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Резюме. Исследования проводили с целью оценки воздействия микроэлементных удобрений на симбиотическую активность 
и продуктивность сои в условиях Центрально‑Чернозёмного региона. Работу выполняли в 2023–2025 гг. в Курской области на 
сое сорта Осмонь. Изучали эффективность жидких органоминеральных комплексов торговой марки «Урожайная линия» (Экс-
тра Mo, Экстра B, Экстра Cu, Экстра B/Mo, Микро Комплекс). Схема эксперимента предусматривала предпосевную обработ-
ку семян и две некорневые подкормки в фазы 3‑го и 6‑го тройчатого листа. Полевой опыт проводили на чернозёме типичном 
мощном тяжелосуглинистом с содержанием гумуса 5,5 %. Применение микроудобрений оптимизировало бобово‑ризоби-
альный симбиоз, стимулируя рост числа и массы азотфиксирующих клубеньков относительно контроля соответственно на 
4,5…7,4 шт./растение и 0,54…0,78 г/растение. Наибольшая в опыте урожайность зафиксирована в вариантах Экстра B/Mo 
– 2,74 т/га (+0,39 т/га к контролю) и Микро Комплекс – 2,71 т/га (+0,36 т/га), наименьшая – Экстра Cu – 2,61 т/га (+0,22 т/га). 
В засушливом 2024 г. величина этого показателя в вариантах Экстра B/Mo и Микро Комплекс оставалась на уровне 2,47… 
2,54 т/га (контроль – 2,27 т/га). Сбор белка с 1 га достиг 0,96 т/га (Экстра B/Mo) и 0,95 т/га (Микро Комплекс) против 0,80 т/га 
в контроле, масла – 0,63 т/га и 0,61 т/га соответственно (контроль – 0,53 т/га). Наибольшую рентабельность обеспечило при-
менение Экстра B/Mo – 146,8 % (+24,7 % к контролю), Микро Комплекс – 143,5 % (+21,4 %), Экстра Mo – 143,3 % (+21,2 %) и 
Экстра В – 140,8 % (+18,7 %), самую низкую – Экстра Cu – 134,5 % (+12,4%). 
Ключевые слова: соя (Glycine max), удобрения с микроэлементами, бор, молибден, медь, азотфиксация, урожай, сбор бел-
ка, сбор масла, рентабельность.
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Abstract. The study was conducted to evaluate the impact of microelement fertilizers on the symbiotic activity and productivity of 
soybeans in the Central Black Earth Region. The work was conducted from 2023 to 2025 in the Kursk Region on the Osmon soybean 
variety. The effectiveness of liquid organomineral complexes of the Urozhainaya Liniya brand (Extra Mo, Extra B, Extra Cu, Extra B/Mo, 
Micro Complex) was studied. The experimental design included pre-sowing seed treatment and two foliar applications at the 3rd and 6th 
trifoliate leaf stages. The field test was conducted on typical deep, heavy loamy chernozem with a humus content of 5.5%. The use of 
microfertilizers optimised the legume-rhizobium symbiosis, stimulating the growth of the number and weight of nitrogen-fixing nodules 
relative to the control by 4.5-7.4 pcs/plant and 0.54-0.78 g/plant, respectively. The highest yield in the experiment was recorded in the 
Extra B/Mo variants – 2.74 t/ha (+0.39 t/ha compared to the control) and Micro Complex – 2.71 t/ha (+0.36 t/ha), the lowest – Extra 
Cu – 2.61 t/ha (+0.22 t/ha). In the dry year of 2024, the value of this indicator in the Extra B/Mo and Micro Complex variants remained 
at the level of 2.47-2.54 t/ha (control – 2.27 t/ha). Protein yield per hectare reached 0.96 t/ha (Extra B/Mo) and 0.95 t/ha (Micro Com-
plex) versus 0.80 t/ha in the control; oil yield was 0.63 t/ha and 0.61 t/ha, respectively (control – 0.53 t/ha). The highest profitability 
was achieved with Extra B/Mo – 146.8% (+24.7% compared to the control), Micro Complex – 143.5% (+21.4%), Extra Mo – 143.3 % 
(+21.2%), and Extra B – 140.8 % (+18.7%); the lowest was achieved with Extra Cu – 134.5% (+12.4%).
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В последние годы соя вошла в число приоритет-
ных сельскохозяйственных культур, вызывая 
устойчивый интерес у товаропроизводителей 

благодаря сочетанию коммерческой привлекатель-
ности и пользы для агроэкосистем. Её востребован-
ность обусловлена уникальной многофункциональ-
ностью. Соя одновременно служит источником высо-
кокачественного растительного белка (до 40…50 % 
в семенах), сырья для производства растительных 
масел (18…25 %), ключевого компонента комбикор-
мов и белково‑витаминных добавок в животноводстве 
[1, 2]. Благодаря азотфиксирующей способности соя 

способна усваивать от 40 до 180 кг/га азота за вегета-
ционный период, в результате снижается ее потреб-
ность в азотных удобрениях, а плодородие почв при 
этом повышается [3, 4]. Большую роль эта культура 
играет в качестве эффективного предшественника 
озимой пшеницы [5].

При этом соя высоко требовательна к минераль-
ному питанию. На формирование 1 т семян растения 
выносят из почвы 75…100 кг азота, 20…30 кг фосфора 
и 30…40 кг калия [6]. Критические фазы потребления 
элементов питания у растений культуры чётко диф-
ференцированы. Например, наиболее эффективное 
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усвоение азота отмечено в первый месяц вегетации 
и в фазы цветение-начало образования бобов. Пик 
потребления фосфора приходится на фазы бутониза-
ции и налива семян, максимальное усвоение калия – в 
фазы образования и налива бобов [7].

Особую роль в системе минерального питания сои 
играют удобрения с микроэлементами. Они оказыва-
ют существенное влияние на физиологические про-
цессы, протекающие в растениях, при этом дозы их 
внесения минимальны [8, 9, 10]. Соя особенно отзыв-
чива на молибден, бор, цинк, медь и марганец. Эти 
микроэлементы участвуют в процессе фотосинтеза, 
синтезе белков, азотфиксирующей деятельности, 
формировании плодов и др.

Наиболее необходим для роста и развития сои 
молибден. Он активирует ферменты азотфиксации, в 
результате повышает активность клубеньков. Бор уча-
ствует в процессах цветения и оплодотворения, пре-
дотвращает опадение завязей. Цинк регулирует рост 
и развитие надземной массы и корневой системы, 
благодаря синтезу ауксинов. Медь повышает устой-
чивость к различным заболеваниям, способствует 
повышению содержания белка. Марганец активи-
зирует процесс фотосинтез. При наличии дефицита 
этих элементов происходит ухудшение фотосинтети-
ческой деятельности, снижение количества и массы 
бобов, качества семян, при этом восприимчивость 
растений к болезням и стрессовым факторам возрас-
тает [11, 12].

Несмотря на то, что естественное плодородие 
почв в условиях Курской области высокое, проблема 
дефицита микроэлементов актуальна и оказывает 
влияние на урожайность сельскохозяйственных куль-
тур, включая сою.

Доступность микроэлементов может быть ограни-
чена из-за уровня кислотности. На более кислых по-
чвах снижается доступность P и Mo, а на щелочных 
ухудшается усвоение Fe, Zn, B, Mn и др. Водно-фи-
зические свойства почв, погодные условия, агротех-
нические ошибки также могут отрицательно влиять 
на доступность микроэлементов. В Курской области 
преимущественно преобладают чернозёмы выщело-
ченные и оподзоленные, характеризующиеся кислой 
реакцией среды (pH 5,3…6,0) и низкой обеспеченно-
стью подвижными формами микроэлементов. По дан-
ным агрохимического обследования, в ряде районов 
фиксируется недостаток бора (до 0,3 мг/кг, при нор-
ме 0,5…1,0 мг/кг), цинка (менее 1,0 мг/кг при норме 
2,0…3,0 мг/кг) и молибдена (ниже 0,1 мг/кг при опти-
мальном уровне 0,2…0,4 мг/кг). Это обусловлено не 
только природными особенностями почвенного по-
крова, но и интенсивным выносом элементов урожа-
ями при недостаточном внесении микроудобрений, 
а также эрозионными процессами, снижающими со-
держание гумуса и биогенных веществ [13].

В регионе практикуют разные способы внесения 
микроэлементных удобрений под сою. Предпосев-
ная обработка семян препаратами на основе хелатов 
(EDTA, DTPA) стимулирует начальный рост и форми-
рование симбиоза. В вегетационный период эффек-
тивны некорневые подкормки, проводимые в крити-
ческие фазы развития сои [14, 15, 16].

Обработка сои микроэлементами в фазе 3-го 
тройчатого листа критически важна, в этот период 
активно формируются корневые клубеньки, и запу-
скается процесс азотфиксации. Поэтому внесение 
молибдена на этой стадии особенно необходимо, он 

участвует в работе ферментов азотфиксации и повы-
шает эффективность симбиоза. В результате чего, 
соя будет обеспечена азотом в последующие фазы 
развития, иметь устойчивость к стрессам и заболе-
ваниям

В фазе 6‑го тройчатого листа обработка сои ми-
кроэлементами играет ключевую роль. Молибден 
усиливает азотфиксацию. Благодаря меди и цинку 
поддерживается активный фотосинтез. Через обе-
спечение бором подготавливаются растения к цвете-
нию и закладке репродуктивных органов. В итоге под-
кормка способствует повышению количества бобов, 
массы семян и содержания белка в семенах, а также 
помогает культуре противостоять стрессовым факто-
рам.

Оптимизация минерального питания, особенно 
обеспечение микроэлементами, позволяет раскрыть 
генетический потенциал сортов, повысить урожай-
ность и качество зерна, а также экономическую эф-
фективность производства. 

Цель исследования – оценить воздействие микро-
элементных удобрений на симбиотическую актив-
ность и продуктивность сои в почвенно‑климатиче-
ских условиях Центрально‑Чернозёмного региона.

Условия, материалы и методы. Работу выполня-
ли в 2023–2025 гг. в лаборатории технологий возде-
лывания полевых культур ФГБНУ «Курский ФАНЦ». Из-
учали эффективность органоминеральных удобрений 
с микроэлементами на сое сорта Осмонь.

Препараты торговой марки «Урожайная линия» 
производства ООО НПЦ «Питания Растений» (номер 
государственной регистрации – 643‑13‑2849‑1) Экс-
тра Мо, Экстра B, Экстра Cu, Экстра В/Mo и Микро 
Комплекс представляют собой жидкие органомине-
ральные комплексы, предназначенные для коррек-
ции дефицита микроэлементов, стимуляции роста и 
повышения урожайности растений. В состав удобре-
ний входят макро‑ и микроэлементы, аминокислоты, 
пептиды и альдоновые кислоты, обеспечивающие 
комплексное воздействие на растительный организм 
(https://tprtechnology.com).

Технология применения препаратов предусма-
тривала обработку семян перед посевом, а также две 
некорневые подкормки в фазы 3‑го и 6-го тройчатого 
листа. Схема опыта предполагала изучение следую-
щих вариантов: без внесения удобрений (контроль); 
обработка семян 1,5 л/т и двукратное опрыскивание 
посевов по 0,5 л/га препаратом Экстра Мо; обработка 
семян 1,5 л/т и двукратное опрыскивание посевов по 
1,0 л/га – Экстра В, Экстра Сu, Экстра B/Mo, Микро 
Комплекс.

Почва экспериментального участка представлена 
чернозёмом типичным мощным тяжелосуглинистого 
гранулометрического состава со следующими агро-
химическими характеристиками: содержание гумуса 
(по Тюрину) – 5,5 %, щелочногидролизуемого азо-
та – 154 мг/кг, подвижного фосфора (по Чирикову) –  
175 мг/кг, подвижного калия (по Чирикову) – 113 мг/кг. 
Кислотность почвы, измеренная в солевой вытяжке, 
составляла 5,3 ед. рН. Содержание доступных для 
растений форм микроэлементов составляло: бор – 
0,31 мг/кг, медь – 0,29 мг/кг, цинк – 0,34 мг/кг, марга-
нец – 43 мг/кг.

Обработку семян выполняли за 24 ч до посева с 
использованием ранцевого опрыскивателя при рас-
ходе рабочей жидкости 15 л на 1 т семян. Некорневые 
подкормки проводили с расходом рабочего раство-
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Внесение микроэлементных удобрений активи-
зирует симбиотическую деятельность клубеньковых 
бактерий, вследствие чего возрастает количество 
фиксируемого соей азота. Согласно результатам 
расчётов по коэффициенту Хопкинса‑Питерса, сим-
биотическая фиксация азота клубеньковыми бак-
териями на корнях сои в течение вегетационного 
периода составляет от 65,5 до 96,7 кг/га, что обе-
спечивает 50…60 % потребности культуры в азоте  
(рис. 1).

Минимальные значения азотфиксации (65,5 кг/га) 
зафиксированы в контрольном варианте. Комплекс-
ное применение микроудобрений повысило фикса-
цию атмосферного азота до 83,3…96,7 кг/га. Мак-
симальный в опыте результат (96,7 кг/га) отмечен с 
микроудобрением Экстра B/Mo. Мы предполагаем, 
что его эффективность объясняется синергией ми-
кроэлементов, молибден служит структурной основой 
нитрогеназы – фермента, преобразующего N

2
 в NH

3
,  

а бор оптимизирует транспорт ассимилятов и разви-
тие корневой системы, усиливая симбиоз сои с бак-
териями Rhizobiales и функциональную активность 
клубеньков. 

Ключевые структурные компоненты, определяю-
щие урожайность семян сои, включают число бобов 
на одном растении, количество зёрен в бобе и массу 
1000 семян. В результате обработки семян и двукрат-
ного внесения удобрений по вегетации отмечены сле-
дующие улучшения показателей относительно кон-
троля. Число бобов на растении увеличилось на 1,2… 
2,2 шт., при контрольном значении 18,93 шт., коли-
чество семян в бобе возросло на 0,17…0,20 шт. от-
носительно контрольного значения 1,99 шт., масса  
семян с одного растения повысилась на 0,84…1,24 г по 

ра 250 л/га. Варианты размещали систематически с 
трёхкратным повторением. Площадь каждой делянки 
составляла 200 м2 (общая) и 100 м2 (учётная). Посев 
осуществляли рядовым способом с нормой высе-
ва 5,0 млн всхожих семян на 1 га. Уборку проводили 
комбайном «Сампо‑1200» методом прямого ком-
байнирования, с пересчетом полученного урожая на  
100 %-ную чистоту и влажность семян 14 %. Для стати-
стической обработки данных использовали метод дис-
персионного анализа с применением программ Micro-
soft Excel и Statistica.

При расчете экономи-
ческой эффективности 
использовали актуальные 
цены на удобрения (Экстра 
Мо – 1176 руб./л, Экстра 
В – 690 руб./л, Экстра Cu – 
844 руб./л, Экстра B/Мо – 
790 руб./л и Микро Ком-
плекс – 844 руб./л), факти-
ческую урожайность в кон-
трольном и опытных вари-
антах, а также закупочную 
цену семян сои в размере 
40 тыс. руб. за 1 т. 

Агрометеорологические 
условия вегетационного 
периода сои изменялись 
в зависимости от года и 
были типичными для Курской области. Превышение 
суммы активных температур отмечали во все годы ис-
следований (от 127до 380 °C). По количеству выпав-
ших осадков за период вегетации сои (май-сентябрь) 
наиболее засушливым оказался 2024 г. (147,3 мм) при 
норме 215,0 мм. Величина ГТК в 2023 и 2025 гг. со-
ставляла 1,17…1,56 ед., в 2024 г. – 0,75.

Результаты и обсуждение. Применение удобре-
ний с микроэлементами оказывало стимулирующий 
эффект на образование и развитие бактерий рода 
Rhizobiales на корневой системе. Это способство-
вало активизации бобово‑ризобиального симбиоза 
и приводило к достоверному росту числа и массы 
азотфиксирующих клубеньков. В частности, предпо-
севная обработка семян с последующей двукратной 
некорневой подкормкой в фазы 3‑го и 6‑го тройча-
того листа обеспечивала прирост количества клу-
беньков на 4,5…7,4 шт./растение и их массы на 0,54… 
0,78 г/растение, относительно значений в контроль-
ном варианте (табл. 1). Максимальный эффект до-
стигнут при применении Экстра B/Mo – 24,2 шт. клу-
беньков и 1,52 г массы (превышение контроля на 
7,4 шт. и 0,78 г) и Микро Комплекс – 23,8 шт. и 1,37 г 
(превышение на 7,0 шт. и 0,63 г).

Таблица 1. Влияние удобрений c микроэлементами на количество и массу клубеньков на корнях сои 
(фаза – образование бобов)

Вариант
Количество клубеньков, 

шт./растение
Масса клубеньков,

г/растение
2023 г. 2024 г. 2025 г. среднее 2023 г. 2024 г. 2025 г. среднее

Без удобрений (кон-
троль)

21,6 15,2 13,6 16,8 0,95 0,68 0,60 0,74

Экстра Mo 36,5 17,6 15,4 23,2 1,82 1,30 1,16 1,43
Экстра В 35,2 15,9 14,8 22,0 1,74 1,19 1,08 1,34
Экстра Cu 34,3 15,1 14,5 21,3 1,69 1,11 1,05 1,28
Экстра B /Mo 38,1 18,0 16,5 24,2 1,84 1,47 1,25 1,52
Микро Комплекс 36,9 18,4 16,2 23,8 1,78 1,21 1,13 1,37
НСР05 1,27 0,34

Рис. 1. Влияние микроудобрений на симбиотическую фиксацию азота растениями сои, 
2023–2025 гг.:   – количество биологическисвязанного азота, кг/га,  – содержание 
общего азота в растениях, %.  
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1 га. Содержание белка и масличность изменялись 
от 34,2 до 35,1 % и от 22,0 до 23,1 % соответственно 
(рис. 2).

Наибольшее в опыте содержание белка в семенах 
сои отмечено в вариантах Экстра В/Мо (35,1 %) и Ми-
кро Комплекс (35,0 %), что на 0,9…1,0 % выше контро-
ля (34,2 %). Масличность также несколько возросла, 
максимальные значения составили 22,8…22,9 % (ва-
рианты Экстра В и Микро Комплекс) против 22,6 % в 
контроле.

По сбору белка с 1 га лидировали варианты Экс-
тра В/Мо (0,96 т/га) и Микро Комплекс (0,95 т/га), 
что на 0,16…0,15 т/га выше контрольного варианта 
(0,80 т/га). Аналогичная тенденция отмечена и по 
сбору масла, наибольшие значения 0,63 т/га (Экс-
тра В/Мо) и 0,61 т/га (Микро Комплекс, Экстра Мо, 
Экстра В) превышали контроль (0,53 т/га) на 0,08… 
0,10 т/га (рис. 3).

В контрольном варианте получена относительно  
низкая урожайность (2,35 т/га), однако вследствие 
отсутствия затрат на удобрения себестоимость оста-
валась высокой, а рентабельность на уровне 122,1 %. 
Микроэлементные удобрения повышали экономиче-
скую эффективность возделывания сои по сравнению 
с контролем.

Применение молибденового удобрения (Экстра Mo) 
повышало урожайность на 14 %, что приводило к росту 
стоимости продукции на 13200 руб. и условно чистого 
дохода на 11466 руб., уровень рентабельности увели-
чился на 21,2 %, по отношению к контрольному варианту 
(табл. 4).

Борсодержащее удобрение (Экстра B) также 
улучшало показатели, но его эффект немного усту-
пал Экстра Mo. Прирост урожайности составил 
13 % к контролю, стоимость продукции увеличи-

сравнению с контролем (4,58 г), а масса 1000 семян 
увеличилась на 1,8…4,0 г относительно контрольно-
го значения 121,9 г (табл. 2).

Применение микроэлементных удобрений ок зыва-
ло положительное влияние на урожайность сои. Наи-
большая в опыте урожайность сои за три года отмече-
на в варианте Экстра В/Мо – 2,74 т/га (табл. 3), что на 
0,35 т/га выше контроля (2,35 т/га). Близкие результаты 
продемонстрировал вариант Экстра Микро Комплекс 
– 2,71 т/га (+0,32 т/га к контролю).Несколько ниже, но 
также существенно превышали контроль другие ва-
рианты: Экстра Мо – 2,68 т/га (+0,29 т/га), Экстра В –  
2,66 т/га (+0,27 т/га), Экстра Cu – 2,61 т/га (+0,22 т/га).

По годам наибольшая стабильность урожайности 
отмечена в вариантах Экстра В/Мо и Экстра Микро Ком-
плекс. В засушливом 2024 г. эти варианты обеспечили 
сохранение урожайности на уровне 2,47…2,54 т/га,  
тогда как в контроле она снизилась до 2,27 т/га. В 
наиболее благоприятном 2025 г. максимальная уро-
жайность зафиксирована в варианте Экстра В/Мо 
(2,87 т/га), что на 0,53 т/га превышало контроль  
(2,34 т/га). Статистическая 
достоверность результатов 
подтверждается значени-
ями наименьшей суще-
ственной разности (НСР

 05
 

= 0,07…0,11). Все прибавки 
урожайности превышают 
соответствующие значе-
ния НСР

05
, что свидетель-

ствует о значимом влиянии  
применяемых микроудо-
брений.

Применение микроэле-
ментных удобрений спо-
собствовало повышению 
как качественных показате-
лей семян сои, так и обще-
го сбора белка и масла с 

Таблица 2. Анализ воздействия микроудобрений на структурные компоненты урожайности сои 
(2023–2025 гг.)

Вариант
Количество 

растений  
на 1 м2, шт.

Число бобов на 
растении, шт.

Число 
семян в 

бобе, шт.
Масса семян с 

растения, г
Масса 
1000

семян, г
Без удобрений (контроль) 55,6 18,93 1,99  4,58 121,9
Экстра Mo 56,4 20,72 2,17  5,62 125,2
Экстра В 56,4 20,34 2,16 5,47 124,6
Экстра Cu 56,2 20,31 2,16 5,42 123,7
Экстра B /Mo 57,1 21,12 2,19 5,82 125,9
Микро Комплекс 57,3 21,06 2,19 5,80 125,7
НСР05 0,4 0,07 0,3 1,2

Таблица 3. Урожайность семян сои при приме-
нении микроэлементных удобрений

Вариант Урожайность, т/га
2023 г. 2024 г. 2025 г. среднее

Без удобрений (кон-
троль)

 2,45 2,27 2,34 2,35

Экстра Mo 2,89 2,43 2,73 2,68
Экстра В 2,76 2,50 2,72 2,66
Экстра Cu 2,75 2,42 2,67 2,61
Экстра B /Mo 2,89 2,47 2,87 2,74
Микро Комплекс 2,85 2,54 2,75 2,71
НСР05 0,11 0,07 0,08

Рис. 2. Содержание белка и масла в семенах сои в зависимости от применяемых микро-
элементных удобрений (2023–2025 гг.):   – белок, %,  – масличность, %.
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лась на 12400 руб., чистый доход – на 10527 руб./га, 
уровень рентабельности составил 140,8 % (+ 21,2 %). 
Медное удобрение (Экстра Cu) обеспечило наи-
меньший в опыте прирост урожайности –11,1 %, 
относительно контроля. Рост стоимости продукции 
составил 10400 руб., величина условно чистого до-
хода – 59883 руб./га (+ 8199 руб./га) при уровне 
рентабельности – 134,5 % (+ 12,4 % к контролю). 

Комбинированное применение бора и молибдена 
(Экстра B/Mo) обеспечило максимальный прирост 
урожайности (+16,6 %) и рентабельности (24,7 %), 
рост стоимости продукции составил 5600 руб., чи-
стый доход при этом превысил контрольный ва-
риант на 13514 руб./га. Универсальный комплекс 
микроэлементов (Микро Комплекс) показал ре-
зультаты, близкие к Экстра B/Mo, но с меньшим 
приростом урожайности (15,3 %), что на 0,03 т/га 
ниже, чем в варианте с Экстра B/Mo (2,74 т/га). Сто-
имость продукции при этом возросла на 14400 руб., 
чистый доход – на 12199 руб./га, а рентабельность 
составила 143,5 % (+ 21,4 %.).

Выводы. Применение микроудобрений обеспе-
чило статистически значимый прирост урожайности. 
Максимальный в опыте результат отмечен в вариан-
тах Экстра B/Mo – 2,74 т/га (+0,39 т/га к контролю) 
и Микро Комплекс – 2,71 т/га (+0,36 т/га), наимень-

ший прирост зафикси-
рован при использова-
нии Экстра Cu – 2,61 т/га  
(+0,22 т/га). 

Самое высокое в 
опыте содержание бел-
ка (35,1 %) и масла 
(22,8…22,9 %) в семенах 
выявлено в вариантах 
Экстра B/Mo и Микро 
Комплекс, что также от-
разилось на их сборе с 
1 га. Сбор белка в вари-
анте Экстра B/Mo достиг 
0,96 т/га, Микро Ком-
плекс – 0,95 т/га, про-
тив 0,80 т/га в контроле. 
Сбор масла варьировал 

от 0,63 т/га (Экстра B/Mo) до 0,61 т/га (Микро Ком-
плекс, Экстра Mo, Экстра В) против 0,53 т/га в кон-
троле. Самая высокая рентабельность отмечена при 
применении Экстра B/Mo (146,8 %, + 24,7 % к кон-
тролю), Микро Комплекс (143,5 %, + 21,4 %), Экстра 
Mo (143,3 %, + 21,2 %) и Экстра В (140,8 %, + 18,7 %). 
Наименьшую в опыте рентабельность обеспечил 
Экстра Cu (134,5 %, +12,4 %). 

Препараты Экстра B/Mo и Микро Комплекс обе-
спечили формирование наиболее стабильной уро-
жайности по годам. В засушливом 2024 г. она соста-
вила 2,47…2,54 т/га против 2,27 т/га в контроле.
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Таблица 4. Результаты оценки экономической эффективности применения микроэлементных удоб-
рений на посевах сои (2023–2025 гг.)

Вариант
Урожай-
ность, 

т/га

Стоимость 
продукции, 

руб.

Производ-
ственные
затраты, 

руб.

Себесто-
имость 

продукции, 
руб./т

Чистый 
доход, 
руб./га

Рента-
бель-

ность,
%

Без удобрений (контроль) 2,35 94000 42316 18006,8 51684 122,1
Экстра Mo 2,68 107200 44050 16436,57 63150 143,3
Экстра В 2,66 106400 44189 16612,41 62211 140,8
Экстра Cu 2,61 104400 44517 17056,32 59883 134,5
Экстра B /Mo 2,74 109600 44402 16205,11 65198 146,8
Микро Комплекс 2,71 108400 44517 16426,94 63883 143,5
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