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В полевых опытах на лугово-чернозёмной почве установ-
лено, что озимая пшеница положительно отзывается на
применение микроудобрений. Определены нормативные агро-
химические параметры минерального питания озимой пше-
ницы.
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Из озимых зерновых культур в России наибольшее значе-
ние имеет озимая пшеница. Ее урожайность возрастает, когда
она полнее использует осадки осеннего и весеннего периодов.
Озимые минуют целый ряд неблагоприятных внешних воз-
действий, которые причиняют большой вред яровым зерно-
вым культурам.

По данным исследований химического состава чернозем-
ных почв Омской области, в первом минимуме часто нахо-
дится цинк. Низкое его содержание отмечено на 2878,5 тыс.
га, или 98,8% обследованной площади. Лугово-черноземные
почвы, как правило, низко обеспечены и фосфором. Но при
внесении фосфорных удобрений в почву подвижность цинка
снижается и коэффициент использования его из почвы
уменьшается. Содержание подвижных форм меди и марганца
в черноземных почвах Омской области также часто находится
на низком (соответственно 47,1 и 11,6% обследованных пло-
щадей) и среднем (50,0 и 69,1 %) уровнях [6].

Сбалансированное питание микроэлементами озимой
пшеницы поможет получить высокий урожай хорошего каче-
ства [2]. Цель исследований – выявить эффективность приме-
нения микроудобрений под озимую пшеницу на лугово-
черноземной почве Омской области, определить нормативные
агрохимические параметры питания растений.

Методика. Полевые опыты проводили в 2007-2010 гг. на
полях СибНИИСХоза. Сорт озимой пшеницы – Омская 4.
Содержание в пахотном слое нитратного азота и подвижного
фосфора – среднее, обменного калия – высокое, подвижных
форм цинка, меди и марганца – низкое.

Расположение делянок на опытном участке систематиче-
ское. Площадь делянок 16 м2. Повторность вариантов в опыте
трёхкратная, расположение повторностей - в один ярус. Схе-
мы опытов предусматривали изучение различных доз цинко-
вых удобрений в основное внесение и опудривание семян
цинком, медью, марганцем на различных фонах макроудобре-
ний. Формы удобрений – аммиачная селитра, суперфосфат
двойной, калий хлористый, сульфаты цинка, марганца, меди.
Предшественник - кулисный пар. Агротехника общепринятая
для зоны.

Результаты и их обсуждение. Исследования выявили раз-
нообразное положительное действие цинковых удобрений
при основном внесении на урожайность озимой пшеницы в
зависимости от доз и фона применения (табл. 1). Внесение
цинковых удобрений в дозах 4 и 8 кг/га без применения фос-
форных удобрений позволило сформировать высокую при-
бавку урожая (0,64 и 0,50 т/га при урожайности в контроль-
ном варианте 2,43 т/га в среднем по годам исследований), при
этом окупаемость цинка удобрений была даже выше, чем от

их внесения на фосфорном фоне. Наибольшая прибавка уро-
жая зерна пшеницы 0,85 т/га отмечена при применении дозы
цинка 8 кг/га на фоне Р60. В то же время внесение цинковых
удобрений в дозе 4 кг/ га на фоне Р60 не привело к увеличе-
нию урожайности по сравнению с такой же дозой без фос-
форного фона (прибавка урожая 0,64 и 0,69 т/га, соответст-
венно). Вероятно, это можно объяснить негативным влиянием
на поступление цинка повышенного содержания фосфора в
почве при применении фосфорных удобрений, что было от-
мечено ранее и другими авторами [2, 3, 6]. Для преодоления
негативного влияния данного фактора потребовалось увели-
чить дозу цинка до 8 кг/га, что позволило получить наивыс-
шую урожайность в опыте.

1. Урожайность зерна озимой пшеницы (т/га) на лугово-
черноземной почве при основном внесении цинковых удобрений

(кг д.в/га) по фону N30

Урожайность Прибавка
Вариант
опыта 2007-

2008 гг.
2008-

2009 гг.
2009-

2010 гг.
сред-
няя т/га

% к
контро-

лю
Кон-
троль

3,30 1,79 2,19 2,43 - -

Zn4 4,59 2,30 2,34 3,07 0,64 26,3
Zn8 3,98 1,93 2,85 2,93 0,50 20,6
Р60 4,24 2,29 2,34 2,96 0,53 21,8

Р60 + Zn4 4,50 2,64 2,35 3,16 0,69 28,4
Р60 + Zn8 4,54 2,72 2,56 3,28 0,85 35,0
НСР05 0,22 0,16 0,16

При опудривании семенного материала микроэлементами
выявлено (табл. 2), что наиболее эффективно их применение в
дозе 100 г/ц; при применении цинка получена прибавка уро-
жая зерна 0,68 т/га, или 25,1% к контролю, меди - 0,64
(23,6%), марганца - 0,71 т/га, или 26,2 %. При совместном
опудривании микроэлементами наиболее эффективна обра-
ботка семян Zn50Cu50Mn50 (прибавка составила 0,79 т/га, или
29,2 % к контролю).

Таким образом, в результате проведённых исследований
была выявлена высокая эффективность применения цинковых
удобрений в основное внесение и опудривания семян озимой
пшеницы микроэлементами при её выращивании на лугово-
чернозёмной почве лесостепи Омского области.

По химическому составу и соотношению питательных ве-
ществ зерно пшеницы выгодно отличается от зерна других
культур. Оно содержит большое количество крайне необхо-
димых для жизни человека веществ. Основными из них, оп-
ределяющими ценность зерна, являются белки и углеводы.
Содержание белка в зерне зерновых и его качество зависят от
факторов окружающей среды в период вегетации, а также от
условий возделывания. Высокое содержание белка, хорошие
его физические свойства не только повышают питательную
ценность хлебных изделий, но и являются основным услови-
ем высоких хлебопекарных качеств.
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2. Урожайность зерна озимой пшеницы (т/га)
на лугово-черноземной почве (по фону N30P60K60) в зависимости

от обработки семян микроэлементами (г/ц)
Прибавка

УрожайностьВариант
опыта 2007-

2008 гг.
2008-

2009 гг.
2009-

2010 гг.
сред-
няя

т/га
% к
кон-

тролю
Контроль 3,31 2,22 2,60 2,71 - -
Zn50 3,33 2,24 3,03 2,87 0,16 5,90
Zn100 4,33 2,51 3,33 3,39 0,68 25,1
Cu50 4,14 2,54 2,44 3,04 0,33 12,2
Cu100 4,17 2,89 2,99 3,35 0,64 23,6
Mn50 4,04 2,05 2,63 2,90 0,19 7,01
Mn100 4,33 3,01 2,91 3,42 0,71 26,2
Zn50Cu50 4,27 2,72 3,22 3,39 0,68 25,1
Zn50Mn50 4,64 2,78 2,86 3,43 0,72 26,6

Zn50Cu50Mn50 4,14 3,04 3,32 3,60 0,79 29,2
НСР05 0,21 0,16 0,17

В исследованиях отмечено положительное влияние основ-
ного внесения цинковых удобрений на содержание белка в
зерне озимой пшеницы (табл. 3). Его содержание от данного
приема повышалось во всех вариантах с удобрениями (16,3-
17,1 %) по сравнению с контролем (16,0%).

3. Качество зерна озимой пшеницы при основном внесении цин-
ковых удобрений, кг д.в/га (по фону N30), и опудривании семян

микроэлементами, г/ц (по фону N30P60K60), среднее за 2007-2009 гг.
Стекловид-

ность Белок КлейковинаВариант
опыта %

Основное внесение цинковых удобрений
Контроль 50 16,0 33,0
Zn4 50 16,3 32,9
Zn8 50 17,0 34,5
Р60 50 16,7 33,7
Р60+Zn4 50 16,5 33,4
Р60+Zn8 51 17,1 34,5

Опудривание семян микроэлементами
Контроль 51 16,6 33,2
Zn50 50 17,3 34,3
Zn100 50 16,6 33,5
Cu50 50 15,5 31,1
Cu100 50 16,7 33,6
Mn50 50 16,7 33,6
Mn100 50 17,1 34,1
Zn50Cu50 50 17,2 34,0
Zn50Mn50 50 17,0 34,3
Zn50Cu50Mn50 50 17,1 34,4

В целом отмечено положительное влияние цинковых
удобрений и на содержание клейковины в зерне. Так, при
внесении Zn8 как в варианте с Р60, так и без него содержание в
зерне озимой пшеницы клейковины составило 34,5%, а без
цинка соответственно 33,7 и 33,0. Положительное влияние
цинковых удобрений на содержание белка и клейковины в
зерне отмечают также и другие исследователи [1, 4, 5, 7].

Микроэлементы при опудривании семян также влияли на
показатели качества зерна (см. табл. 3). Наибольшее содержа-
ние белка наблюдалось в вариантах с дозами Zn50 и Zn50Cu50
(соответственно 17,3 и 17,2%, в контрольном варианте -
16,6%). На стекловидность зерна микроудобрения не влияли.

Нормативные параметры минерального питания озимой
пшеницы, установленные в данных исследованиях, приведе-
ны в таблице 4. Коэффициенты использования элементов

питания из почвы (КИП) составили по азоту 0,68, по фосфору
– 0,24, по калию – 0,17; из фосфорных удобрений (КИУ) -
0,20. Для создания 1 т зерна озимая пшеница потребляла азо-
та 35 кг, фосфора – 19, калия – 25 кг. Азот текущей нитрифи-
кации (Nт) составил 90 кг/га.

4. Нормативные агрохимические показатели
для озимой пшеницы

Показатель N Р2О5 К2О
КИП 0,68 0,24 0,17
КИУ - 0,20 -
Потребление для созда-
ния 1 т зерна, кг 35 19 25

Nт, кг/га 90 - -

На основании полученных нормативных агрохимических
показателей можно рассчитать дозы минеральных удобрений
на планируемую урожайность или прибавку урожая озимой
пшеницы [2].

Данные показатели могут использоваться для расчета доз
удобрений (кг д.в/га) на прибавку урожая:

,
Ку

ПНКдД 


где Кд – коэффициент действия удобрений, указывающий на
отклонение фактического содержания элемента питания в
почве от оптимального; Н - норма расхода элемента питания
на создание 1 т основной продукции; П – прибавка урожая,
т/га; Ку - коэффициент использования элемента питания из
удобрений.

Дозы удобрений на планируемый урожай расчитывают по
формуле:

,
Ку

КпС-НПУД 


где ПУ – планируемый урожай, т/га; С – содержание элемента
питания в слое почвы 0-30, кг/га; Кп – коэффициент исполь-
зования элементов питания из почвы.

Для расчета дозы азота используют формулу:
  ,
Ку

КпNтС-НПУД 


где Nт – азот текущей нитрификации, кг/га.
Выводы. В результате исследований установлена высокая

эффективность применения микроудобрений (Zn, Cu, Mn) на
лугово-черноземной почве под озимую пшеницу, разработа-
ны нормативные агрохимические показатели для определения
доз макроудобрений под данную культуру.
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EFFICIENCY OF MICROFERTILIZERS FOR WINTER WHEAT ON MEADOW-CHERNOZEMIC SOIL
OF WESTERN SIBERIA

I.A. Bobrenko1, V.M. Krasnitsky2, N.V. Goman1, V.I. Popova1, 1Omsk State Agrarian University
Institutskaya pl. 2, Omsk, 644008 Russia, 2Omskii Center of Agricultural Service pr. Koroleva 34, Omsk, 644012 Russia

It was found in field experiments on meadow-chernozemic soil that spring wheat positively responded to microfertilizers. Agrochemical
parameters for the mineral nutrition of winter wheat were specified.
Keywords: winter wheat, meadow-chernozemic soil, crop yield, grain quality, microfertilizers.
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