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Установлено, что под действием предпосевной обработки семян микроэлементами 
изменяются показатели качества зерна, за счет увеличения содержания белка, массовой 
доли клейковины, натуры и стекловидности.

Введение
В последние годы площади посевов 

яровой мягкой пшеницы снизились, а каче-
ство зерна этой культуры не отвечает требо-
ваниям хлебопекарных качеств.

В России и за рубежом накоплен до-
вольно обширный материал по использо-
ванию микроэлементов в растениеводстве 
[1-9]. Для повышения содержания белка 
применяют различные технологии предпо-
севной обработки семян и вегетирующих 
растений. Целью наших исследований явля-
лось изучение влияния микроэлементов на 
качество зерна яровой пшеницы сорта Сим-
бирцит в условиях лесостепи Поволжья.

Объекты и методы исследований
Исследования были проведены в ла-

бораторных и полевых условиях Ульянов-
ской ГСХА имени П.А. Столыпина в 2009-
2011 гг. Объектом исследования является 
яровая пшеница сорта Симбирцит, методи-
ка закладки полевого опыта общепринятая 
для мелкоделяночных участков, в четырех-
кратной повторности. 

Почва опытного поля – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднесу-
глинистый со следующей агрохимической 

характеристикой: реакция среды – pH=6,5, 
содержание гумуса - 4,3–4,5 %, содержание 
подвижного фосфора повышенное – 105-
150 мг/кг, обменного калия по Чирикову 
– высокое 137-200 мг/кг. Степень насыщен-
ности основаниями составляет 96,4 – 97,9%, 
сумма поглощенных оснований 25,5 – 27,8 
мг-экв/100 г почвы. Содержание марганца и 
цинка в почве опытного участка низкое и со-
ставляет 30 мг/кг и 0,2 мг/кг соответственно.

Агротехника - общепринятая для зоны, 
норма высева – 5,5 млн. шт. всхожих семян 
на гектар.

Для удовлетворения потребности 
растений в микроэлементах использовали 
растворы солей цинка и марганца в виде 
сульфатов и хлоридов. Обработку семян 
проводили перед посевом 0,1 % раство-
ром солей микроэлементов из расчета 10 
литров раствора на 1 тонну семян. Схема 
опыта: Контроль; ZnCI2; MnCI2; ZnSO4; MnSO4; 
ZnCI2+MnCI2; ZnSO4+MnSO4.

Биохимические показатели опреде-
ляли стандартными методиками и соответ-
ствующими ГОСТами.

Результаты исследований
Предпосевная обработка семян ми-
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Таблица 2
Влияние микроэлементов на количество и качество клейковины в зерне яровой пше-

ницы сорта Симбирцит, (среднее за 2009-2011гг.)

Вариант
Массовая доля 
клейковины, %

ИДК, у.е.
Группа качества 

клейковины

не
уд

об
ре

нн
ы

й 
фо

н

Контроль 21,6 85,6 ǁ
MnCI2 23,4 84,9 ǁ
ZnCI2 22,7 85,6 ǁ
ZnSO4 22,8 78,2 ǁ
MnSO4 23,6 78,8 ǁ
ZnCI2+MnCI2 23,9 81,1 ǁ
ZnSO4+MnSO4 24,6 78,8 ǁ

уд
об

ре
нн

ы
й 

фо
н

Контроль 22,0 79,2 ǁ
MnCI2 23,2 87,9 ǁ
ZnCI2 22,6 87,4 ǁ
ZnSO4 23,6 81,1 ǁ
MnSO4 23,7 74,9 ǀ
ZnCI2+MnCI2 24,0 77,6 ǁ
ZnSO4+MnSO4 24,5 74,4 ǀ

Таблица 1
Содержание белка в зерне яровой пшеницы сорта Симбирцит, %

Вариант
Год исследований

Среднее
2009 г. 2010 г. 2011 г.

не
уд

об
ре

нн
ы

й 
фо

н

Контроль 11,82 14,10 11,50 12,47
MnCI2 12,50 14,12 11,76 12,79
ZnCI2 11,90 14,45 11,65 12,67
ZnSO4 12,73 14,52 11,95 13,07
MnSO4 11,92 14,64 12,25 12,94
ZnCI2+MnCI2 12,80 14,60 11,98 13,13
ZnSO4+MnSO4 12,80 15,17 12,01 13,33

уд
об

ре
нн

ы
й 

фо
н

Контроль 12,83 13,36 12,69 12,96
MnCI2 12,77 13,90 12,16 12,99
ZnCI2 12,85 14,05 12,26 13,05
ZnSO4 12,98 14,08 12,70 13,26
MnSO4 13,07 14,13 12,87 13,35
ZnCI2+MnCI2 13,00 14,16 12,77 13,31
ZnSO4+MnSO4 13,28 14,25 13,06 13,53

НСР 05

Фактор А 0,12 0,10 0,12
Фактор В 0,24 0,20 0,22
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кроэлементами показала положительное 
влияние на качество зерна [10-12].

Под качеством зерна понимают со-
вокупность биологических, физико-хими-
ческих, технологических, потребительских 
свойств и признаков зерна, определяющих 
его пригодность к использованию на семен-
ные, продовольственные, фуражные и тех-
нические цели. Качество урожая – это инте-
гральный показатель, зависящий от различ-
ных факторов: метеорологические условия, 
тип почвы, агротехника, удобрения, сорто-
вые качества семян [12].

Результаты исследований (табл. 1) 
показывают, что под действием микроэле-
ментов при предпосевной обработке семян 
происходит более интенсивное накопление 
белка в зерне яровой пшеницы. 

В среднем за годы исследований на 
фоне естественного плодородия почвы со-
держание белка увеличивается на 0,20-0,86 
%, а на фоне минеральных удобрений со-
ответственно на 0,03- 0,57 %. Наибольшее 
содержание белка отмечено при обработ-
ке семян ZnSO4+MnSO4. По-видимому, на 
его накопление большое влияние оказали 
микроэлементы в форме сульфатов цинк и 
марганец. Это объясняется тем, что они яв-
ляются неспецифическими активаторами 
ферментных систем, катализирующих от-
дельные звенья цепи реакций восстановле-

ния азота в растениях [13]. 
Одним из важнейших признаков, ха-

рактеризующих хлебопекарные качества 
зерна пшеницы, является содержание клей-
ковины и критерии её качества. Содержание 
клейковины в зерне подвержено влиянию 
как внутренних, так и внешних факторов: со-
ртовой особенности, условий минерального 
питания, климатических условий в период 
налива и формирования зерна.

Варьирование содержания клейко-
вины в зерне по годам исследований было 
наибольшим на удобренном фоне почвы, 
по сравнению с естественным фоном. Ве-
гетационный период 2009 года характери-
зовался достаточным количеством осадков 
и оптимальным температурным режимом 
для развития растений.

В период вегетации 2010 года сложи-
лись экстремальные условия: недостаток 
влаги перед посевом, высокие температуры 
воздуха (до +40 С 0) и отсутствие осадков в 
летний период. Наиболее благоприятными 
метеорологическими условиями в период 
вегетации отличался 2011 год.

Анализируя данные величины по со-
держанию клейковины за три года иссле-
дований (табл. 2), можно отметить, что ис-
следуемые факторы повысили содержание 
клейковины на неудобренном фоне на 
1,08-1,13 %., на фоне NPK – на 1,02-1,11 %. 
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Рис.1 - Стекловидность зерна яровой пшеницы сорта Симбирцит, % (среднее за 2009-
2011 гг.)
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Наибольшая массовая доля клейковины на 
обоих фонах выращивания отмечается на 
варианте сульфат марганца + сульфат цинка, 
по-видимому, это связано с синергетиче-
ским эффектом (взаимным усилением этих 
d- элементов ). 

Критерием технологических качеств 
клейковины является способность образо-
вывать эластичную структуру мякиша под 
воздействием газообразования. Нами ис-
пользовался показатель упругости клейко-
вины – ИДК (индекс деформации клейкови-
ны). Результаты наших исследований пока-
зывают, что по показателю ИДК в среднем 
за три года предпосевная обработка семян 
способствовала формированию клейкови-
ны, свойственной зерну пшеницы, относи-
мой ко второй группе качества. 

Стекловидность также является одним 
из важных показателей качества зерна, она 
определяет технологические свойства муки 
и характеризует консистенцию эндосперма 
(рис.1).

Наилучшая стекловидность отме-

чена на удобренном фоне в варианте, 
ZnSO4+MnSO4 ,где составляет 76 %. На фоне 
естественного плодородия стекловидность 
также увеличивается и изменяется в преде-
лах от 62 до 71 %. 

Натурная масса зерна зависит от по-
годно-климатических условий, фона выра-
щивания и применяемых микроэлементов. 
В благоприятные годы 2009, 2011 г.г. пред-
посевная обработка семян микроэлемента-
ми способствовали увеличению натурной 
массы зерна (табл. 3).

В среднем за годы исследований пред-
посевная обработка семян микроэлемента-
ми оказывает незначительное влияние на 
выполненность зерна. 

Натурная масса: на неудобренном 
фоне повышается на -2,3-11,8 г/л, на удо-
бренном фоне – на 0,1-15,1 г/л.

Таким образом, применяемые для 
предпосевной обработки семян яровой 
пшеницы микроэлементы оказывают поло-
жительное влияние на показатели качества 
зерна. Это связано с действием микроэле-

Таблица 3
Натурная масса зерна яровой пшеницы сорта Симбирцит, г/л

Вариант
Натурная масса, г/л

среднее
2009 г. 2010 г. 2011 г.

не
уд

об
ре

нн
ы

й 
фо

н

Контроль 751,3 687,3 735,0 724,6

MnCI2 752,7 677,7 736,7 722,3

ZnCI2 751,3 685,0 736,3 724,2

ZnSO4 768,7 691,0 740,3 733,3

MnSO4 754,0 690,7 739,3 728,0

ZnCI2+MnCI2 763,3 688,3 746,3 732,7

ZnSO4+MnSO4 767,3 696,3 745,7 736,4

уд
об

ре
нн

ы
й 

фо
н

Контроль 755,3 672,0 747,7 725,0

MnCI2 754,7 674,3 746,3 725,1

ZnCI2 754,7 673,3 746,7 724,9

ZnSO4 761,0 677,3 754,0 730,8
MnSO4 764,7 686,0 752,0 734,2
ZnCI2+MnCI2 763,3 680,3 747,7 730,4
ZnSO4+MnSO4 779,7 684,0 756,7 740,1

НСР 05

Фактор А 2,48 2,48 2,06
Фактор В 4,64 4,65 3,86
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ментов-синергистов, которые активируют 
процессы, связанные с биосинтезом и на-
коплением белка в зерне яровой пшеницы. 

Выводы
Предпосевная обработка семян ми-

кроэлементами-синергистами способствует 
улучшению качества зерна: на фоне есте-
ственного плодородия содержание белка 
увеличивается на 0,20-0,86 %, а на фоне ми-
неральных удобрений соответственно на 
0,03- 0,57 %., массовая доля клейковины на 
1,08-1,13 %, на удобренном фоне соответ-
ственно белка 0,03- 0,57 %, массовая доля 
клейковины 1,02-1,11 %. 
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