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The paper presents the results of studies of profile (up to 1 m) layer-by-layer distribution of such important for the assessment of sustain-
able fertility and cultivation of soil indicators as the content, reserves of total carbon and nitrogen, C:N ratio in long-term experiments 
located on sod-podzolic soils of different granulometric composition. Analysis of the results showed that organic, mineral fertilizer sys-
tems (and their combination with lime) had a significant impact not only on the arable layer of the soil, but also on the profile up to 
100 cm. It was established that, despite an increase in the carbon stock content and C:N ratios, genetic morphological features charac-
teristics of sod-podzolic soils were preserved. Prolonged use of fertilizers was accompanied by accumulation of nitrogen in the lower 
layers of the profile, which indicated the possibility of migration of mobile nitrogen compounds beyond the limits of the profile and pollu-
tion of adjacent territories. This report is the first in a series of studies on the influence of fertilizer systems on organoprofiles of the main 
zonal soil types. 
Key words: long-term experiments, sod-podzolic soils, content, reserves, migration, nitrogen-carbon ratio, fertilizer systems, organoprofile. 
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Озимая пшеница сорта Московская 39 на дерново-подзолистых почвах хорошо отзывается на применение не 
только NPK - удобрений, но и цинковых. На тяжелосуглинистых почвах прибавка зерна от цинка на фоне 
N120P60K90 составляла 4,4-6,0 ц/га, а на легкосуглинистых – 3,3-5,5 ц/га. Их окупаемость прибавкой урожая дости-
гает в зависимости от доз 88-120 кг/кг на тяжелосуглинистых почвах и 63-220 кг/кг на легкосуглинистых. Цинко-
вые удобрения способствуют повышению окупаемости применения традиционных NPK - удобрений, соответст-
венно почвам, с 7,0 до 9,5 кг/кг и с 3,9 до 5,8 кг/кг (на 36-49%). Наиболее эффективные дозы цинка: 5,0-7,5 кг/га 
при основном внесении, а при некорневых подкормках – 150-250 г/га препарата. Комплексонат Zn - органическая 
соль Zn на основе ЭДТА (Solu Mikro-Zn15) превосходит по эффективности традиционную соль цинка (сульфат 
Zn), соотвественно, от доз и способов их использования: при основном внесении на 1,4-2,5 ц/га, а при подкормках 
– на 1,0-1,7 ц/га. 

Ключевые слова: озимая пшеница, цинковые удобрения, эффективность применения, окупаемость удобрений 
прибавкой урожая, предпочтительные способы, доза цинка. 
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Крупномасштабным мониторингом плодородия почв 

страны установлено наличие больших площадей почв с 
низким и средним содержанием цинка (97,5% от обсле-
дованной), требующих внесения цинковых удобрений. 
По остроте потребности в макро- и микроудобрениях 
площади почв с недостаточным содержанием элемен-
тов питания располагаются в следующий убывающий 
ряд (% с недостаточным содержанием элемента): Zn> 
Co> Mo> S> Mn> P> Cu> Mg> B [1-3]. Аналогичное 

состояние характерно и для Центрального (в т.ч.  Мос-
ковская обл.) и Северо-Западного (в т.ч. Псковская 
обл.) федеральных округов. Средняя урожайность зер-
новых культур в Нечерноземье страны из-за несбалан-
сированности элементов питания и низкой агротехники 
составляет 20-22 ц/га, а производство продовольствен-
ного зерна не превышает 50% валового сбора продук-
ции [4]. Однако, по оценке многих экспертов, при вне-
дрении интенсивных сортов пшеницы с высоким био-
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логическим потенциалом и при комплексном примене-
нии агрохимических средств регион может стать зоной 
устойчивого производства зерна пшеницы хорошего 
качества с урожаем 60-70 ц/га [4-7]. 

К числу многочисленных агротехнических факторов, 
способствующих повышению эффективности удобре-
ний и росту урожайности озимой пшеницы, принадле-
жат микроудобрения [8-14]. Исследований по отзывчи-
вости разных сортов этой культуры на микроудобрения 
крайне недостаточно. Поэтому перспективно и акту-
ально изучение новых форм удобрений, способов их 
применения, влияния агрохимических свойств почв на 
эффективность применения различных видов микро-
удобрений с учетом качественных показателей полу-
чаемой продукции, экологичности и экономичности 
применения агрохимических средств. 

Цель исследований – изучить влияние комплекса аг-
рохимических факторов на эффективность применения 
цинковых микроудобрений под озимую пшеницу сорта 
Московская 39, возделываемую на дерново-
подзолистых почвах в Центральном (Московская обл.) 
и Северо-Западном (Псковская обл.) регионах Нечерно-
земья. 

Методика. В 2017-2018 гг. было проведено два по-
левых опыта. Первый длительный полевой опыт (СШ-
27) ведется с 1966 г. по настоящее время в Московской 
области на Центральной опытной станции ВНИИА им. 
Д.Н. Прянишникова (ЦОС ВНИИА). Второй опыт про-
водили на опытных полях НИИ сельского хозяйства 
Псковской области. 

Исходная почва первого опыта – дерново-
подзолистая тяжелосуглинистая слабоокультуренная, 
второго – дерново-подзолистая легкосуглинистая. Обе 
они характеризуются средним уровнем кислотности 
(рН≤5,0), средней гумусированностью (1,7-2,3% гуму-
са), средней насыщенностью основаниями (50-70%), 
средним и повышенным содержанием фосфора и сред-
ним – калия, содержание подвижного цинка крайне 
низкое (<2,0%) (табл. 1). Все показатели определяли 
гостированными методами, в том числе подвижный 
цинк по методу Крупского – Александровой в модифи-
кации ЦИНАО (ГОСТ Р50687-94). 

 
1.Агрохимическая характеристика дерново-подзолистой почвы  

(в среднем за 2017-2018 гг.) 
Ca Mg P2O5 K2O Zn Гумус, 

% 
рНKCl Нг, мг-

экв/100 г мг-экв/100 г 
V,% 

мг/кг 
Опыт 1. Тяжелосуглинистая слабоокультуренная почва 

1,65 4,9 3,1 8,6 2,3 78 64 101 1,9 
Опыт 2. Легкосуглинистая среднеокультуренная почва 

2,17 5,0 3,2 3,3 0,5 54 221 127 0,8 
 
Схемы опытов определялись целями и задачами ис-

следований. В первом опыте основное внимание уделя-
ли влиянию кислотности почв (известкованию) на эф-
фективность цинкового удобрения, во втором – выяв-
лению оптимальных форм, способов и доз цинковых 
удобрений. Схемы опытов приведены при рассмотре-
нии результатов исследований (см. табл. 3, 4). 

Изучаемой культурой в опытах была озимая пшени-
ца сорта Московская 39. Характерной особенностью 
этого сорта являются: хорошая зимостойкость, слабая 
поражаемость бурой ржавчиной, твердой головней и 
мучнистой росой. Сорт превосходит другие сорта по 
урожайности, содержанию белка в зерне на 1,5-2,0% и 
по клейковине – на 4-6%. 

Первый опыт заложен на двух полях в 4-кратной по-
вторности, площадь делянок 99 м2. Уборку урожая про-
водили комбайном «Сампо». В длительном опыте было 
следующее чередование культур: в первых трех рота-
циях – 1 - вико- овсяная смесь; 2 - озимая пшеница с 
подсевом клевера; 3 – клевер; 4 – картофель; 5 - ячмень; 
в четвертой ротации – 1 - ячмень с подсевом клевера; 2, 
3 - клевер двух лет пользования; 4 - озимая пшеница; 5 
- картофель; в шестой и последующих ротациях (из 
севооборота исключен картофель)  –  1  -  озимая пшени-
ца; 2 - ячмень + клевер; 3, 4 - клевер двух лет пользова-
ния. В качестве общего фона использовали химические 
средства защиты растений, аммиачную селитру и хло-
ристый калий; под клевер азотные удобрения не при-
меняли. Минеральные удобрения вносили в зависимо-
сти от выноса с урожаем, за десять ротаций внесено 
2020 кг Р2О5/га. На одном из полей известкование про-
водили известняковой мукой по 1 г.к. в первой и треть-
ей ротациях севооборота и по 0,5  г.к.  в восьмой,  что в 
сумме составляло 2,5 г.к., или 20 т/га. На другом поле в 
течение первых трех ротаций из фосфорных удобрений 
использовали фосфоритную муку и суперфосфат в эк-
вивалентных по действующему веществу (Р2О5) дозах. 
Во всех вариантах опыта применяли гербициды, ретар-
данты и фунгициды по технологиям ЦОС ВНИИА. 

Во втором опыте фоновое удобрение (азофоска, ам-
миачная селитра) вносили вручную. Размеры делянок 
12 м2 (6 х 2). Уборка урожая - поделяночная (методом 
учетных снопов). 

Цинковые удобрения в первом опыте использовали в 
форме ZnSO4 (сульфат цинка, Zn – 22,8%), а во втором - 
две формы цинковых удобрений - ZnSO4 и комплексо-
нат цинка на основе ЭДТА (Solu Mikro-Zn15). 

Анализы образцов почв и растений выполняли в ат-
тестированных испытательных центрах агрохимслужбы 
(ФГБУ ГЦАС «Московский» и ФГБУ ГСАС «Псков-
ская») с использованием гостированных методов на 
основе методических материалов, изложенных в [15]. 

Результаты и их обсуждение. В первом опыте уста-
новлено, что под действием периодического известкова-
ния за сорок пять лет (10 ротаций) агрохимические ха-
рактеристики почвы значительно изменились (табл. 2).  

 
2. Влияние известкования на агрохимические показатели дерно-

во-подзолистой тяжелосуглинистой почвы в десятой ротации 
полевого севооборота 

Нг Нобм Вариант опыта рНKCl 
мг-экв/100 г 

V,% Al, мг/100 г 

Контроль (б/у) 4,0 5,2 1,00 60 8,6 
NK - фон 3,9 6,0 1,40 58 12,6 
Фон + известь 5,1 2,4 0,20 80 1,8 

 
Выявленное существенное повышение кислотности, 

особенно обменной, и содержания подвижного Al в 
фоновом варианте опыта обусловлено систематическим 
внесением физиологически кислых азотно-калийных 
удобрений. Отмечено также подкисление известкован-
ной почвы в сравнении с третьей ротацией,  в которой 
рНКСl составлял 6,0; а Нг - 1,2 ммоль экв/ 100 г, при 
этом Нобм и связанное с ней содержание подвижного Al 
в почве сохранялись на низком уровне. Содержание 
гумуса в почве в вариантах опыта не менялось и соот-
ветствовало исходному уровню. Заметно улучшился 
фосфатный режим в вариантах с внесением фосфорных 
удобрений. За счет ежегодного удобрения почвы фос-
форитной мукой и суперфосфатом содержание под-
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вижных фосфатов в вариантах с фосфором составило в 
ротациях севооборота от 80 до 100 мг/кг при уровне 30 
мг/кг в вариантах NK. 

Улучшение агрохимических показателей почвы при 
комплексном применении макро- и микроудобрений на 
фоне извести (NPK + известь + Zn) способствовало по-
лучению устойчивых достаточно высоких урожаев изу-
чаемой культуры - до 61,6-72,5 ц/га (табл. 3) Довольно 
высокое применение минеральных удобрений 
(N120P60K90) в условиях опыта обеспечило получение 
урожайности зерна только на уровне 42,8 ц/га, в вари-
анте известь по Нг 1,5 г.к.  – 55,6, а в варианте известь 
по Нг 2,5  г.к.  +  NPK –  67,0  ц/га.  Таким образом,  сум-
марная прибавка урожайности от известкования соста-
вила,  соответственно по дозам извести,  1,5  и 2,5  г.к.,  
12,8 и 24,2 ц/га. Добавление к этому комплексу цинко-
вых удобрений обеспечило повышение суммарной при-
бавки урожайности зерна пшеницы по анализируемым 
вариантам,  соответственно,  до 18,8  и 29,7  ц/га,  а уро-
вень общей урожайности достигал 61,6-72,5 ц/га 

 
3. Эффективность цинковых удобрений в длительном полевом 

опыте СШ-27 в посевах озимой пшеницы сорта Московская 39 на 
дерново-подзолистых тяжелосуглинистых почвах (опыт 1) 

Урожай-
ность, ц/га 

Сред-
няя за 
2 года 

При-
бавка 

от 
цинка Вариант опыта 

2017 
г. 

2018 
г. 

ц/га 

Число 
зерен в 
колосе 

Масса 
1000 

зерен, 
г 

Контроль  29,5 25,6 24,6 - 18,5 40,6 
N120P60K90 - фон 42,5 43,1 42,8 18,2* 24,9 44,0 
Фон + Zn 5 46,0 48,4 47,2 4,4 25,0 45,0 
Фон + известь 
1,5 г.к. 

54,7 56,5 55,6 - 26,0 42,9 

Фон +известь 1,5 
г.к. + Zn 5 

58,7 64,4 61,6 6,0 26,4 44,0 

Фон+известь 2,5 
г.к. 

65,6 68,3 67,0 - 27,8 44,8 

Фон + известь 
2,5 г.к. + Zn5 

70,5 74,5 72,5 5,5 28,2 45,8 

НСР05 3,8 3,2     
______ 
*Прибавка от NPK к контролю – 74%. 
 

Прибавки урожаев зерна озимой пшеницы только от 
цинка колебались от 8 до 11%. Следовательно, извест-
кование, как мелиоративный прием для улучшения ки-
слотности почв способствует повышению эффективно-
сти цинковых удобрений не менее, чем на 1,1-1,6 ц/га. 

Изучение некоторых биометрических показателей 
развития растений озимой пшеницы в условиях первого 
опыта выявило, что известкование кислых почв и при-
менение цинковых удобрений способствуют более бла-
гоприятному формированию урожая: увеличились чис-
ло зерен в колосе и масса 1000 зерен (табл.3). 

Во втором опыте на дерново-подзолистых легкосуг-
линистых почвах с аналогичными агрохимическими 
показателями по кислотным свойствам почв изучали 
эффективность различных форм, способов и доз цинко-
вых удобрений. Урожайность культуры при комплекс-
ном применении макро- и микроудобрений при доста-
точно неблагоприятных погодных условиях 2017-2018 
гг. (переувлажнение почвы в 2017 г. и засушливость в 
2018 г.) превышала таковую в регионе в 1,5-2,0 раза и 
считается удовлетворительной для легких почв. Огра-
ничением полученных урожаев в опыте, безусловно, 
следует считать неудовлетворительную кислотность 

(рН < 5,0), что требует подтверждения в дополнитель-
ных исследованиях. 

В опыте достоверно установлено, что озимая пшени-
ца сорта Московская 39 отзывается не только на полное 
минеральное удобрение (N120P90K90) прибавкой урожая 
до 72%, но и на применение цинковых удобрений. В 
условиях опыта различные формы, способы и дозы 
цинковых удобрений обеспечивали дополнительный 
сбор основной продукции как при основном внесении 
цинка, так и при некорневых подкормках (табл. 4). 

 
4. Эффективность различных форм, способов и доз цинковых 

удобрений в посевах озимой пшеницы с. Московская 39 на дерно-
во-подзолистой легкосуглинистой почве (опыт2) 

Урожайность, ц/га Средняя прибав-
ка 
 

Вариант опыта 

2017 
г. 

2018 
г. 

Средняя за 
2 года 

ц/га % 

Контроль 17,5 15,0 16,3 - - 
N120P90K90 + N30-
фон 

28,3 27,9 28,1 11,8* 72,4* 

Внесение Zn в почву, кг/га элемента 
Фон + Zn 1,5 к 31,4 31,3 31,4 3,3** 11,7** 
Фон + Zn 3,0 к 32,2 32,6 32,4  4,3** 15,3** 
Фон + Zn 5,0 к 31,9 33,1 32,5 4,4**  15,7** 
Фон + Zn 7,5 к 32,4 34,9 33,7 5,6**  19,9** 
Фон + Zn 1,5 с 30,0 29,7 29,9 1,8** 6,4** 
Фон + Zn 3,0 с 30,8 31,1 31,0 2,9** 10,3** 
Фон + Zn 5,0 с 31,5 31,9 31,7 3,6** 12,8** 
Фон + Zn 7,5 с 32,1 33,4 32,8 4,7** 16,7** 

Некорневая подкормка Zn, г/га препарата 
Фон + Zn 100 к 30,4 30,8 30,6 2,5** 8,9** 
Фон + Zn 150 к 31,4 31,8 31,6 3,5** 12,5** 
Фон + Zn 250 к 32,5 32,2 32,4 4,3** 15,3** 
Фон + 100 Zn с 29,6 29,6 29,6 1,5** 5,3** 
Фон + 150 Zn с 30,3 30,1 30,2 2,1** 7,5** 
Фон + 250 Zn с 30,5 30,8 30,7 2,6** 9,3** 

НСР1 1,4 / НСР2 1,2     
______ 
*Прибавка к контролю ** Прибавка к фону  
Примечание. к – комплексонат Zn, с –сульфат Zn. 
 

Исследования сравнительной эффективности приме-
нения комплексоната цинка и традиционной соли – 
ZnSO4 (сульфат цинка) на фоне минеральных удобре-
ний (N120P90K90) показали, что в зависимости от доз 
применения разница в урожаях составила 0,9-1,5 ц/га в 
пользу комплексоната цинка. При некорневых под-
кормках разница прибавки урожая относительно фона 
при использовании комплексоната цинка и ZnSO4, со-
ставляла 1,0-1,7 ц/га. Оптимальной дозой цинка (по 
результатам опыта) признана средняя из максимальных 
изученных – при внесении в почву 5,0-7,5 кг/га д.в .Zn, 
при подкормках – 150-250 г препаратов, т.е., соответст-
венно, порядка 6,0 кг/га и 200 г/га препарата. 

Установлено также, что применение цинковых удоб-
рений способствует лучшему развитию растений. Это 
выражается в увеличении числа зерен в колосе, массы 
1000 зерен, длины колоса, продуктивной кустистости 
изучаемой культуры (табл. 5). 

Оценка агроэкономической эффективности приме-
нения цинковых удобрений в опыте 2 (табл. 6) показа-
ла, что их окупаемость прибавками урожая зерна ози-
мой пшеницы Московская 39 на 1-2 порядка выше, чем 
макроудобрений и колебалась в зависимости от доз  
цинковых удобрений, способов их внесения и агрохи-
мических свойств почвы (в первую очередь – от их ки-
слотности). Установлено, что на тяжелосуглинистых 
почвах (опыт 1) основное внесение цинка в дозе 5,0 
кг/га достаточно хорошо окупалось дополнительным 
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урожаем зерна и возрастало в зависимости от исполь-
зуемого фона. Так, на минеральном фоне N90P60K90 она 
составляла 88 кг/кг, а в вариантах N120P60K90 + известь 
по 1,5 г.к. – 120 и N90P60K90 + известь по 2,5 г.к.  – 110 
кг/кг, т.е. повышалась примерно на 30%. Аналогичная 
доза цинка на легкосуглинистых почвах (опыт 2) на 
фоне N120P90K90 обеспечивала сходную окупаемость 
(72-88 кг/кг). В условиях 2-го опыта выявлено, что оку-
паемость цинковых удобрений в форме комплексоната 
превосходит аналогичную в форме традиционной соли 
(сульфат цинка). При оптимальных дозах их использо-
вания (5,0-7,5 кг/кг) разница в окупаемости 1 кг цинко-
вого удобрения минимальна и составляла 19-21% в 
пользу комплексоната, а при дозах Zn 1,5-3,0 кг/га раз-
личия достигали 63-84%. Это показывает, что при ми-
нимальных дозах применения цинка преимущество 
комплексоната еще более возрастает.  

 
5. Влияние различных форм, способов и доз цинковых удобрений 

на биометрические показатели растений в 2017-2018 гг. 
Размер  

колоса, см 
Масса 1000 

зерен, г 
Продуктивная 
кустистость, % 

Вариант опыта 

1* 2* 1* 2* 1* 2* 
Контроль 6,23 6,75 34,45 36,35 3,0 3,1 

N120P90K90+ 
N30-фон 

8,86 8,73 43,76 42,56 3,8 3,9 

Внесение Zn в почву, кг/га элемента 
Фон + Zn 1,5 к 9,28 9,02 45,79 43,09 4,3 4,1 
Фон + Zn 3,0 к 9,31 9,41 45,06 45,96 4,4 4,3 
Фон + Zn 5,0 к 10,55 10,42 44,73 46,13 4,4 4,3 
Фон + Zn 7,5 к 10,56 10,63 44,62 48,42 4,5 4,6 
Фон + Zn 1,5 с 9,65 9,52 43,61 42,69 3,8 3,9 
Фон + Zn 3,0 с 9,23 9,15 45,01 43,21 3,9 4,1 
Фон + Zn 5,0 с 9,74 9,70 43,96 43,46 4,2 4,1 
Фон + Zn 7,5 с 9,80 9,85 44,05 44,56 4,4 4,3 

Некорневая подкормка Zn, г/га препарата 
Фон + Zn100 к 10,31 10,18 44,06 42,16 3,9 4,0 
Фон + 150 к 10,20 10,33 44,45 45,05 4,1 4,1 
Фон + Zn250 к 10,65 10,77 45,21 46,11 4,1 4,3 
Фон + 100Znс 9,23 9,34 36,54 40,54 4,1 4,0 
Фон + 150 Zn 
с 

9,50 9,63 43,94 44,34 4,3 4.1 

Фон +250 Zn с 9,56 9,67 43,70 45,40 4,3 4.1 
_______ 
*Годы исследований: 1 - 2017 г., 2 - 2018 г.  

 
6. Окупаемость применения макроудобрений и цинка при основ-

ном внесении прибавкой урожая зерна пшеницы  
Прибавка урожая, 

ц/га 
Окупаемость  

удобрений, кг/кг 
Вариант опыта 

от 
NPK/NPK 

+ Zn 

от Zn от NPK/NPK + 
Zn 

от Zn 

Дерново-подзолистая тяжелосуглинистая почва (опыт1) 
Контроль  - - - - 
N120P60K90 - фон 19,0/- - 7,0/- - 
Фон + Zn 5 19,0/23,4 4,4 7,0/8,7 87 

Фон + известь 1,5 г.к. 12,8 - - - 
Фон + известь 1,5 г.к. 
+Zn 5 

19,0/25,0 6,0 7,0/9,5 120 

Фон + известь 2,5 г.к. 25,0 - - - 
Фон + известь 2,5 г.к. + 
Zn 5 

19,0/24,5 5,5 7,0/9,0 110 

Дерново-подзолистая легкосуглинистая почва (опыт 2) 
Контроль (без удоб-
рений) 

- - - - 

N120P90K90 - фон 11,8/- - 3,9/- - 
Фон + Zn 1,5 к 11,8/15,1 3,3 3,9/5,0 220 
Фон + Zn 3,0 к 11,8/16,1 4,3 3,9/5,4 143 
Фон + Zn 5,0 к 11,8/16,2 4,4 3,9/5,4 88 
Фон + Zn 7,5 к 11,8/17,4 5,6 3,9/5,8 75 
Фон + Zn 1,5 с 11,8/13,6 1,8 3,9/4,5 120 
Фон + Zn 3,0 с 11,8/14,7 2,9 3,9/4,9 97 
Фон + Zn 5,0 с 11,8/15,4 3,6 3,9/5,1 72 
Фон + Zn 7,5 с 11,89/16,5 4,7 3,9/5,5 63 

Установлено, что на дерново-подзолистых тяжело-
суглинистых почвах цинковые удобрения, применяе-
мые в комплексе NP, обеспечили рост окупаемости с 
7,0 до 9,5 кг/кг (~ 30%). На дерново-подзолистых лег-
ких почвах окупаемость 1  кг N120P90K90 (300 кг/га) без 
цинка составляла 3,9 кг/кг, а с цинком, в зависимости 
от его доз и форм, возрастала на 38-49%. Следователь-
но, применение цинковых микроудобрений под озимую 
пшеницу - достаточно эффективный прием при совер-
шенствовании технологий ее возделывания.  

Заключение. Озимая пшеница сорта Московская 39, 
возделываемая в Нечерноземье, высоко отзывается не 
только на NPK-удобрения, но и на цинковые микро-
удобрения. Комплексное их применение на дерново-
подзолистых тяжелосуглинистых почвах обеспечивало 
получение урожайности зерна изучаемой культуры 63-
75 ц/га, а на легкосуглинистых почвах – 32-34 ц/га. На 
почвах систематически известкованных в многолетнем 
стационарном опыте в 11-й ротации севооборота при-
бавки урожая зерна пшеницы при использовании цин-
ковых удобрений достигали 4,4-6,0 ц/га. На почвах бо-
лее легкого гранулометрического состава (легкосугли-
нистые) получены аналогичные прибавки урожая зерна 
от цинка, но они существенно варьировали в зависимо-
сти от форм цинковых удобрений, способов и доз их 
применения. Это следует учитывать при их практиче-
ском использовании. На легких дерново-подзолистых 
почвах средние уровни прибавок урожайности зерна от 
NPK составляли 72,4%. Использование цинковых удоб-
рений различными способами на фоне NPK обеспечи-
вало увеличение дополнительной прибавки урожая зер-
на на 12-20%  при внесении их в почву в форме ком-
плексоната и на 10-17% – традиционной соли. Некор-
невые подкормки, соответственно, увеличивали сборы 
зерна на 2,5-4,3 ц/га (9-15%) и на 1,5-2,6 ц/га (5-9%), 
т.е. новая форма цинкового удобрения более эффектив-
на, а основной способ применения цинка предпочти-
тельнее, чем некорневые подкормки. Наибольшую при-
бавку урожая зерна пшеницы в условиях опыта обеспе-
чили дозы цинка, максимальные из изученных: при 
основном внесении элемента – 5,0-7,5 кг д.в/га, при 
подкормках – 150-250 г/га препарата. Цинковые удоб-
рения превосходят по окупаемости прибавок урожая 
макроудобрения на 1-2 порядка. Применение цинка в 
комплексе с минеральным удобрением способствует 
росту окупаемости NPK. 
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EFFICIENCY OF ZINC FERTILIZERS UNDER THE WINTER WHEAT 
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The winter wheat of a grade Moskovskaya 39 on sod-podsolic soils praises on application not only NPK fertilizers, but also zinc. On the 
heavy-loamy soils the level of additional grain yield because of zinc on backgrounds of N120P60K90 was 4.4-6.0 c/hectare, and on 
sandy loam – 3.3-5.5 c/hectare. Their payback an increase of a harvest reaches depending on doses 88-120 kg/kg on the heavy-loam 
soils and 63-220 kg/kg – on sandy loam. They promote increase in payback of use of traditional NPK fertilizers, according to soils, from 
7.0 to 9.5 kg/kg and, from 3.9 to 5.8 kg/kg (for 36-49%). As the most effective doses of zinc are recognized: 5.0-7.5 kg/hectare – at their 
main application, and at foliar application – 150-250 g/hectare. Complex with Zn (organic Zn salt on the basis of EDTA (Solu Mikro-
Zn15) surpasses in efficiency traditional salt of zinc (Zn sulfate), respectively, from doses and ways of their use: at the main application 
1.4-2.5 c/hectare, and with additional fertilizing – on 1.0-1.7c/hectare. 
Keywords: winter wheat, zinc fertilizers, efficiency of application, payback of fertilizers, additional yield, preferable ways, dose of zinc. 
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Целью исследований трехлетнего полевого опыта (2015-2017 гг.) с применением азотных, фосфорных и калийных 

удобрениями было изучение их экономической эффективности при удобрении яровой мягкой пшеницы, возделывае-
мой в почвенно-климатических условиях Уральского региона. Опыт заложен на окультуренной серой лесной почве по 
14-вариантной схеме применения минеральных удобрений (NPK) в дозах от 30 до 120 кг д.в/га каждого из элемен-
тов, вносимых на фоне двух других. Сорт яровой пшеницы - Симбирцит, предшественник – черный пар. В результа-
те исследований выявлено, что под влиянием минеральных удобрений на серой лесной почве повышается урожай-
ность яровой пшеницы, улучшаются качество зерна, а также эффективное плодородие почвы. Однако затраты на 
внесение удобрений зачастую не оправдывались вследствие почвенно-климатических особенностей данного региона, 
с одной стороны, и несбалансированности цен на удобрения и получаемую зерновую продукцию, с другой. В этих аг-
роэкологических условиях Уральского региона наиболее приемлемым, с экономической точки зрения, оказалось при-
менение дозы N60P60K60, которую и можно рекомендовать сельскохозяйственному производству. 

Ключевые слова: яровая пшеница, урожайность, минеральные удобрения, экономическая эффективность. 
 
DOI: 10.25680/S19948603.2019.107.03 
 
Одним из направлений повышения экономической 

эффективности сельскохозяйственного производства 
Зауралья является ресурсо- и энергосбережение. В ос-
нове такого подхода лежит сопоставление показателей 
экономической оценки агромероприятий, прежде всего 
применения минеральных удобрений, с учетом разницы 
стоимости урожая и дополнительных затрат на его по-
лучение. Увеличить урожайность и, следовательно, 
повысить экономические показатели возможно за счет 
действия разных факторов, среди которых немаловаж-
ную роль играет рациональное применение минераль-
ных удобрений. Необходимо установить их наиболее 
экономически эффективные дозы. В этом состоят акту-
альность и цель проведенных расчетов экономической 
эффективности применения удобрений под яровую 
пшеницу, основанных на результатах полевого опыта. 

Методика. Трехлетние исследования (2015 – 2017 
гг.) по изучению действия возрастающих доз мине-
ральных удобрений на продуктивность яровой пшени-
цы с целью выявления наиболее эффективных из них с 
экономической точки зрения были проведены в поле-
вом опыте, заложенном на типичной для Зауралья се-
рой лесной почве. Предшественник - черный пар. Опыт 
заложен по 14-вариантной схеме применения мине-
ральных удобрений (NPK), включая контроль (без 
удобрений). Урожайность яровой пшеницы под влия-
нием каждого вида удобрения - N, P, K изучали на фоне 
двух других: азотных – на фоне фосфорных и калий-
ных, фосфорных – на фоне азотных и калийных, калий-
ных – на фоне азотных и фосфорных. Фоновые вариан-
ты:  Р60К60,  N60К60,  N60Р60. Дозу каждого варьируемого 
элемента питания равномерно увеличивали по вариан-
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