mn* – áà-
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2,75 3,00 2,88 1,93 2,24 2,09 1,97 2,00 1,99 

N
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Ê
120  
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ë/ãà  
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   êîëîñüÿ çåðíî 
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THE INFLUENCE OF LIQUID NITROGEN FERTILIZERS 

ON CUPPER

ACCUMULATION IN SPRING WHEAT PLANTS 

ON LUVISOL SANDY LOAM SOIL

H.V. Pirahouskaya, A.G. Ganusevich, E.B. Ovchinnikov

Summary

The influence of doses and forms of liquid N-fertilizers amended by microelements

(Cu and Mn) and biologically active substances applied both by basal and partial fer-

tilizing as well as liquid complex fertilizers containing the chelate forms of microele-

ments (including Fe) applied by foliar nutrition on the transfer of Cu in the spring

wheat plants (cultivar Rassvet) under tillering, earing, ripeness was considered in the

paper.
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