
1111

Вестник АПК Верхневолжья                                      №4 (72) декабрь 2025 г.

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Научная статья
УДК 633.15:631.524.84:631.8(470.64)
doi:10.35694/YARCX.2025.72.4.002

ПРОДУКТИВНОСТЬ ГИБРИДА КУКУРУЗЫ КАВКАЗ 307 МВ НА ЗЕРНО 
И ЗЕЛЁНУЮ МАССУ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МИКРОУДОБРЕНИЙ 

И РЕГУЛЯТОРА РОСТА В УСЛОВИЯХ ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ 
КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

И. М. Ханиева1, Ю. М. Шогенов2, Х. Т. Ногмов3, А. Б. Забаков4, 
К. З. Кашева5, И. Ж. Хаджиев6

1, 2, 3, 4, 5, 6Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова,
Нальчик, Россия

Автор, ответственный за переписку: Ирина Мироновна Ханиева,
imhanieva@mail.ru, ORCID 0000-0002-6415-5832

Реферат. В условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарии в 2022–2024 гг. исследованы влияние органо-
минеральных удобрений, микроудобрений и регулятора роста на качество зерна гибрида кукурузы Кавказ 307 МВ 
и количество основных элементов питания, установлен порог их общего и удельного выноса с зелёной массой 
кукурузы на выщелоченном чернозёме. Применение органических удобрений совместно с хелатными удобрениями 
МикроСтим-Цинк на фоне минеральных удобрений (N120P120K60 + N30) и «Фон + Кристалон» позволило получить в 
полевых условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской Республики от 8,57 до 9,29 т/га зерна кукурузы, где 
содержание сырого протеина находится в пределах 7,08–7,82%. Наблюдался максимальный сбор сырого и пере-
варимого протеина на вариантах «Фон + Кристалон» и «Навоз 40 т/га + Фон (N90P90K60 + N30) + МикроСтим-Цинк» 
соответственно 1,160–1,639 и 0,891–1,067 т/га с обеспеченностью 65,5–85,7 г/к.ед. и энергетической ценностью 
111646–121054 МДж/га. По общему выносу питательных веществ с урожаем зелёной массы сельскохозяйственной 
культуры, в зависимости от применяемых органоминеральных, микроудобрений и регулятора роста, лучшими ва-
риантами оказались варианты «Фон + Кристалон», «Навоз 40 т/га + Фон (N90Р90К60+N30)» и «Навоз 40 т/га + Фон 
(N90P90K60 + N30) + МикроСтим-Цинк». Эти показатели находились в пределах: N – 194,1–292,4 кг/га, Р2О5 – 103,4–
126,1 кг/га, К2О – 245,4–284,0 кг/га, Сu – 45,1–50,0 г/га и Zn – 289,5–345,4 г/га. Удельный вынос минеральных 
веществ с урожаем также вырос: по N – в 1,3–1,7 раза, Р2О5 – в 2–2,1 раза, К2О – в 1,4 раза, Сu – в 1,2–1,8 раза 
и Zn – в 3,5–3,7 раза относительно контроля (без удобрений).

Ключевые слова: гибрид кукурузы Кавказ 307 МВ, урожайность зерна, микроудобрения, МикроСтим-Цинк, 
МикроСтим-Медь, МикроСтим-Бор, Адоб-Zn, Кристалон, регулятор роста Экосил, минеральные удобрения, навоз
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Abstract. In the piedmont zone of Kabardino-Balkaria in 2022–2024 the eff ect of organomineral fertilizers, 
microfertilizers and a growth regulator on the grain quality of the Kavkaz 307 MV corn hybrid and the amount of basic 
nutrients were studied, the threshold of their total and specifi c removal with the green mass of corn on leached chernozem 
was established. The use of organic fertilizers together with MicroStim-Zinc chelate fertilizers against the background 
of mineral fertilizers (N120P120K60 + N30) and “Background + Kristalon” made it possible to obtain in the fi eld conditions 
of the piedmont zone of the Kabardino-Balkarian Republic from 8.57 to 9.29 t/ha of corn grain, where crude protein is 
within 7.08–7.82% The maximum collection of crude and digestible protein was observed on the variants “Background + 
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Kristalon” and “Manure 40 t/ha + Background (N90P90K60 + N30) + MicroStim-Zinc,” respectively, 1.160–1.639 and 0.891–
1.067 t/ha with a supply of 65.5–85.7 g/k.u. and energy value 111,646–121,054 MJ/ha. In terms of the total removal 
of nutrients with the green mass yield of the crop depending on the applied organomineral microfertilizers and growth 
regulator, the best variants were “Background + Kristalon,” “Manure 40 t/ha + Background (N90P90K60+N30)” and “Manure 
40 t/ha + Background (N90P90K60 + N30) + MicroStim-Zinc.” These indicators were within the range of N – 194.1–292.4 kg/
ha, P2O5 – 103.4–126.1 kg/ha, K2O – 245.4–284.0 kg/ha, Cu – 45.1–50.0 g/ha and Zn – 289.5–345.4 g/ha. The specifi c 
removal of mineral substances with the harvest also increased for N by 1.3–1.7 times, R2O5 – 2–2.1 times, K2O – 1.4 times, 
Cu – 1.2–1.8 times and Zn – 3.5–3.7 times relative to the control (without fertilizers).

Keywords: Kavkaz 307 MV corn hybrid, grain yield, microfertilizers, MicroStim-Zinc, MicroStim-Copper, MicroStim-Bor, 
Adob-Zn, Kristalon, Ecosil growth regulator, mineral fertilizers, manure

Введение. В мировом земледелии кукуруза зани-
мает одно из ведущих мест. Как отмечает автор А. Ф. 
Палий «она является лидером среди зерновых культур 
по урожайности и третьей по величине посевных пло-
щадей. Средняя урожайность зерна кукурузы в глобаль-
ном масштабе составляет 3,69 т/га» [1; 2].

Как отмечает В. Б. Лиманская и др., качественные 
характеристики зерна кукурузы имеют свои особенно-
сти по сравнению с другими зерновыми. В частности, по 
содержанию жира кукуруза превосходит все зерновые 
культуры, однако уступает другим фуражным культурам 
по содержанию сырого белка и клетчатки. В отечест-
венном сельском хозяйстве кукуруза преимущественно 
используется для производства силоса, который явля-
ется ценным кормом для скота, особенно для молочного 
направления. 1 кг силоса, полученного из кукурузы с 
початками в фазе молочно-восковой спелости зерна, 
содержит 0,25–0,32 кормовых единиц и 14–18 г перева-
римого протеина. Показатели зелёной массы включают: 
белок – 1,8%, жир – 0,9%, клетчатку – 4,7%, безазоти-
стые экстрактивные вещества – 12,4% [3–6].

В Кабардино-Балкарской Республике наблюдается 
устойчивая тенденция к увеличению объёмов произ-
водства кукурузы как на силос, так и на зерно. Так, по 
данным К. З. Бербекова, И. М. Ханиевой, М. С. Сидако-
вой и др., посевные площади под кукурузой возросли до 
140 тыс. га. Внедрение новых сортов и гибридов способ-
ствовало расширению зоны выращивания кукурузы на 
север Российской Федерации. Тем не менее, потенциал 
данной культуры используется не в полной мере, по-
скольку средняя урожайность зелёной массы кукурузы 
по республике за последнее десятилетие составляла 
240–260 ц/га [7–14].

Целью данных исследований является изучение 
эффективности применения минеральных удобрений, 
микроудобрений и регулятора роста на посевах кукуру-
зы в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской 
Республики.

Условия и методика проведения исследова-
ний. После тщательного изучения данной проблемы 
авторы провели полевой эксперимент в 2022–2024 гг. 
в условиях учебно-производственного комплекса 
ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский ГАУ. Опыты заклады-
вались на чернозёме выщелоченном. Опытный участок 
характеризуется следующими агрохимическими показа-
телями. 

Пахотный горизонт имеет содержание гумуса 3,3%, 
общего азота 0,28%, поглотительная способность со-

ставляет 34,4 мг-экв на 100 г почвы, реакция почвенного 
раствора нейтральная (рН – 7,0). Содержание подвиж-
ного фосфора – 15,2–18,0 мг/100 г почвы, т.е. средний 
запас (по Чирикову); возрастает обеспеченность обмен-
ным калием – 15–18 мг/100 г почвы (по Чирикову). По 
своему механическому составу эта почва тяжелоглини-
стая. Содержание физической глины 57,2%.

Объектом исследований был гибрид кукурузы Кав-
каз 307 МВ, среднеспелый гибрид, включённый в го-
сударственный реестр сортов Российской Федерации в 
2002 году. Вегетационный период составляет 115–118 
дней.

Посев культуры провели прицепной сеялкой для 
пунктирного высева калиброванных и некалиброванных 
семян кукурузы с одновременным внесением сухих ми-
неральных удобрений и прикатыванием почвы в рядках 
СПМ-8. Общая площадь делянки – 50 м2 в четырёхкрат-
ной повторности.

В экспериментах использовались: мочевина, хло-
ристый калий, двойной суперфосфат, микроудобрения 
МикроСтим-Цинк (1,5 л/га), МикроСтим-Медь (1 л/га), 
МикроСтим-Бор (1,65 л/га), Адоб-Zn (1,5 л/га), регуля-
тор роста Экосил (50 мл/га) и комплексное удобрение 
Кристалон (2 л/га). Данные препараты были использо-
ваны в фазу 6–8 листьев в соответствии с требованиями 
схемы опыта. 

Агротехника возделывания кукурузы была обще-
принятой для предгорной зоны Кабардино-Балкарской 
Республики. Качество зерна кукурузы оценивалось по 
традиционным методикам, которые включают опреде-
ление содержания основных макро- и микроэлементов, 
таких как азот, фосфор и калий. Измерения основных 
питательных веществ проводились с использованием 
стандартных лабораторных методик, соответствующих 
требованиям современной агрохимии.

Выращивание кукурузы в Кабардино-Балкарии осу-
ществлялось по стандартным агротехническим методам, 
принятым в регионе. Оценка качества зерна проводи-
лась согласно общепринятым методикам.

Результаты исследований. Исследования по 
изучению органических, макро- и микроудобрений и 
регулятора роста на показатель урожайности гибрида 
кукурузы Кавказ 307 МВ показали, что продуктивность 
на контрольном варианте составила 4,03 т/га; внесение 
минеральных удобрений в дозе N60P60K60 способствовало 
увеличению урожайности до 5,46 т/га, где окупаемость 
1 кг удобрений составила 3,0 кг зерна; с увеличением 
азотно-фосфорных удобрений в дозе N90P90K60 урожай-
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ность увеличилась до 6,39 т/га, где окупаемость 1 кг 
удобрений зерном составила 2,7 кг (табл. 1).

Таким образом, видно, что с увеличением доз удо-
брений снижается окупаемость 1 кг удобрений зерном. 
Дополнительное внесение N30 позволило на варианте 
N90P90K60 + N30 (Фон) получить урожай зерна в размере 

7,35 т/га, где окупаемость зерном 1 кг удобрения со-
ставила 2,72 кг. Применение «Фон + МикроСтим-Цинк» 
способствовало росту урожайности кукурузы (7,88 т/га) 
при окупаемости 2,92 кг зерна за 1 кг удобрений. При 
этом содержание в зерне в пересчёте на сухое веще-
ство N составило 0,97%, что выше контрольных значе-

Таблица 1 – Урожайность и качество зерна кукурузы в зависимости от органоминеральных, микроудобрений и регулятора роста 
в среднем за 2022–2024 гг.

Вариант
Урожай-

ность 
зерна, т/га

% на сухое вещество

N, % P2O5, 
%

К2О, 
%

Cu, 
мг/кг

Zn, 
мг/кг

Сырая 
зола, %

Сырой 
жир, %

Сырая 
клетчатка, 

%

Сырой 
протеин, 

%
Контроль (б/уд.) 4,03 0,82 0,45 0,37 1,13 9,42 1,34 3,03 2,13 5,12
N60P60K60 5,46 0,86 0,50 0,39 1,13 9,76 1,21 2,64 2,03 5,35
N90P90K60 + N30 – Фон 7,35 0,92 0,49 0,45 1,17 9,40 1,21 2,80 1,77 5,81
N120P120K60 + N30 + 
МикроСтим-Цинк 8,09 1,01 0,55 0,45 1,18 10,91 1,28 2,97 1,87 6,32

Фон + МикроСтим-
Цинк 7,88 0,97 0,45 0,45 1,22 11,28 1,21 3,04 1,84 6,10

Фон + Адоб-Zn 7,93 0,99 0,43 0,44 1,27 12,65 1,29 2,86 1,69 6,22
Фон + МикроСтим-
Цинк, Медь 8,09 0,97 0,51 0,45 1,71 12,15 1,26 3,01 1,84 6,12

Фон + Кристалон 8,57 1,13 0,55 0,50 1,50 10,68 1,16 2,97 1,77 7,08
Фон + Экосил 7,82 0,94 0,50 0,46 1,25 10,61 1,33 2,82 1,91 5,88
Фон + МикроСтим-
Цинк, Бор 8,28 0,97 0,50 0,45 1,24 10,87 1,32 2,82 1,86 6,05

Навоз 40 т/га + Фон 
(N90Р90К60 + N30)

9,03 1,23 0,57 0,45 1,38 11,03 1,31 2,94 1,87 7,66

Навоз 40 т/га + Фон 
(N90P90K60 + N30) + 
МикроСтим-Цинк

9,29 1,25 0,55 0,45 1,26 11,08 1,23 2,91 1,58 7,82

НСР05 0,43 0,14 0,06 0,05 0,09 0,92 0,14 0,38 0,41 0,62

Таблица 2 – Содержание сырого и переваримого протеина в урожае кукурузы в зависимости от органоминеральных, микроудо-
брений и регулятора роста в среднем за 2022–2024 гг.

Вариант
Содержание Обеспеченность 

к. ед. переваримым 
протеином, г

Энергетическая 
ценность, МДж/гасырого протеина, 

ц/га
переваримого 
протеина, ц/га

Контроль (б/уд.) 4,12 3,19 49,6 52469

N60P60K60 5,29 4,03 47,1 71174
N90P90K60 + N30 – Фон 7,90 6,05 52,9 95713
N120P120K60 + N30 + МикроСтим-Цинк 10,92 8,32 67,2 105339
Фон + МикроСтим-Цинк 9,58 7,31 59,7 102640
Фон + Адоб-Zn 10,34 7,90 64,7 103261
Фон + МикроСтим-Цинк, Медь 9,33 7,14 56,3 105302
Фон + Кристалон 11,60 8,91 65,5 111646
Фон + Экосил 9,50 7,31 58,8 101729
Фон + МикроСтим-Цинк, Бор 8,74 6,72 50,4 107745
Навоз 40 т/га + Фон (N90Р90К60 + N30) 13,95 10,67 74,8 117590
Навоз 40 т/га + Фон (N90P90K60 + N30) 
+ МикроСтим-Цинк 16,39 12,61 85,7 121054

НСР05 4,12 3,19 49,6 52469
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ний на 0,15%, содержание сырого протеина – 6,10%, 
что выше контрольных значений на 0,98%. На вариан-
тах опыта «Фон + Адоб-Zn», «Фон + МикроСтим-Цинк, 
Медь», «Фон + Кристалон», «Фон +Экосил», «Фон + 
Стим-Цинк, Бор» прибавка урожайности зерна кукурузы 
Кавказ 307 МВ составила 0,58; 0,74; 1,22; 0,47, 0,93 т/га 
соответственно, по сравнению с «N90P90K60 + N30» (Фон).

Внесение навоза в количестве 40 т/га на фоне ми-
неральных удобрений N90P90K60 + N30 дало урожайность 
до 9,03 т/га, где содержание N – 1,23%, сырого проте-
ина – 7,66%.

Применение «Навоз 40 т/га + Фон (N90P90K60) + N30 
+ МикроСтим-Цинк» позволило получить максимальную 
урожайность в полевом опыте – 9,29 кг, где окупаемость 
1 кг удобрений зерном составило 3,44 кг, а содержание 
азота – 1,25%, фосфора – 0,55%, калия – 0,45% и сы-
рого протеина – 7,82%.

Подводя итог, можно отметить, что максималь-
ные прибавки в опыте получены на вариантах «Навоз 
40 т/га + Фон (N90P90K60) + N30 + МикроСтим-Цинк» – 
1,94 т/га, «Навоз 40 т/га + Фон (N90Р90К60+N30)» – 
1,68 т/га и «Фон + Кристалон» – 1,22 т/га, где содержа-
ние сырого протеина самое высокое – 7,82; 7,66 и 7,08% 
соответственно.

Нами сделан подсчёт сырого протеина, где на 
контроле сбор составил 0,412 т/га, а сбор переваримого 
протеина находился на уровне 0,39 т/га с обеспеченно-
стью к.ед. переваримым протеином – 49,6 г и энергети-
ческой ценностью – 52469 МДж/га (табл. 2).

Внесение минеральных удобрений позволило по-
лучить с урожаем зерна кукурузы 0,79 т/га сырого 
протеина и 0,605 т/га переваримого протеина с обес-
печенностью к.ед. 52,9 г переваримого протеина и энер-
гетической ценностью 95713 Мдж/га.

Нужно отметить, что применение Кристалона (уни-
версальное водорастворимое комплексное фосфор-

но-калийное удобрение; 18-18-18 с нормой внесения 
10–20 г на 10 л воды) способствовало получению при-
бавки урожая по сравнению с фоном: сырого протеина – 
0,37 т/га, переваримого протеина – 0,286 т/га, с обеспе-
ченностью к.ед. переваримым протеином – 65,5 г и вы-
сокой энергетической ценностью –111646 Мдж/га.

Применение навоза + МикроСтим-Цинк на фоне 
N90P90K60 + N30 позволило сделать сбор сырого протеина  – 
1,639 т/га, переваримого протеина – 1,261 т/га и по-
высить обеспеченность к. ед. переваримым протеином 
до 86 г и энергетической ценностью 121054 МДж/га.

В таблице 3 представлены показатели общего вы-
носа питательных веществ зелёной массой кукурузы 
в зависимости от применяемых органических, макро- 
и микроудобрений и регулятора роста. Так, на контр-
ольном варианте общий вынос N составил 73,9 кг/га, 
Р2О5 – 27,7 кг/га, К2О – 92,4 кг/га, Сu – 14,1 г/га и Zn – 
40,6 г/га. Удельный вынос минеральных веществ: N – 
2,3 кг/га, Р2О5 – 0,8 кг/га, К2О – 2,8 кг/га, Сu – 1,7 г/га 
и Zn – 4,8 г/га. Тогда как на лучших вариантах «Фон 
+ Кристалон», «Навоз 40 т/га + Фон (N90Р90К60 + N30)» 
и «Навоз 40 т/га + Фон (N90P90K60 + N30) + МикроСтим-
Цинк» эти показатели находились в пределах: N – 
194,1–292,4 кг/га, Р2О5 – 103,4–126,1 кг/га, К2О – 245,4–
284,0 кг/га, Сu – 45,1–50,0 г/га и Zn – 289,5–345,4 г/га. 
Удельный вынос минеральных веществ с урожаем также 
вырос: по N – в 1,3–1,7 раза, Р2О5 – в 2–2,1 раза, К2О – 
в 1,4 раза, Сu – в 1,2–1,8 раза и Zn – в 3,5–3,7 раза 
относительно контроля (без удобрений).

Выводы. Таким образом, в результате экспери-
ментальных работ была проанализирована реакция 
различных комбинаций удобрений на урожайность и ка-
чественные показатели зерна гибрида кукурузы Кавказ 
307 МВ. Особое внимание уделялось влиянию микроудо-
брений и регуляторов роста на формирование продук-
тивности растений.

Таблица 3 – Вынос питательных веществ с урожаем зелёной массы кукурузы в зависимости от органоминеральных, микроудобре-
ний и регулятора роста в среднем за 2022–2024 годы

Вариант
Общий вынос Удельный вынос

кг/га г/га кг/га г/га
N P2O5 K2O Cu Zn N P2O5 K2O Cu Zn

Контроль (б/уд.) 73,9 27,7 92,4 14,1 40,6 2,3 0,8 2,8 1,7 4,8
N60P60K60 93,3 58,0 129,4 22,0 82,3 2,3 1,5 3,3 2,1 8,0
N90P90K60 + N30 – Фон 154,6 95,8 189,9 28,3 138,5 3,0 1,9 3,8 2,0 10,1
N120P120K60 + N30 + МикроСтим-Цинк 212,6 106,7 225,2 35,5 207,3 3,3 1,6 3,5 2,0 11,8
Фон + МикроСтим-Цинк 158,8 88,2 199,2 33,3 147,6 2,9 1,6 3,6 2,3 9,8
Фон + Адоб-Zn 205,9 89,9 237,0 36,1 198,3 3,6 1,6 4,1 2,1 11,6
Фон + МикроСтим-Цинк, Медь 163,0 76,5 203,4 59,2 327,1 2,7 1,3 3,4 3,9 21,3
Фон + Кристалон 194,1 103,4 245,4 50,0 289,5 3,1 1,6 3,8 3,1 17,6
Фон + Экосил 187,4 89,9 222,7 34,0 174,3 3,5 1,7 4,1 2,1 10,8
Фон + МикроСтим-Цинк, Бор 155,5 72,3 184,0 31,9 177,6 2,6 1,3 3,1 2,4 13,1
Навоз 40 т/га + Фон (N90Р90К60 + 
N30)

264,7 109,2 258,0 43,2 269,2 3,8 1,5 3,7 2,4 14,6

Навоз 40 т/га + Фон (N90P90K60 + 
N30) + МикроСтим-Цинк 292,4 126,1 284,0 45,1 345,4 3,9 1,7 3,8 2,1 16,9
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На основании собранных данных были сделаны 
выводы о том, какие сочетания удобрений и методов 
обработки наиболее эффективно способствуют уве-
личению как количественных, так и качественных по-
казателей урожая кукурузы. Результаты исследова-
ния могут быть полезны для агрономов и фермеров, 
занимающихся возделыванием кукурузы в условиях 
Кабардино-Балкарии, учитывая состав почвы и осо-
бенности климата. Лабораторные и полевые иссле-
дования позволили сформировать рекомендации по 
оптимизации внесения удобрений и технологии воз-
делывания данной важной сельскохозяйственной 
культуры. 

Кроме того, проведённые исследования позволяют 
не только оценить влияние различных форм удобрений 
на рост и развитие кукурузы, но и создать фундамент 
для дальнейших исследований в области агрономии, 
направленных на улучшение стратегии удобрения и 
повышения устойчивости культур к неблагоприятным 
условиям.

Так, проведённый нами полевой эксперимент в 
условиях учебно-производственного комплекса ФГБОУ 
ВО Кабардино-Балкарский ГАУ в 2022–2024 гг. по вы-
ращиванию гибрида кукурузы Кавказ 307 МВ на зерно с 
применением органических, макро- и микроудобрений, 
а также регулятора роста показал следующее. 

Наибольшая урожайность кукурузы Кавказ 307 МВ 
на зерно в условиях предгорной зоны Кабардино-Бал-
карской Республики была получена в вариантах «Фон + 
Кристалон» и с применением органических удобрений 
совместно с хелатными удобрениями МикроСтим-Цинк 
на фоне минеральных удобрений (N90P90K60 + N30) – от 
8,57 до 9,29 т/га, с содержанием сырого протеина в пе-
ресчёте на сухое вещество в пределах 7,08–7,82%. На 
этих же вариантах опыта с урожаем кукурузы на зерно 
было получено сырого и переваримого протеина, соот-
ветственно, 1,160–1,639 и 0,891–1,261 т/га с обеспечен-
ностью 65,5–85,7 г/к. ед. и энергетической ценностью 
111646–121054 МДж/га.

По общему выносу питательных веществ с урожа-
ем, в зависимости от применяемых органических, ма-
кро- и микроудобрений и регулятора роста, лучшими 
вариантами оказались варианты: «Фон + Кристалон», 
«Навоз 40 т/га + Фон (N90Р90К60+N30)» и «Навоз 40 т/га 
+ Фон (N90P90K60 + N30) + МикроСтим-Цинк». Эти пока-
затели находились в пределах: N – 194,1–292,4 кг/га, 
Р2О5 – 103,4–126,1 кг/га, К2О – 245,4–284,0 кг/га, Сu – 
45,1–50,0 г/га и Zn – 289,5–345,4 г/га. Удельный вынос 
минеральных веществ с урожаем также вырос: по N – 
в 1,3–1,7 раза, Р2О5 – в 2–2,1 раза, К2О – в 1,4 раза, 
Сu – в 1,2–1,8 раза и Zn – в 3,5–3,7 раза относительно 
контроля (без удобрений).
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