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Представлены результаты эксперимента по применению созданных 

хелатных ростостимуляторов на основе экологически безопасных 

комплексонов для отдельных классов растений. В условиях  

мелкоделяночного полевого опыта  исследовано  влияние    

иминодиянтарной  кислоты  (ИДЯК),  этилендиаминтетрауксусной  кислоты  

(ЭДТУК),    хелатных  соединений  кобальта  (II)  на их основе:  Со-ИДЯК  и  

Со-ЭДТУК, соответственно,  на растения фасоли  обыкновенной.  

Обнаружено увеличение   содержания  хлорофилла   и общей массы  семян 

под  воздействием   ИДЯК и Со-ИДЯК. Из использованных  кобальтовых 

микроудобрений наиболее эффективным  оказался комплекс Со-ИДЯК. 

Ключевые слова: комплексоны основе дикарбоновых аминокислот, 

иминодиянтарная  кислота, этилендиаминтетрауксусная  кислота,  

микроэлементы,  кобальт (II),  хелаты. 

 
Комплексоны, синтезированные на основе дикарбоновых 

аминокислот [1-5], обладают уникальными физико-химическими 

характеристиками [6-14] и используются в качестве биологически активных 

экологически безопасных комплексообразователей. Эффективность 

созданных комплексонов как комплексообразователей и 

ростостимуляторов, способных, в том числе и к биоразложению, показана 

на различных примерах [15-19]  и закреплена как интеллектуальная 

собственность в ряде патентов [20-25].  

Нами продолжены эксперименты по применению хелатных 

ростостимуляторов на отдельных классах растений. В настоящей работе 

представлены результаты применения эффективных экологически 

безопасных микроудобрений, содержащих комплексонаты кобальта, на  

бобовых   культурах.  

В  природных  условиях  Нечерноземья  катионы кобальта  

относительно  подвижны,  но их  миграция  ограничена  сорбционными   
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процессами.    Они  хорошо  сорбируются  на глинистых  минералах,   

оксидах  железа  и  марганца.  Содержание    кобальта    в почвенных   

растворах  изменяется до трех раз, от  0,3  до  0, 9  мкг/дм3.  Комплексные 

соединения кобальта с органическими   лигандами   в водной  среде  более 

подвижны  и доступны для растений.   В бобовых  культурах кобальт в 

большей мере  концентрируется  в  клубеньках.  Клубеньковые  бактерии  и 

почвенные  микроорганизмы  используют  его  для синтеза   кобамидных  

ферментов  и витамина   В12.   В такой форме  в растениях содержится около  

20%  кобальта и до  50%  кобальта находится  в ионной форме. Содержащие  

кобальт  коэнзимы  участвуют  в синтезе ДНК и клеточном  делении.   

Кобальт  задействован в ауксиновом обмене  и  способствует  растяжению  

клеточных  оболочек.   Бобовым  растениям  кобальт  особенно необходим в 

условиях дефицита  связанного  азота.  Этот  микроэлемент  активирует 

функции  бактероидов,  изменяя  структуру  азотфиксирующего  аппарата.  

Капсулы  вокруг  бактероидов  формируются раньше  и дольше  

сохраняются.  Кобальт  также  оказывает  стимулирующее  воздействие на  

скорость размножения  клубеньковых  бактерий.  Важной  функцией  этого 

микроэлемента  в  процессе азотфиксации   является  участие  в синтезе  

леггемоглобина.   Под  действием  кобальта  повышается   активность  

дегидрогеназ,  нитратредуктазы,  возрастает  содержание  хлорофилла,  

витамина Е  и  общего  гематина.     Таким образом,  кобальт задействован  в  

работе  азотфиксирующей  системы и влияет на важнейшие  

физиологические  процессы [26, 27]. Кобальт  увеличивает  урожайность 

различных  сельскохозяйственных  культур.   Внесение  расчётных  доз  

кобальтовых  микроудобрений   вызывает улучшение  использования   

растением  азота  и усвоение кальция.  Большое значение  имеет  

применение  кобальтовых микроудобрений  для повышения  диетической  

ценности  пищевой  продукции  растительного  происхождения  и  качества  

кормов  сельскохозяйственных  животных.   Так  при  содержании  кобальта  

в сухих кормах  менее  0,07 мг/кг   у животных  развивается  акобальтоз  

[26]. 

С  целью  исследования  уровня  эффективности  различных  форм   

микроудобрений,  содержащих  кобальт,  на базе Тверской ГСХА нами 

осуществлен  мелкоделяночный   опыт.  Для эксперимента  была взята одна 

из  бобовых   культур,  наиболее  отзывчивая  на  поступление  кобальта из  

почвы,   фасоль  обыкновенная  Phaseolus vulgaris L, сорт  «Сакса».   Почва -  

лёгкий  суглинок с  рН=5,8  без  внесения  макроудобрений.  Для каждого 

опыта отводились делянки  легкого суглинка площадью 1 м2. 

Семена  фасоли  перед  посадкой  на  сутки  замачивались в 

растворах сульфата  кобальта (II) и комплексонов: 

- традиционной этилендиаминтетрауксусной  кислоты  (ЭДТУК); 

- иминодиянтарной  кислоты  (ИДЯК), как представителя 

экологически безопасных комплексонов [7, 22].  
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Параллельно семена фасоли замачивались в растворах хелатных  

соединений  кобальта  (II)  на основе указанных комплексонов:  Со-ЭДТУК  

и  Со-ИДЯК. 

Концентрация действующего вещества во всех случаях была   0,001 

моль/л.  В  контрольном  варианте  использовали  только дистиллированную  

воду.  После появления  третьего  настоящего листа  растения  фасоли 

опрыскивались   приготовленными растворами  из  расчёта  100 мл/м2.   В  

период  цветения  растений   собирали образцы  листьев  для  определения  

содержания  фотосинтетических  пигментов.   Определение  осуществляли   

в  ацетоновых  экстрактах  спектрофотометрическим  методом  [28].   Массу  

сырых  семян от  десяти  растений каждого опыта взвешивали на 

аналитических весах  в  период  технической  спелости. Содержание  общего   

белка  определяли   в боратном  буферном  растворе  при рН= 10 [29].  

Результаты  опыта  представлены  в  таблице.    
Таблица   

Эффективность применения  комплексонов  и  комплексонатов   кобальта  

на  растения  фасоли  
№ 

п/п 

Растворы 

удобрений 

Фотосинтетические пигменты, мг/100 г Общий 

белок, % 

 

 

Масса семян,  

г 
Хлоро

филл а 

Хлоро

филл b 

Хлоро

филл 

а+b 

кароти

ноиды 

1 – 77±1 25±1 102±1 105±2 6,80 464,7 

2 CoSO4 126±1 42±1 168±1 96±1 6,96 497,5 

3 Со-ЭДТУК 124±1 38±1 162±2 120±1 7,02 470,6 

4 Со-ИДЯК 141±1 33±1 174±1 118±2 7,31 509,2 

5 ЭДТУК 67±2 29±1 96±2 110±1 6,49 331,5 

6 ИДЯК 152±1 36±1 188±1 108±1 7,09 590,3 

 
Исследование показало, что обработку фасоли растворами  ЭДТУК и 

её комплексоната кобальта не оказывает положительного  влияния ни на 

биохимический состав  растений  фасоли, ни на их урожайность.  Это 

объясняется избыточной хелатирующей способностью 

этилендиаминтетрауксусной кислоты, что приводит к дезактиваци 

металлоферментов растения,  клубеньковых  бактерий  и прочих почвенных 

микроорганизмов. Во всех других экспериментах обработка применяемыми 

соединениями, содержащими  кобальт,  вызвала увеличение   содержания  

хлорофилла и  увеличение общей массы  семян.  Содержание  каротиноидов 

наблюдалось в обратной последовательности  по сравнению с 

обнаруженным содержанием хлорофиллов.  

Удивительный результат в эксперименте показала обработка фасоли 

раствором  свободной иминодиянтарной кислоты.  Можно полагать, что 

ИДЯК подвергается расщеплению [16] растениями и клубеньковыми 

бактериями, на составляющие усвояемые аминокислоты и служит 

дополнительным  источником аминного азота и  органического углерода. 



Вестник Тверского государственного университета. Серия «Химия». 2021. № 1 (43) 

130 

 

Полученные результаты эксперимента позволяют сделать 

заключение, что из использованных  кобальтовых микроудобрений 

наиболее эффективным  оказался комплекс Со-ИДЯК, снабжающий 

растения фасоли не только микроэлементами, но и аминным азотом, что 

бобовым  растениям  особенно необходимо. 
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COBALT COMPLEXONES BASED ON ENVIRONMENTALLY 

FRIENDLY COMPLEXONS AS MICRO-ELEMENT FERTILIZERS 

 

T.I. Smirnova1, O.V. Shilova1, V.M. Nikolskiy2, I.G. Tumaseva1, 

E.S. Biberina3, A.A. Varlamova2 

 
1Tver State Agricultural Academy, Tver 

2Tver State University, Tver 
3 Center for Hygiene and Epidemiology in the Tver Region, Tver 

 
The results of an experiment on the use of created chelated growth stimulants 

based on environmentally friendly complexones for certain classes of plants 

are presented. Under the conditions of a small-plot field experiment, the effect 

of iminodisuccinic acid (IDS), ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), and 

chelate compounds of cobalt (II) based on them: Co-IDS and Co-EDTA, 

respectively, on common bean plants was studied. An increase in the content 

of chlorophyll and the total mass of seeds was found under the influence of 

IDS and Co-IDS. Of the cobalt micronutrient fertilizers used, the Co-IDS 

complex turned out to be the most effective. 

Keywords: complexones based on dicarboxylic amino acids, iminodisuccinic 

acid, ethylenediaminetetraacetic acid, trace elements, cobalt (II), chelates. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


