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Изучено влияние различных регуляторов роста на динамику содержания макроэле-
ментов (азот, фосфор, калий, сера) в растениях озимой пшеницы. Исследования показали, 
что при использовании регуляторов роста и минеральных удобрений происходят положи-
тельные изменения в динамике содержания основных элементов питания в органах рас-
тений озимой пшеницы. Анализ содержания азота, фосфор, калия и серы в листьях, сте-
блях и колосьях показывает, что максимальное количество указанных элементов в веге-
тативных органах наблюдается в начальные фазы роста растений, постепенно снижаясь 
по мере созревания. Одновременно с этим происходит увеличение количества азота, фос-
фора, калия и серы в репродуктивных органах данной культуры. Наибольшее увеличение 
изучаемых показателей наблюдалось в вариантах с использованием препаратов Цецеце и 
Террафлекс на фоне с NPK+S.Это объясняется стимуляцией регуляторами роста метабо-
лических и физиологических процессов в растениях озимой пшеницы. 

введение
Определение потребности сельскохо-

зяйственных культур в элементах питания в 
отдельные фазы их роста и развития имеет 
большое практическое значение при уста-
новлении оптимального срока и способа 
внесения удобрений и ростовых веществ [1]. 
На накопление элементов минерального 
питания в растениях влияют: концентрация 
питательных элементов в почве; их подвиж-
ность, в связи с обеспеченностью влагой; 
степень кислотности, от которой зависит как 
растворимость отдельных элементов, так и 
процесс поглощения растительной клеткой 
катионов и анионов; наличие в почве возду-
ха и т.д. [2]. Вынос питательных элементов 
из почвы возрастает с увеличением урожай-
ности. Кроме того, интенсивность протекаю-
щих в растениях биохимических и ростовых 

процессов, а следовательно, и нуждаемость 
в элементах питания различны на отдельных 
этапах онтогенеза [3]. Наряду с избиратель-
ностью, для растений характерна неравно-
мерность потребления элементов питания в 
течение вегетации. Несмотря на существен-
ные различия динамики потребления пита-
тельных веществ у разных видов растений, 
все они имеют общие закономерности пита-
ния [4].

Содержание элементов питания в орга-
нах растений и их соотношение в отдельные 
периоды роста и развития являются важным 
диагностическим показателем уровня обе-
спеченности этими элементами, который 
широко используется на практике [5].

Учитывая эту особенность, в послед-
ние годы всё большую актуальность приоб-
ретают регуляторы роста растений, способ-
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ные улучшать (регулировать) режим мине-
рального питания сельскохозяйственных 
культур [6, 7, 8, 9, 10]. В связи с этим, нами 
проведены исследования с целью изучения 
действия различных регуляторов роста рас-
тений отдельно и в сочетании с минераль-
ными удобрениями на содержание макроэ-
лементов в растениях озимой пшеницы при 
её возделывании в условиях Среднего По-
волжья РФ.

объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись: 

регуляторы роста – Альбит, Цецеце, Энер-
гия, а также комплексные минеральные 
удобрения азофоска N15P15K15, азофоска 
N15P15K15S10, Террафлекс N17 P17 K17. 
Террафлекс – комплексное водораствори-
мое удобрение, содержащее азот, фосфор, 
калий, магний и хелаты микроэлементов, 
применяется в период интенсивного ве-
гетативного роста для быстрого развития 
надземной части растений. Содержит азот 
в амидной форме, которая наиболее бы-
стро и эффективно усваивается растениями. 
Альбит – комплексный препарат, обладаю-
щий достоинствами контактного биологи-
ческого фунгицида и стимулятора, содер-
жит очищенные действующие вещества из 
почвенных бактерий Bacillus megaterium и 
Pseudomona saureofaciens. В состав препара-
та также входят хвойный экстракт (терпено-
вые кислоты), сбалансированный стартовый 
набор макро- и микроэлементов. Цецеце 
–препарат, ингибирующий биосинтез актив-
ных изомеров гиббереллинов, способствуя 
тем самым сокращению длины соломины, 
лучшему развитию механических тканей и 
увеличению урожайности. Действующее ве-
щество – хлормекватхлорид. Энергия – ре-
гулятор роста и кремнийорганический био-
стимулятор, специально разработанный для 
выращивания сельскохозяйственных расте-
ний в условиях рискованного земледелия. 
Основой препарата Энергия являются био-
активный кремний и аналог фитогормонов 
ауксинового типа – крезацин, относящий-
ся к группе аналогов природных ауксинов, 
которые участвуют в обмене нуклеиновых 
кислот, синтезе белков и различных фер-
ментов. В качестве минерального удобре-

ния использовали азофоску, содержащую 
N15P15K15 с массовой долей серы 10 %, и 
азофоску N15P15K15 без серы. Опытная 
культура – озимая пшеница сорта Бирюза.

Исследования проводились в 2011 
– 2015 гг. на опытном поле Ульяновской 
ГСХА. Общая площадь делянки 40 м2 (4х10), 
учетная – 20 м2 (2х10), повторность опыта 
четырехкратная, расположение делянок 
рендомизированное. Почва опытного поля 
– чернозем выщелоченный среднемощный 
среднесуглинистый со следующими харак-
теристиками: содержание гумуса - 4,3 %, 
подвижных соединений фосфора и калия 
(по Чирикову) соответственно 193 и 152 мг/
кг почвы, содержание подвижной серы - 4,7 
мг/кг почвы, рН солевой вытяжки - 5,3. 

Анализы, учеты и наблюдения в экс-
перименте проводились в соответствии с 
общепринятыми методиками и ГОСТами. 
В растительных образцах определяли со-
держание азота (ГОСТ 134916.4-93), фосфо-
ра (ГОСТ 26657-97), калия (ГОСТ 30504-97), 
серы (метод ЦИНАО).

результаты исследований
Азот – один из основных элементов, 

необходимых для растений. Он входит в 
состав белков, нуклеиновых кислот, ами-
нокислот, хлорофилла, ферментов, витами-
нов, липоидов и других органических соеди-
нений, образующихся в растениях. При не-
достатке азота замедляется рост растений, 
снижается интенсивность кущения и цвете-
ния у злаковых культур, сокращается вегета-
ционный период, уменьшается содержание 
белка в конечной продукции и падает про-
дуктивность. В растениях озимой пшеницы, 
как и у всех злаковых, закладка и дифферен-
циация репродуктивных органов начинает-
ся уже в период развертывания первых трех 
- четырех листьев. Недостаток азота в этот 
период приводит к уменьшению формиро-
вания числа колосков в колосе и снижению 
урожая. Даже последующее достаточное 
(нормальное) питание азотом не может ис-
править ущерба, нанесенного растению в 
этот период [11].

В ходе проведенных исследований 
было выявлено, что содержание азота в ор-
ганах озимой пшеницы изменялось в зави-



27

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

симости от почвенно-климатических усло-
вий, применения регуляторов роста и раз-
вития растений и минеральных удобрений. 
Максимальное содержание азота в листьях 
озимой пшеницы наблюдалось в фазу всхо-
дов и кущения и составляло от 2,88 до 3,73 
%, в зависимости от варианта опыта и фазы 
роста и развития растений. Высокое усво-
ение этого элемента в данный период об-
условлено тем, что растениям необходимо 
большое количество белка для построения 
тканей. В последующие фазы роста наблю-
дается снижение азотистых соединений в 
листьях опытной культуры, достигая мини-
мума в фазу молочной спелости зерна. 

Наибольшее накопление азота в ли-
стьях опытной культуры во все фазы разви-
тия во все годы исследований наблюдалось 
на вариантах Террафлекс и Цецеце, причем 
как на естественном, так и на удобренном 
фоне. В среднем за годы исследований уве-
личение от используемых факторов состави-
ло от 0,12 до 0,24 % - на фоне без удобрений, 
от 0,06 до 0,29 % - на фоне с NPK, в зависи-
мости от варианта опыта. Максимальному 
накоплению данного элемента в листьях 
озимой пшеницы в течение онтогенеза спо-

собствовало внесение серосодержащих ми-
неральных удобрений. Так, при применении 
препаратов Террафлекс и Цецеце совместно 
с серосодержащими минеральными удо-
брениями было достигнуто максимальное 
накопление данного элемента, что состави-
ло 3,97 – 3,88 %, соответственно.

Динамика содержания азота в стеблях 
опытной культуры аналогична листьям, так-
же наблюдается постепенное снижение 
данного показателя с наступлением после-
дующих фенофаз. Максимальная прибавка 
отмечается в вариантах Цецеце и Терраф-
лекс на всех фонах и составляет от 0,1 до 0,29 
%. Минимальное содержание азота, как в ли-
стьях, так и в стеблях отмечено в фазу молоч-
ной спелости озимой пшеницы.

Содержание азота в конечной продук-
ции опытной культуры также увеличивалось 
под влиянием регуляторов роста и минераль-
ных удобрений. Наибольшую прибавку обе-
спечивало использование препаратов Цецеце 
и Террафлекс, 2,61- 2,72 % - на фоне естествен-
ного плодородия, 2,79 – 2,85 % – на фоне NPK, 
2,82 – 3,01 % - на фоне NPK+S, соответственно. 

Установлена положительная корреля-
ционная связь между урожайностью озимой 

таблица 1
влияние регуляторов роста и минеральных удобрений на динамику содержания азота 

в органах озимой пшеницы, в % на абсолютно сухое вещество (среднее за 2011-2015гг.)

Вариант Всходы
Кущение Выход в 

трубку Колошение Молочная спе-
лость

Зерно
листья ли-

стья
сте-
бель

ли-
стья

сте-
бель

ко-
лос

ли-
стья

сте-
бель

ко-
лос

1.Контроль 3,59 3,01 2,78 1,16 2,10 0,70 1,31 1,92 0,94 2,02 2,38
2.Альбит 3,73 3,14 2,95 1,23 2,23 0,76 1,36 1,81 1,02 2,14 2,52
3.Цецеце 3,78 3,20 3,06 1,26 2,29 0,79 1,39 1,79 1,03 2,19 2,61
4.Энергия 3,69 3,10 2,88 1,21 2,16 0,75 1,35 1,80 1,02 2,11 2,47
5.Террафлекс 3,80 3,28 3,11 1,30 2,32 0,82 1,41 1,79 1,03 2,21 2,72
6.Контроль+ NPK 3,65 3,11 2,88 1,25 2,19 0,76 1,36 1,90 0,99 2,15 2,54
7.Альбит+ NPK 3,77 3,22 3,01 1,32 2,31 0,82 1,42 1,81 1,04 2,25 2,75
8.Цецеце+ NPK 3,83 3,28 3,10 1,35 2,35 0,86 1,44 1,83 1,08 2,33 2,79
9.Энергия+ NPK 3,75 3,19 2,96 1,31 2,26 0,82 1,42 1,81 1,02 2,23 2,71
10.Террафлекс+NPK 3,86 3,33 3,15 1,38 2,38 0,89 1,48 1,87 1,11 2,37 2,85
11.Контроль+NPKS 3,73 3,20 2,97 1,31 2,25 0,82 1,42 1,85 1,06 2,22 2,62
12.Альбит+ NPKS 3,82 3,29 3,09 1,36 2,33 0,86 1,47 1,79 1,10 2,32 2,83
13.Цецеце+ NPKS 3,88 3,37 3,18 1,40 2,41 0,93 1,52 1,76 1,13 2,38 2,82
14.Энергия+  NPKS 3,80 3,28 3,06 1,35 2,32 0,85 1,45 1,78 1,08 2,30 2,73
15.Террафлекс+NPKS 3,97 3,43 3,24 1,45 2,47 0,99 1,57 1,75 1,17 2,43 3,01
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пшеницы и содержанием азота: в листьях – 
в фазу кущения (R=0,886); в стеблях – в фазу 
молочной спелости (R=0,818); в колосьях – в 
фазу колошения (R=0,893).

Фосфор участвует в обмене веществ, 
делении клеток, размножении, передаче 
наследственных свойств и других сложней-
ших процессах, происходящих в растениях 
озимой пшеницы, ключевым из которых 
является фотосинтез. Особенно необходим 
фосфор в самом начале роста и развития 
растений, так как он способствует развитию 
корневой системы, повышает интенсив-
ность кущения зерновых культур [11, 12]. 
Установлено, что, увеличивая содержание 
растворимых углеводов в клеточном соке, 
фосфор усиливает зимостойкость озимых 
культур. 

В ходе исследования установлено, что 
используемые препараты и минеральные 
удобрения положительно влияют на ди-

намику содержания фосфора в растениях 
озимой пшеницы (табл. 2). Анализ данных 
накопления изучаемого элемента по фазам 
роста и в отдельных органах показал ана-
логичность с динамикой азота в растениях 
опытной культуры. Максимальное содержа-
ние фосфора в листьях и стеблях наблюдает-
ся в фазу всходов и кущения, что составляет 
0,79-1,27 % и 0,65-1,1 %, соответственно. В 
процессе роста и развития растений озимой 
пшеницы наблюдается снижение количе-
ства фосфора в листостебельной биомассе, с 
одновременным увеличением его содержа-
ния в репродуктивных органах. Наибольший 
эффект по данному показателю отмечен в 
варианте Террафлекс, как на фоне с NPK, так 
и на фоне естественного почвенного пло-
дородия. Внесение серосодержащих мине-
ральных удобрений способствовало макси-
мальному накоплению данного элемента во 
все фазы роста растений опытной культуры. 

таблица 2
влияние регуляторов роста и минеральных удобрений на динамику содержания фос-

фора в органах озимой пшеницы, в % на абсолютно сухое вещество (среднее за 2011-2015гг.)

Вариант

Вс
хо

ды Кущение Выход 
в трубку Колошение Молочная спелость

Зе
рн

о

листья ли-
стья

сте-
бель

ли-
стья

сте-
бель колос ли-

стья
сте-
бель

ко-
лос

1.Контроль 0,79 0,65 0,42 0,29 0,32 0,23 0,38 0,25 0,21 0,38 0,39
2.Альбит 0,92 0,77 0,49 0,38 0,39 0,29 0,42 0,32 0,25 0,42 0,44
3.Цецеце 0,98 0,82 0,56 0,44 0,43 0,35 0,49 0,36 0,29 0,46 0,49
4.Энергия 0,88 0,74 0,47 0,35 0,37 0,27 0,4 0,30 0,23 0,40 0,42
5.Террафлекс 1,07 0,91 0,63 0,51 0,53 0,41 0,58 0,42 0,34 0,51 0,55
6.Контроль+ 
NPK 0,86 0,71 0,46 0,35 0,38 0,28 0,43 0,30 0,26 0,43 0,45

7.Альбит+NPK 0,96 0,81 0,53 0,42 0,43 0,33 0,49 0,35 0,29 0,49 0,51
8.Цецеце+NPK 1,04 0,89 0,60 0,50 0,48 0,40 0,56 0,41 0,35 0,55 0,57
9.Энергия+NPK 0,93 0,79 0,50 0,39 0,41 0,31 0,46 0,33 0,28 0,46 0,49
10.Террафлекс 
+ NPK 1,14 0,95 0,72 0,60 0,58 0,50 0,64 0,49 0,45 0,62 0,66

11.Контроль + 
NPKS 0,91 0,78 0,52 0,41 0,43 0,34 0,48 0,35 0,31 0,48 0,51

12.Альбит+ 
NPKS 1,05 0,90 0,61 0,48 0,49 0,39 0,54 0,40 0,36 0,55 0,56

13.Цецеце+ 
NPKS 1,13 1,01 0,7 0,57 0,56 0,47 0,63 0,47 0,44 0,60 0,64

14.Энергия+ 
NPKS 1,00 0,86 0,57 0,45 0,46 0,37 0,51 0,38 0,34 0,51 0,52

15.Террафлекс 
+ NPKS 1,27 1,10 0,82 0,68 0,66 0,57 0,71 0,56 0,52 0,70 0,71
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В среднем за годы исследований при-
бавка составляет от 0,12 до 0,30 %, в зави-
симости от варианта и фазы роста и разви-
тия. Минимальное содержание фосфора в 
вегетативной биомассе отмечается в фазу 
молочной спелости и составляет 0,21- 0,56 
%, в зависимости от варианта. 

Калий не входит в состав органических 
соединений растений. Однако он играет 
важнейшую физиологическую роль в угле-
водном и белковом обмене растений, ак-
тивизирует использование азота, влияет на 
физическое состояние коллоидов клетки, 
повышает водоудерживающую способность 
протоплазмы, устойчивость растений к увя-
данию и преждевременному обезвожива-
нию и тем самым увеличивает сопротивля-
емость растений к кратковременным засу-
хам. Калий влияет на образование клеточ-

ных оболочек, повышает прочность стеблей 
злаковых и их устойчивость к полеганию. 
Недостаток калия отрицательно сказывает-
ся на количестве урожая и его качестве [11].

Полученные результаты показывают, 
что содержание калия в листьях и стеблях 
озимой пшеницы было максимальным в 
фазы всходов, кущения и выхода в трубку, 
что подтверждает наибольшую потребность 
растений в калии в период их интенсивно-
го роста. Используемые в опыте регуляторы 
роста и минеральные удобрения увеличи-
вают содержание калия в органах озимой 
пшеницы на 0,12 – 0,25 %, по сравнению с 
контролем. Наибольшее увеличение наблю-
далось в вариантах Цецеце и Террафлекс на 
фоне с NPKS (табл.3). Для калия характерно 
многократное использование (реутилиза-
ция), и он легко передвигается из старых 

таблица 3
влияние регуляторов роста и минеральных удобрений на динамику содержания ка-

лия в органах озимой пшеницы, в % на абсолютно сухое вещество (среднее за 2011-2015гг.)

Вариант

Всхо-
ды

Куще-
ние

Выход в труб-
ку Колошение Молочная спелость

Зерно
ли-
стья листья ли-

стья
сте-
бель

ли-
стья

сте-
бель колос листья сте-

бель колос

1.Контроль 2,72 2,66 2,35 1,59 2,13 1,45 0,99 1,40 0,89 0,43 0,45
2.Альбит 2,85 2,74 2,41 1,63 2,19 1,49 1,06 1,45 0,92 0,47 0,50
3.Цецеце 2,90 2,79 2,45 1,69 2,24 1,54 1,09 1,49 0,96 0,50 0,53
4.Энергия 2,80 2,72 2,39 1,61 2,18 1,51 1,04 1,43 0,91 0,45 0,48
5.Террафлекс 2,97 2,82 2,48 1,72 2,27 1,59 1,11 1,51 0,98 0,52 0,57
6.Контроль+ 
NPK 2,86 2,73 2,42 1,64 2,19 1,53 1,06 1,45 0,92 0,48 0,50

7.Альбит + NPK 2,94 2,78 2,47 1,68 2,24 1,58 1,12 1,50 0,96 0,53 0,58
8.Цецеце + 
NPK 3,01 2,85 2,52 1,75 2,29 1,63 1,16 1,54 0,99 0,57 0,61

9.Энергия+ 
NPK 2,92 2,76 2,45 1,66 2,22 1,56 1,09 1,48 0,94 0,51 0,55

10.Террафлекс 
+ NPK 3,05 2,89 2,56 1,78 2,33 1,66 1,19 1,61 1,02 0,60 0,63

11.Контроль + 
NPKS 2,92 2,79 2,46 1,68 2,23 1,57 1,11 1,50 0,97 0,55 0,59

12.Альбит+ 
NPKS 2,98 2,84 2,52 1,72 2,30 1,62 1,18 1,55 1,00 0,60 0,65

13.Цецеце+ 
NPKS 3,05 2,92 2,58 1,79 2,36 1,68 1,24 1,60 1,04 0,63 0,68

14.Энергия+ 
NPKS 2,96 2,82 2,48 1,71 2,28 1,60 1,16 1,53 1,00 0,58 0,63

15.Террафлекс 
+NPKS 3,12 2,97 2,61 1,81 2,38 1,70 1,28 1,63 1,06 0,66 0,71
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тканей растений, где был уже использован, 
в молодые. Этим, по-видимому, объясняет-
ся несущественное изменение в динамике 
содержания калия в органах растений ози-
мой пшеницы под действием регуляторов 
роста.

Сера – важный макроэлемент, необ-
ходимый растительным организмам, и она 
широко распространена в растительном 
мире. Поступив в растение в виде солей 
серной кислоты, она частично восстанавли-
вается до S или SH. В таком виде сера может 
накапливаться в запасных органах, в виде 
белков или масел. При прорастании семян 
сера снова окисляется и в таком виде ис-
пользуется в синтезе новых веществ [13].

Более высоким содержанием серы от-
личаются листья и семена растений, значи-
тельно меньше ее в корнях и стеблях. Расте-

ния с большим содержанием белка обычно 
содержат больше и серы. В растениях сера 
находится в минеральной и органической 
формах. Минеральная часть представлена 
CaSO4 и солями серной кислоты, а органиче-
ская сера входит в состав серосодержащих 
аминокислот: метионина, цистина, цистеина, 
ферредоксина, глутатиона, кофермента А и 
линолевой кислоты. Недостаток серы вызы-
вает нарушения в синтезе белка. И не только 
количество белка находится в прямой взаи-
мосвязи с обеспеченностью серой, также она 
влияет на качество белка. Растения способны 
поглощать достаточно большие количества 
серы: содержание серы в пересчете на эле-
мент колеблется от 0,1 до 1 % сухого веще-
ства растений. Вынос серы урожаями коле-
блется от 30 до 60 кг S/га, а для отдельных 
культур может достигать 100 кг/га. 

таблица 4
влияние регуляторов роста и минеральных удобрений на динамику содержания серы 

в органах озимой пшеницы, в % на абсолютно сухое вещество (среднее за 2011-2015гг.)

Вариант

Всхо-
ды

Куще-
ние

Выход в труб-
ку Колошение Молочная спелость

Зерно
листья листья листья сте-

бель листья сте-
бель колос листья сте-

бель колос

1.Контроль 0,203 0,182 0,175 0,125 0,171 0,110 0,084 0,098 0,060 0,127 0,145
2.Альбит 0,205 0,186 0,178 0,126 0,176 0,111 0,085 0,102 0,064 0,134 0,159
3.Цецеце 0,207 0,187 0,182 0,128 0,178 0,112 0,087 0,106 0,065 0,137 0,163
4.Энергия 0,204 0,185 0,177 0,126 0,174 0,110 0,085 0,101 0,064 0,132 0,154
5.Террафлекс 0,207 0,188 0,183 0,129 0,178 0,113 0,088 0,108 0,064 0,138 0,170
6.Контроль 
+NPK 0,205 0,184 0,178 0,128 0,175 0,111 0,086 0,101 0,062 0,136 0,161

7.Альбит +NPK 0,207 0,188 0,181 0,130 0,178 0,113 0,089 0,105 0,064 0,140 0,172
8.Цецеце 
+NPK 0,209 0,190 0,184 0,131 0,179 0,114 0,090 0,110 0,067 0,146 0,174

9.Энергия 
+NPK 0,206 0,188 0,179 0,129 0,176 0,113 0,089 0,104 0,063 0,140 0,169

10.Террафлекс 
+NPK 0,209 0,191 0,185 0,132 0,180 0,115 0,093 0,112 0,068 0,148 0,178

11. Контроль 
+ NPK 0,211 0,186 0,180 0,130 0,177 0,113 0,089 0,105 0,065 0,140 0,166

12.Альбит 
+NPKS 0,214 0,190 0,184 0,131 0,179 0,114 0,092 0,109 0,068 0,145 0,177

13.Цецеце 
+NPKS 0,216 0,192 0,187 0,133 0,182 0,116 0,095 0,114 0,071 0,149 0,181

14.Энергия + 
NPKS 0,213 0,190 0,183 0,131 0,178 0,114 0,091 0,108 0,067 0,144 0,171

15.Террафлекс 
+ NPKS 0,219 0,193 0,19 0,133 0,183 0,117 0,098 0,116 0,073 0,151 0,187
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В ходе исследований установлено, что 
содержание серы в растениях озимой пше-
ницы увеличивалось под влиянием исполь-
зуемых регуляторов роста и минеральных 
удобрений, в том числе и серосодержащих. 
Максимальное накопление данного эле-
мента в листьях опытной культуры отмече-
но в фазу всходов и составляло 0,20 – 0,22 
%, в зависимости от варианта и фазы роста 
и развития растений. В последующие фазы 
наблюдается снижение серосодержащих со-
единений в листьях опытной культуры, до-
стигая минимума в фазу молочной спелости. 
Данная тенденция объясняется их интенсив-
ным оттоком в репродуктивные органы, что 
очень важно для формирования высоко-
качественной конечной продукции озимой 
пшеницы. Наибольшее содержание серы в 
листьях опытной культуры во все фазы раз-
вития за годы исследований наблюдалось в 
вариантах Террафлекс и Цецеце, причем как 
на естественном, так и на удобренном фоне. 
В среднем за годы исследований увеличе-
ние от используемых факторов составило от 
0,01 до 0,04 % - на фоне без удобрений, от 
0,02 до 0,05 % - на фоне с NPK, от 0,06 до 
0,09% - на фоне с NPK+S, по сравнению с кон-
тролем. Динамика содержания серы в сте-
блях озимой пшеницы аналогична листьям, 
то есть наблюдается постепенное снижение 
этого показателя с наступлением последую-
щих фенофаз (табл.4). Минимальное содер-
жание данного элемента как в стеблях, так 
и в листьях наблюдается в фазу молочной 
спелости опытной культуры. Под действием 
регуляторов роста и минеральных удобре-
ний увеличивается содержание серы в ре-
продуктивных органах. Максимальная при-
бавка отмечается в вариантах Террафлекс и 
Цецеце на всех фонах опыта, что составляет 
от 0,04 до 0,09 %.

Установлена положительная корреля-
ционная связь между содержанием серы в 
листьях озимой пшеницы с содержанием 
азота, фосфора - в фазу всходов (R=0,782, 
R=0,884), и калия(R=0,782) - в фазу кущения.

выводы
Таким образом, сбалансированное 

минеральное питание – ключевой фактор 
формирования высоких урожаев сельско-

хозяйственных культур. Применяемые нами 
регуляторы роста и комплексные минераль-
ные удобрения оказывают существенное 
положительное влияние на обеспечение по-
требности растений опытной культуры эле-
ментами минерального питания. Это объ-
ясняется стимуляцией всех обменных про-
цессов в растениях на всех этапах их роста 
и развития. 
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