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ЕФЕКТИВНІСТЬ ФОРМ І СТРОКІВ ВНЕСЕННЯ  

ЦИНКУ НА ПОСІВАХ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 
 

У статті висвітлено вплив форм, способів внесення цинку на формування врожаю та якості зерна пшениці ози-
мої м᾿якої. Використано польові, лабораторні та статистичні методи. 

За внесення N90P60K40, у складі  якого суперфосфат модифіковано коплексонатом цинку на основі ОЕДФ, приріст 
урожаю склав 20,2 % проти варіанту без  добрив, у тому числі 6,4 % – за рахунок цинку. Доцільно вносити мікрое-
лемент цинк у вигляді його комплексонату  з ОЕДФ, приріст урожаю у порівнянні з сульфатом цинку – 0,16 т/га, а 
загальна частка впливу цього фактора – 14,0 %. Внесення комплексонату цинку під передпосівну культивацію в дозі 
2,0 кг/га не мало переваги перед одноразовим обробітком рослин у фазу кущіння дозою 250 г/га, але перенесення 
цього заходу на фазу стеблування забезпечило суттєвий приріст урожаю (0,20 т/га при НІР0,95  = 0,18). 

  Позакореневе підживлення розчином комплексонату цинку (250 г/га) підвищує урожай зерна пшениці озимої з най-
більшим ефектом від двократного обробітку у фази кущіння та стеблування; приріст складає від 0,20 до 0,54 т/га. Ефектив-
ність використання  Zn в посушливих умовах Півдня України на 75,7–96,0 %  визначається гідротермічними умовами вес-
няної вегетації, але при цьому мікроелемент сприяє розвитку стійкості рослин пшениці озимої  до температурного стресу. 
Концентрація цинку в зерні дослідних варіантів коливалася в межах від 18,4 до 22,1 мг/кг ( на контролі – 14,5 мг/кг).  

Ключові слова: цинк, пшениця озима, фази вегетації, якість,  чорнозем південний. 
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Постановка проблеми. На порядок денний удосконалення технологій вирощування пше-
ниці озимої виходить питання поліпшення мікроелементного живлення рослин, що особливо 
актуально при внесенні мінеральних  добрив дозою, вищою за зонально прийняту. Чорноземи 
загалом, зокрема чорноземи південні, мають нейтральну чи слабо лужну реакцію, при якій бі-
льшість мікроелементів малорухомі і тому практично недоступні рослинам [1–4]. 

На ефективність застосування мікроелементів, у першу чергу, впливає  форма, в якій вони зна-
ходяться. Дослідами останніх років показано, що найбільш ефективною формою транспортування 
мікроелементів до рослин є комплексні сполуки металів з органічними лігандами – хелати [1, 2]. 

Найбільш поширеними хелаторами є органічні кислоти з карбоксильними групами: етилен-
діамінтетраоцтова (ЕДТА), діетилентриамінпентаоцтова (ДТПА), дігідроксібутілендіамінтетра-
оцтова (ДБТА), етилендіаміндіянтарна (ЕДДЯ); фосфонові кислоти – оксіетилендендіфосфоно-
ва (ОЕДФ) та нітрилтриметіленфосфонова (НТФ).  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо [3], що більша частина ґрунтів Степу ха-
рактеризуються дуже низьким (0,2–0,3 мг/кг) вмістом рухомого цинку. У той же час цинк, який 
є компонентом 800 ферментів, впливає на білковий, вуглеводний і фосфорний обмін рослин. 
Він входить до складу таких ферментів як протеази, амінопептидази, карбоксипептидази, дегі-
дрогенази, ізомерази, альдолази, РНК- та ДНК-полімерази.  

Численні дослідження, проведені в  ґрунтово-кліматичних зонах різних країн, свідчать про 
негативний вплив дефіциту цинку на процеси росту і врожай рослин та про пріоритетність ви-
користання комплексонатів цинку або добрив, модифікованих ними [4–10]. Але щодо термінів 
внесення, думки авторів неоднозначні.  

Так, на дерново-підзолистих середньоокультурених  ґрунтах комплексне використання 
(NPK+Zn) на посівах ярої пшениці забезпечило, у порівнянні з фоном NPK, приріст урожайнос-
ті від цинку 0,59–0,75 т/га, причому комплексонат цинку на основі ЕДТА дав більші прирости 
за сульфат цинку. Найбільший ефект від обох форм цинку отримано при їх внесенні в ґрунт у 
дозі 3–5 кг/га, різниця між приростами  складала 0,35 т/га – по комплексонату цинку і 0,28 т/га 
– сульфату цинку [5]. 

У дослідах М.М. Богдана [11] на чорноземах типових і сірих лісових ґрунтах Лісостепової зони 
України, найбільш ефективним було дворазове підживлення озимої пшениці у фази початок виходу 
в трубку і колосіння  комплексними добривами, до складу яких входив і цинк: зростання урожай-
ності коливалося за роками досліджень від 10,9 до 25,0 % при збільшенні концентрації білка в зерні 
від 0,9 до 1,13 %. Цієї ж думки дотримується О.М. Генгало зі співавторами [7]. 
–––––––––––– 
© Кривенко А.І., Бурикіна С.І., 2018. 
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Інші дослідники відмічають перевагу допосівного обробітку насіння цинком та іншими мік-
роелементами, оскільки активуються початкові етапи проростання, що впливає на подальший 
ріст і розвиток рослин [8–10].   

При всій кількості досліджень, не можна дати однозначної відповіді про ефективність впли-
ву форм і термінів внесення цинку  на продуктивність рослин та якість продукції, яка  залежить 
як від складу хелатних речовин, ґрунтово-кліматичних умов, рівня родючості ґрунту, погодних 
умов конкретного року [12–28]. 

Мета дослідження – вивчити вплив форм, способів внесення цинку на формування врожаю 
та якості зерна пшениці озимої м᾿якої на чорноземах південних. 

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводили на чорноземах південних ма-
логумусних важкосуглинистих добре окультурених. Вихідна агрохімічна характеристика орно-
го (0–20 см) та підорного (20–40 см) шарів ґрунту наведена в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Агрохімічна характеристика ґрунту 

Показник Одиниця виміру 
Шар ґрунту, см 

0-20 20-40 
Гумус за Тюріним % 3,11 3,06 

Валові 
азот  % 0,21 0,20 
Р2О5 0,14 0,12 
К2О 1,11 1,11 

Сума вібраних основ мг на 100 г ґрунту 32,0 31,2 

рН 
водне одиниць рН 6,8 6,7 
сольове 6,1 6,1 

N-NO3 за Кравковим мг на 100 г ґрунту 0,62 0,55 
Р2О5 за Чириковим 17,5 17,0 
К2О 10,0 9,5 

Zn, амонійно-ацетатний буфер мг на 1кг ґрунту 0,57 0,47 
 

Розмір посівної ділянки 120 м2, облікової – 50 м2, повторність – 4- разова. Добрива вносили 
у вигляді аміачної селітри, гранульованого суперфосфату та калійної солі, а також суперфосфа-
ту з включенням комплексонату цинку (0,75 %). Розчинами солей цинку обробляли вегетуючі 
посіви пшениці озимої ручним оприскувачем. Схема досліду наведена при викладанні резуль-
татів. Попередник пшениці озимої сорту Кнопа – пар чорний. 

Вивчали ефективність мікроелементу при його внесенні у вигляді сульфату цинку, хелатної 
форми, де в якості ліганду використана оксіетилендендіфосфонова (ОЕДФ), суперфосфат з хе-
латом цинку на основі ОЕДФ (0,75 %). 

Супутні спостереження та аналізу виконували загальноприйнятими методами відповідно до 
стандартних методик. Статистичну обробку отриманих результатів виконували з використан-
ням  пакета прикладних програм Excel та Statistika, методами дисперсійного, кореляційного та 
регресійного аналізів. 

Основні результати дослідження. Результати  досліджень (табл. 2, рис. 1, 2) показали, що  при 
внесенні цинку в ґрунт прирости зерна відносно абсолютного контролю (фон 1) досягали, залежно 
від форми внесення, 0,21 т/га (4,9 %) при використанні сульфату цинку, 0,41 т/га (9,5 %) – комплек-
сонату цинку і 0,87 т/га (20,2 %) при використанні хелатованого суперфосфату у складі повного 
мінерального добрива, різниця склала 0,20 та 0,66 т/га на користь хелату цинку. 

При позакореневому використанні спостерігалася перевага комплексонату цинку над міне-
ральною сіллю: рівень приростів урожаю  зерна при одноразовому використанні коливався в 
інтервалі 7,9–9,3 % залежно від фази розвитку рослин пшениці озимої,  дворазовому – 12,4 %, 
якщо використовували звичайну сіль цинку та 11,9–14,9 % і 17,5 %, відповідно, при викорис-
танні комплексонату цинку. 

Якщо порівняти підвищення урожайності проти фону 1 за роками досліджень, то максима-
льними вони були у 2014, а мінімальними – у 2013 році (рис. 1 а, б). Так, при внесенні N90P60K40 
з хелатованим суперфосфатом приріст урожаю зерна у 2014 році  склав 28,6 %, а у 2013 – 13,6, 
при використанні звичайного суперфосфату у складі N90P60K40 – 17,0 та 8,4 % відповідно. Порі-
вняння варіантів із внесенням сульфату цинку та його комплексонату також показало більші 
прирости у 2014 (від 6,5 до 31,5 %) проти 2013 року (4,2–8,%). 
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Таблиця 2 – Урожай зерна пшениці озимої за різних форм і термінів внесення цинку, т/га  

№ 
вар 

Зміст 
варіанта 

Доза 
Термін та спосіб  

внесення 
Роки досліджень 

Середнє 
± до фону 1 

2013 2014 2015 т/га % 
1. Без добрив  Фон 1 5,00 3,71 4,18 4,30 - - 
2. N90P60K40 Фон 2 5,42 4,34 4,82 4,86 0,56 13,0 
3. N90P60K40 суперфосфат з хелатом 5,68 4,77 5,06 5,17 0,87 20,2 

 Фон 1 
4. ZnSО4 2 кг/га ґрунт 5,21 3,95 4,37 4,51 0,21 4,9 
5. 250 г/га кущіння 5,30 4,13 4,49 4,64 0,34 7,9 
6. 250 г/га стеблування 5,25 4,22 4,62 4,70 0,40 9,3 
7. 250 г/га кущіння +стеблування 5,34 4,45 4,70 4,83 0,53 12,4 
8. Хелат 2 кг/га ґрунт 5,30 4,18 4,65 4,71 0,41 9,5 
9. 250 г/га кущіння 5,40 4,31 4,72 4,81 0,51 11,9 

10. 250 г/га стеблування 5,28 4,79 4,75 4,94 0,64 14,9 
11. 250 г/га кущіння +стеблування 5,40 4,88 5,07 5,05 0,75 17,5 

 Фон 2 
12. ZnSО4 2 кг/га ґрунт 5,51 4,48 4,77 4,92 0,62 14,4 
13. 250 г/га кущіння 5,44 4,62 5,01 5,02 0,72 16,7 
14. 250 г/га стеблування 5,47 4,79 5,25 5,17 0,87 20,2 
15. 250 г/га кущіння +стеблування 5,47 4,94 5,37 5,26 0,96 22,3 
16. Хелат 2 кг/га ґрунт 5,59 4,94 5,01 5,18 0,88 20,5 
17. 250 г/га кущіння 5,47 5,12 5,17 5,25 0,95 22,1 
18. 250 г/га стеблування 5,50 5,08 5,33 5,30 1,00 23,2 
19. 250 г/га кущіння +стеблування 5,65 5,15 5,40 5,40 1,10 25,6 

НСР0,95 0,22 0,30 0,25 - 
 

 
а-варіанти з внесенням повного мінерального добрива 

 

 
б – залежно від форми і строку внесення цинку 

 

Рис.1. Прирости врожаю у відсотках до контролю без внесення добрив. 
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Аналогічна тенденція спостерігається і при порівнянні врожайності за варіантами з фоном 2 
(рис. 2). Прибавки 2014 року: при внесенні  ZnSО4 – 3,2–13,8 %, хелату цинку – 13,8–18,7 % та 
N90P60K40 з хелатованим суперфосфатом 9,9 %; прирости 2013 року: 1,7–0,9 %, 0,9–4,2 % та 
4,8 % відповідно вказаним формам внесення цинку. 

 

 
  

Рис. 2. Прирости врожаю зерна пшениці озимої, залежно від форми 

і терміну внесення цинку, % до фону 2 (N90P60K40). 
 
На наш погляд, різна ефективність цинку за роками досліджень пояснюється гідротерміч-

ними умовами періоду весняно-літньої вегетації років дослідження: ГТК 2013 року –1,56; 
2014 – 0,0 та 2015 року – 0,63.  

За результатами кореляційно-регресійного аналізу ефективність цинку  на 75,7–96,0 % за-
лежала від гідротермічних умов: коефіцієнт кореляції коливався в інтервалі від (-0,87) до 
(-0,98), тобто чим більш посушливі умови весняно-літньої  вегетації рослин  озимої пшениці, 
тим вище ефективність мікроелемента цинк. При внесенні цинку в ґрунт його ефективність 
обумовлена  запасами продуктивної вологи  в шарі 0–20 см при сівбі та відновленні вегетації 
весною:  r = 0,99–0,92 (дуже сильний зв'язок) при використанні сульфату цинку, r  = 0,67–0,50 
(середній зв'язок)  при внесенні хелату цинку та r = 0,87–0,69 (сильний зв'язок) – хелатовано-
го суперфосфату.  Таким чином очевидно, що ступінь впливу вологості ґрунту ранніх стадій 
вегетації на ефективність цинку при внесенні в ґрунт визначалася формою внесення мікрое-
лемента: максимальна залежність (на 98,0–84,6 %) спостерігалася при використанні простої 
солі, мінімальна (44,9–25,0 %) – комплексонату цинку, а хелатований суперфосфат займав 
проміжне місце: його ефективність залежала від запасів вологи при сівбі на 75,7 %, а ранньою 
весною – на 47,6 %. 

Результати трирічних досліджень були піддані математичному обробітку за схемою трифа-
кторного досліду, де фактор А – фони живлення: перший без внесення добрив і другий – 
N90P60K40; фактор В – форми внесення мікроелемента: звичайна сіль і хелатована та фактор С – 
строки внесення мікроелемента. З обробітку  виключено варіант N90P60K40 з хелатованим супе-
рфосфатом, оскільки по цьому фону живлення не вносили додатково цинк. Отримані результа-
ти наведені в таблиці 3. 

Середній урожай на неудобреному фоні склав 4,68 т/га, що суттєво менше за удобрений 
фон, різниця складає  0,44 т/га при НСР0,95 = 0,12; порівняння різниці складових  фактора В 
(0,16 т/га) з величиною найменшої суттєвої різниці по ньому (0,12 т/га) також свідчить про дос-
товірність впливу форм внесення мікроелемента цинк на користь  комплексонату  при форму-
ванні врожаю озимої пшениці. Між строками внесення математично істотну перевагу має вне-
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сення мікроелемента цинк у фазу стеблування та дворазове обприскування посіву у порівнянні 
з внесенням у ґрунт. Обробіток вегетуючих рослин у фазу кущіння не має переваги перед вне-
сенням цинку в ґрунт під передпосівну культивацію та обробітком у фазу стеблування, оскіль-
ки різниця у врожайності дорівнює 0,09 і 0,11 т/га при НСР0,95 по фактору С 0,18. При однора-
зовому обприскуванні рослин у фазу кущіння формується суттєво менший урожай ( на 0,23 т/га 
при НСР0,95 = 0,18), ніж при  дворазовому. 

 
Таблиця 3 – Результати дисперсійного аналізу трифакторного досліду 

Середній урожай по факторам, т/га 

Фактор А Фактор В Фактор С 

Контроль без добрив 4,68 ZnSО4 4,82 ґрунт 4,83 
N90P60K40 5,12 хелат Zn 4,98 кущіння 4,92 

 стеблування 5,03 
кущіння + стеблування 5,15 

НСР0,95 0,12 0,12 0,18 
Fфакт. 57,3 8,0 11,4 

Сила впливу фактору, % 20,0 14,0 16,0 
Точність досліду,% 2,6 
Загальна варіація даних, % 10,1 

 

Результати вивчення структури колосу представлені в таблиці 4. 
 

Таблиця 4 – Структура колосу за варіантами і формами внесення цинку (середнє за три роки) 

Варіант 
Довжина колоса,  

см 
Кількість у колосі, шт Маса зерна 

з 1 колоса, мг колосків зерен 

N90P60K40, суперфосфат з хелатом 7,65 17,4 49,1 1,73 
Без добрив – фон 1 7,50 16,7 44,5 1,61 
ZnSО4, кущіння 7,75 16,9 45,6 1,64 
ZnSО4, кущіння + стеблування 7,80 17,1 48,2 1,66 
Хелат, кущіння 7,80 17,0 50,1 1,68 
Хелат, кущіння + стеблування 7,80 17,1 52,3 1,70 
N90P60K40 – фон 2 7,75 17,3 47,2 1,72 
ZnSО4, кущіння 7,80 16,9 49,3 1,74 
ZnSО4, кущіння + стеблування 7,82 17,3 54,2 1,77 
Хелат, кущіння 7,85 17,2 54,9 1,79 
Хелат, кущіння + стеблування 7,87 17,3 56,2 1,82 

 
Кількість  колосків у колосі головного стебла, в середньому за роками досліджень, на чис-

тому контролі була мінімальна і дорівнювала 16,7 шт. та збільшувалася на 0,1–0,7 шт., залежно 
від форми і строку внесення мікроелемента. Водночас найбільше підвищення  цього показника 
було у випадку   внесення N90P60K40 , де суперфосфат модифіковано хелатом  цинку, – на 
0,7 шт./колоса. 

Більша озерненість  (52,3 зерен) забезпечувалася на неудобреному фоні дворазовим обробі-
тком посівів пшениці озимої комплексонатом цинку, а по фону  повного мінерального добри- 
ва – при використанні сульфату цинку двічі по вегетації (54,2 шт.) і на варіантах обробітку хе-
латом у кущіння (54,9 зерен) і кущіння + стеблування (56,2 зерен, або 26,3 % до чистого конт-
ролю і 19,1 % – до фону 2). 

Варіанти використання мікроелемента цинк закономірно вплинули на вагу зерна з одного коло-
су, яка разом зі щільністю стеблостою визначає рівень урожайності колосової культури. Так, за ва-
ріантами форм і строків використання цинку по фону без внесення добрив, маса зерна з одного 
колосу головного стебла коливалася в інтервалі 1,64–1,70 мг, що на 1,9–5,6 % вище контролю. На 
фоні внесення мінеральних добрив маса зерна з 1 колосу перевищувала фон 2 на 1,2–5,8 %, а 
фон 1 – на 6,8–13,0 %, причому при використанні комплексонату цинку вихід зерна з 1 колосу сут-
тєво (на 11,1–13,0 %) перевищував чистий контроль. 
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Використання цинку в технології вирощування озимої пшениці вплинуло  на якісні показ-
ники зерна (табл. 5) і, якщо параметри фізичних показників перевищували фони живлення в 
межах достовірності, то концентрація білка та клейковини в зерні суттєво збільшувалася на всіх 
варіантах фону 2 по відношенню до чистого контролю, а у порівнянні з удобреним фоном – 
спостерігали тенденцію до збільшення.  

 
Таблиця 5 – Якість зерна пшениці озимої в дослідах з цинком, середнє за три роки 

№ 
вар 

Зміст 
варіанта 

Доза 
Термін та спосіб 

внесення 

Маса, грам % Zn 

1 л 
1000 
зерен 

білок 
клей-
ковина 

мг/кг 

1. Без добрив  Фон 1 773,7 39,47 11,68 19,9 14,5 
2. N90P60K40 Фон 2 772,4 40,43 13,46 23,8 17,7 
3. N90P60K40 суперфосфат з хелатом 779,3 40,53 13,57 24,2 19,3 

Фон 1 

4. ZnSО4 2 кг/га ґрунт 778,5 40,05 11,96 20,8 20,2 
5. 250 г/га кущіння 789,3 41,23 12,02 21,0 18,4 
6. 250 г/га стеблування 780,3 41,31 12,45 22,6* 18,6 
7. 250 г/га кущіння +стеблування 779,0 42,02 12,38 22,3* 18,6 
8. Хелат 2 кг/га ґрунт 779,3 40,22 12,26 21,4 21,8 
9. 250 г/га кущіння 792,1 42,25 12,24 22,0* 19,3 

10. 250 г/га стеблування 785,2 42,15 13,02* 23,5* 19,8 
11. 250 г/га кущіння +стеблування 783,4 43,01 12,95* 23,0* 19,5 

Фон 2 

12. ZnSО4 2 кг/га ґрунт 774,7 39,92 12,90 23,1 22,1 
13. 250 г/га кущіння 781,9 40,45 13,79 24,0 20,3 
14. 250 г/га стеблування 789,4 40,38 13,62 25,3 20,5 
15. 250 г/га кущіння +стеблування 789,0 41,21 13,28 23,8 20,5 
16 Хелат 2 кг/га ґрунт 779,1 40,52 13,45 24,4 22,6 
17 250 г/га кущіння 784,1 41,77 13,95 25,0 21,8 
18 250 г/га стеблування 783,2 41,16 13,74 25,7 22,0 
19 250 г/га кущіння +стеблування 784,3 42,03 13,61 24,5 21,5 

Примітка: *- збільшення показника суттєве по відношенню до фону 1. 
 

Одноразове внесення цинку у формі його комплексної солі з ОЕДФ у фазу стеблування та 
двократний обробіток посівів пшениці озимої по неудобреному фону привели до суттєвого 
зростання вмісту білка на 1,34–1,27 і вмісту клейковини на 3,1–3,6 абсолютних відсотка. Ви-
користання сульфату цинку у ці фази достовірно позначилося лише на вмісті клейковини 
(+2,4–2,7 %). 

Концентрація цинку в зерні пшениці озимої значно зросла у порівнянні з неудобреним фо-
ном на 22,1–55,9 %, та  з фоном внесення повного мінерального фону – на  14,7–27,7 %, але не 
перевищувала ГДК для зерна.  

Висновки. 1. Встановлено, що позакореневе підживлення розчином комплексонату цинку 
(250 г/га) підвищує урожай зерна пшениці озимої з найбільшим ефектом від двократного обро-
бітку у фази кущіння та стеблування. Приріст складає від 0,20 до 0,54 т/га, залежно від фону 
основного живлення. 

2. Ефективність використання  Zn в посушливих умовах Півдня України на 75,7–96,0 %  ви-
значається гідротермічними умовами весняної вегетації, але при цьому мікроелемент сприяє 
розвитку стійкості рослин пшениці озимої  до температурного стресу. 

3. Концентрація цинку в зерні дослідних варіантів коливалася в межах від 18,4 до 22,1 мг/кг 
(на контролі – 14,5 мг/кг) при ГДК = 50 мг/кг.  

З метою підвищення урожайності пшениці озимої м᾽якої в умовах Причорноморського 
Степу України на чорноземах південних, на фоні внесення N90P60K40, доцільно проводити двок-
ратне позакореневе підживлення рослин мікроелементом цинк у вигляді комплексонату Zn з 
ОЕДФ у нормі 250 г/га. 
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Эффективность форм и сроков внесения цинка на посевах озимой пшеницы 

А.И. Кривенко, С.И. Бурыкина 
В статье освещено влияние форм, способов внесения цинка на формирование урожая и качества зерна пшеницы ози-

мой мягкой. Использованы полевые, лабораторные и статистические методы. 
При внесениие N90P60K40, в составе которого суперфосфат модифицировано коплексонатом цинка на основе ОЭДФ, 

прирост урожая составил 20,2 % против варианта без удобрений, в том числе 6,4 % – за счет цинка. Целесообразно вносить 
микроэлемент цинк в виде его комплексоната с ОЭДФ, прирост урожая по сравнению с сульфатом цинка – 0,16 т/га, а 
общая доля влияния этого фактора – 14,0 %. Внесение комплексоната цинка под предпосевную культивацию в дозе 2,0 
кг/га не имело преимущества перед одноразовой обработкой растений в фазу кущения дозой 250 г/га, но перенос этого 
мероприятия на фазу стеблевания обеспечил существенный прирост урожая (0,20 т/га при НСР0,95 = 0,18). 

Внекорневая подкормка раствором комплексоната цинка (250 г/га) повышает урожай зерна озимой пшеницы с наибо-
льшим эффектом от двукратной обработки в фазы кущения и стеблевания; прирост составляет от 0,20 до 0,54 т/га.  Эффек-
тивность использования Zn в засушливых условиях Юга Украины на 75,7–96,0 % определяется гидротермическими усло-
виями весенней вегетации, но при этом микроэлемент способствует развитию устойчивости растений озимой пшеницы к 
температурному стрессу. Концентрация цинка в зерне опытных вариантов колебалась в пределах от 18,4 до 22,1 мг/кг (на 
контроле – 14,5 мг/кг).  

Ключевые слова: цинк, пшеница озимая, фазы вегетации, качество, чернозем южный. 
 

Efficiency of forms and terms of zinc application in the winter wheat fields  

A. Kryvenko, S. Burykina 
To improve the technology of winter wheat cultivation it becomes more relevant to discuss the issue of enhancing crop micro-

element nutrition, which is very important when mineral fertilizers are applied at a higher rate than the one accepted in the zone. 
Chornozem (black) soils in general, and southern ones in particular, have a neutral or slight alkaline response, i.e. most of the micro-
elements are slow movable and in fact are not available for the plants. 

The efficiency of the microelement application uppermost affected by the form they are in. Recent experiments prove that the 
most efficient form of microelement transportation to the plants is complex compounds of metals with organic ligands – chelates. 
The most common chelators are organic acids with carboxyl groups: ethylendiamintetraacetic (EDTA), diethylentryaminpentaacetic 
(DTPA), dihydroxybutylendiamintetraacetic (DBTA), ethylendiamindisuccinic (EDDA); phosphonic acids – oxyethylendendiphos-
phonic (OEDF) and nitryltrymethylenphosphonic (NTF).  

The research aims to study the effect of forms and ways of zinc application on the yield formation and grain quality of soft win-
ter wheat on the southern chornozems (black soils).   

The experiments were carried out on southern chornozems, low-humus heavy loamy well-cultivated.  
The size of a sown plot is 120 m2, that of a record one is 50 m2, replication is fourfold. Fertilizers were applied in a form of 

ammonium nitrate, granulated superphosphate and potassium salt, and also superphosphate with zinc complexonate (0.75 %). Vege-
tative winter wheat fields were treated with the solutions of zinc salts with help of a manual sprayer. An experiment scheme was 
given when the results were presented. Black fallow was the predecessor of winter wheat, cv. Knopa.  

The efficiency of microelement was studied when it was applied in the form of zinc sulfate, chelate form, where oxyeth-
ylendendiphosphonic (OEDF) oxyethylendendiphosphonic (OEDF), superphosphate with zinc chelate on OEDF basis were used as 
ligand (0.75 %) 

Monitoring and analyzing were done according to the conventional methods in compliance with a standard technique. Statisti-
cal processing of the received results was done using a package of applied software Excel and Statistika, the methods of dispersive, 
correlative and regressive analyses. 

When N90P60K40, which contained superphosphate modified with zinc complexonate based on OEDF, was applied, the yield 
increase was 20.2 % as compared with the variant without fertilizers, including 6.4 % – due to zinc. It is advisable to apply zinc in 
the form of its complexonate with OEDF, the yield increase is 0.15 cwt/ha, as compared with zinc sulfate, and a share of the effect of 
this factor is 14.0 %. The application of zinc complexonate under pre-sowing cultivation at a rate of 2.0 kg/ha had no benefit over 
one-time treatment of the plants at the phase of tillering at a rate 250 g/ha, but doing this treatment at a phase of shooting resulted in 
a serious yield increase (0.20 t/ha at SSD 0.95 = 0.18). 

Foliar application with the solution of zinc complexonate (250 g/ha) increases the grain yield of winter wheat with the highest 
effect from a two-time treatment at tillering and shooting phases; the increase ranges from 0.20 to 0.54 t/ha. The efficiency of Zn 
application by 75.7-96.0% in arid conditions of the south of Ukraine is defined by hydrothermal conditions of spring vegetation, and 
a microelement helps winter wheat plants develop resistance to a temperature stress. A grain zinc concentration in the experimental 
variants ranged from 18.4 to 22.1 mg/kg (in the control it was 14.5 mg/kg).  

Key words: zinc, winter wheat, vegetation phases, quality, southern chornozem. 
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