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Появление большого количества ин-
формационных систем и цифровых 
инструментов для сельского хозяйства 
неизбежно поднимает вопрос об их 
совместимости и интеграции в общий 
производственный процесс. Задачу 
создания совместимых цифровых плат-
форм, инструментов и сервисов для 
сельского хозяйства возможно решить 
с использованием онтологического 
моделирования. Цель исследований – 
формализовать сущности, участвующие 
в проектировании агротехнологий и связи 
между ними в пригодной для построения 
онтологической модели форме, а также 
создать программный инструментарий 
для структуризации знаний при проек-
тировании агротехнологий. На примере 
типового сельскохозяйственного пред-
приятия Ленинградской области иденти-
фицированы и изучены информационные 
потоки системы управления отраслью 
«растениеводство» на предприятии. 
Предметом исследования служил процесс 
проектирования технологии производства 
продукции растениеводства (агротехно-
логий). В исследуемом предприятии из 
19-и потоков информации, задейство-
ванных в принятии решений, 15 основаны 
на проекте технологии производства, 
руководитель отрасли растениеводства 
(агроном) использует 8 и, как правило, 
только при работе с 1 потоком информа-
ции он применяет компьютерные техноло-
гии. Разбивка сложного производства на 
более простые сегменты позволила пред-
ставить производственный цикл отрасли 
растениеводства в виде блок-схемы из 
11 процессов, связанных материальными 
и информационными потоками с генера-
торами, потребителями и накопителями 
ресурсов. Основой для построения авто-
матизированных систем прецизионного 
управления производством растение-

водческой продукции служит изучение и 
идентификация информационных потоков 
системы управления отраслью «расте-
ниеводство» на предприятии. В качестве 
одного из элементов решения этой за-
дачи разработан программный модуль 
«Просмотр и адаптация агротехнологий», 
который представляет собой настольное 
приложение, работающе под управлением 
операционной системы Windows. Он пред-
назначен для просмотра ранее созданной 
базовой агротехнологии, редактирования 
базы данных хозяйства с последующей 
адаптацией базовой агротехнологии к 
данным хозяйства для получения на вы-
ходе адаптированной агротехнологии в 
электронном виде. 

Ключевые слова: точное земледелие, 
онтология растениеводства, инженерия 
знаний, агротехнологии.

Для цитирования: Якушев В.В. Струк-
туризация агротехнологических знаний 
для построения онтологий в растениевод-
стве // Земледелие. 2022. №7. С. 3–7. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-7-3-7.

Основной задачей практически лю-
бого сельхозпроизводителя в расте-
ниеводстве служит выполнение плана 
по производству необходимого коли-
чества растениеводческой продукции 
определенного качества. Этого в пер-
вую очередь достигают разработкой 
на каждом сельскохозяйственном 
поле определенных агротехнологий 
по возделыванию той или иной куль-
туры. Очевидно, что планирование 
комплекса агротехнологий, надле-
жащее выполнение операций в ходе 
его реализации на каждом этапе и 
оперативное управление – определя-
ющие факторы эффективности сель-
хозпредприятия. Эту важную работу 
в хозяйствах проводят руководство 
подразделений, главный агроном и 
его подчиненные. 

Точное земледелие (ТЗ) – переход 
сельского хозяйства на новый техно-
логический уровень – стало возмож-
ным благодаря развитию глобальных 
навигационных систем, роботизации 
производства, использованию дат-
чиков и сканеров, определяющих 

показатели плодородия и состояние 
посевов, разработке программного 
обеспечения для анализа данных, в 
том числе «больших», применению 
результатов дистанционного зонди-
рования земли (ДЗЗ), развитию бор-
товой электроники для сельхозтехни-
ки и появлению техники, способной 
дифференцированно проводить 
агротехнические операции на поле. 
Так, по данным Центра мониторинга 
и прогнозирования Кубанского аграр-
ного университета, внедрение точно-
го земледелия в России находится на 
уровне 6…8 %. 

Технологии точного земледелия 
условно можно разделить на три 
основных этапа: «сбор данных», 
«анализ и принятие решений» и «вы-
полнение операций в поле». Анализ 
предлагаемого программного обе-
спечения на рынке точного земледе-
лия показывает, что среди более чем 
50 программ и сервисов крайне мало 
представлены интеллектуальные 
системы, построенные на знаниях. 
То есть этап «анализа данных и при-
нятия решений» наименее развит и, 
с нашей точки зрения, служит наи-
более перспективным направлением 
исследований. Учитывая традицион-
но высокий уровень отечественного 
математического моделирования и 
программирования можно утверж-
дать, что в нашей стране есть все 
шансы занять достойное место в 
этом сегменте. Однако существу-
ет проблема несовместимости 
разнообразных создаваемых ин-
теллектуальных систем. В 2017 г. 
на совещании по формированию 
основных направлений и ключевых 
мероприятий программы «Цифро-
вая экономика» заместитель руко-
водителя Аналитического центра 
при Правительстве РФ Пушкин В.М. 
заявил: «мы не знаем, что делать с 
5000 информационных систем (ИС) 
на федеральном уровне, с 50000 ИС 
на региональном уровне, которые 
не связаны между собой, не инте-
грированы». По нашим расчетам в 
ближайшие годы будет создано не-
сколько сотен тысяч ИС в сельском 
хозяйстве с такими же проблемами. 
Проблема их совместимости может 
быть решена с использованием он-
тологических моделей предметных 
областей.

В последнее десятилетие в ре-
зультате развития web-технологий, 
интернета вещей и лавинообразного 
роста неструктурированных данных 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-3-7
УДК 631.58

Структуризация 
агротехнологических знаний 
для построения онтологий 
в растениеводстве

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЛИ И СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 7

 2
0

2
2

4

де-факто стандартом в инженерии 
знаний стал онтологический под-
ход, включающий необходимый 
логико-лингвистический аппарат 
для представления знаний, и стек 
семантических технологий для хране-
ния, распространения и логического 
вывода знаний, а также построения 
программных интерфейсов и «умных» 
приложений для обработки данных и 
знаний [1].

Онтология предметной области 
может стать по сути цифровой плат-
формой, на базе которой появятся 
новые цифровые решения различных 
разработчиков, вопрос совместимо-
сти которых будет решен априори. 
Подобная общая «цифровая платфор-
ма» позволит создавать программ-
ные продукты избегая семантических 
конфликтов и несовместимости. 
Создание онтологических баз агро-
технологических знаний не под силу 
какой-то одной организации ввиду 
огромных массивов данных и знаний. 
Эта задача может быть решена только 
совместными усилиями науки, обра-
зования и различных специалистов 
предметной области.

Интеллектуализация управления 
отраслью растениеводства сельско-
хозяйственного предприятия – одно 
из актуальных научных направлений, 
обеспечивающих конкурентоспособ-
ность производства в современных 
условиях. Её сущность заключена 
в разработке и внедрении интел-
лектуальных составляющих, обе-
спечивающих подготовку вариантов 
решения задач управления в автома-
тизированном режиме с участием на 
этапе ранжирования вариантов лица, 
принимающего решения (оператора 
системы, далее – «ЛПР»). При этом 
разработчики концепции интеллек-
туализации управления предлагают 
новое деловое видение коллектива 
ЛПР при выборе стратегии развития 
производства. Они полагают, что си-
стема внесёт свои изменения в пра-
вила делового видения и это будет 
нечто иное, чем простое достижение 
финансового результата [2]. Сейчас 
к таким изменениям в управлении 
готовы лишь отдельные сельскохо-
зяйственные предприятия, но именно 
такой вариант в будущем будет осно-
вой для накопления долгосрочных 
конкурентных преимуществ.

Накопление конкурентных преиму-
ществ системы управления сель-
скохозяйственным предприятием 
начинается с разработки проекта 
агротехнологии с интеллектуальными 
составляющими. В частности, эле-
ментами автоматизации для проек-
тирования вариантов агротехнологии 
с последующим их ранжированием. 
Результаты исследоваий показыва-
ют, что основным сдерживающим 

фактором при автоматизации про-
ектирования агротехнологии служит 
неоднозначность толкования терми-
нов и отсутствие единой (для всех 
разработчиков) структуры информа-
ции о предметной области [3]. Эта 
проблема принципиально решается 
с помощью онтологии.

В сельском хозяйстве онтологиче-
ский подход к формализации знаний 
развит недостаточно, например, по 
сравнению с банковской сферой, 
военно-промышленным комплексом, 
химической промышленностью и 
другими отраслями. Из зарубежного 
опыта использования онтологическо-
го подхода к управлению знаниями 
в растениеводстве и земледелии 
можно отметить несколько проектов. 
Например, проект Planteome (URL: 
http://planteome.org/web_services) 
предоставляет API (англ. Application 
Programming Interface — программ-
ный интерфейс компьютерного при-
ложения), который обеспечивает 
доступ к данным и их использование. 
Вызовы API можно настроить для за-
проса любых терминов онтологии, их 
определений и других атрибутов и ан-
нотационных данных, возвращающих 
их в формате JSON (JavaScript Object 
Notation – текстовый формат). Проект 
содержит биомедицинские и биоло-
гические объекты, отношения между 
ними. Сюда относятся гены, болезни, 
фенотипы, метаданные и др. [4].

Исследовательская группа служ-
бы онтологии сельского хозяйства 
Института информации Китайской 
академии сельскохозяйственных 
наук разрабатывает методологии 
построения онтологий, системы 
управления ими и их применение. 
Члены группы изучили теорию онто-
логического конструирования, мето-
дологии, инструменты, приложения 
и др. Эти исследования активно 
продвинули сельскохозяйственную 
онтологию с уровня теории до реаль-
ной практики [5].

Организация ФАО (продоволь-
ственная и сельскохозяйственная 
организация Объединённых Наций) 
запустила план создания сельско-
хозяйственной онтологии в 2001 
г., и первоначальная онтология со-
стояла из трех частей: безопасность 
пищевых продуктов, рыболовство и 
питание. 

Для решения задач автоматическо-
го извлечения терминов из различных 
текстов в сельскохозяйственной об-
ласти применяется алгоритм RENT. 
Крайне важно использовать эффек-
тивную обработку данных к огромно-
му количеству сельскохозяйственных 
сведений. Этот алгоритм базируется 
на основных методах распознавания 
именованных объектов и включает в 
себя изменение последовательности 

обычной процедуры автоматического 
извлечения терминов.

Российский опыт построения он-
тологических баз знаний в области 
растениеводства не обширен, но 
исследования в этом направлении 
ведутся. Разрабатывают различные 
предметные онтологии (растений, 
признаков растений, эксперимен-
тальных условий и др.) и онтологии 
задач, решаемых в области точного 
земледелия. Получены оригиналь-
ные результаты онтологического 
моделирования исследуемой обла-
сти на основе конструктора баз зна-
ний, разрабатываемого компанией 
«Разумные решения». В этой работе 
для решения задачи распределения 
ресурсов и планирования работ пред-
ложено использовать мультиагентный 
подход [3]. 

Облачная интеллектуальная си-
стема SmartFarming предназначена 
для интеллектуализации управления 
предприятиями растениеводства, 
использующими технологии точного 
земледелия. Ее база знаний содер-
жит коллекцию специализированных 
онтологий, описывающих различные 
аспекты производства: онтологию 
растениеводства, болезней посевов, 
почв, технологических процессов, 
удобрений, онтологию сельскохо-
зяйственных машин и др. Кроме 
понятий (классов) разработан набор 
отношений, применимых для связи 
одних понятий (классов) с другими: 
«является», «входит в», «состоит из», 
«предшествует», «следует за», «тре-
бует», «потребляет», «производит», 
«относится к».

На базе спроектированной логи-
ческой структуры базы данных (БД), 
разработана укрупненная концеп-
туальная информационная модель 
растениеводства на основе онтоло-
гического моделирования информа-
ционных ресурсов в растениеводстве 
[6].

Существуют и другие работы оте-
чественных авторов, направленные 
на создание интеллектуальных си-
стем в сельском хозяйстве: описана 
система аккумуляции знаний для 
управления агропромышленным 
предприятием, предоставляющая ру-
ководителям информационную под-
держку принятия решений; по итогам 
терминологическо-семантического 
анализа определены основные со-
ставляющие интенсивного садо-
водства; предложены подходы к 
формированию единой цифровой 
платформы сельского хозяйства [7, 
8, 9]. По нашему мнению, ключевым 
вопросом при построении онтологи-
ческих моделей служит извлечение и 
структуризация знаний.

Цель исследования – изучение 
производственных процессов и соз-
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дание цифровых инструментов для 
структуризации знаний при проекти-
ровании агротехнологий. 

Научная ценность онтологическо-
го подхода состоит в декомпозиции 
предметной области агрономии и 
возможности описания любой ее 
части в цифровом виде. Онтологи-
ческий анализ позволяет выявить 
в агротехнологиях все сущности 
и связи между ними и определить 
ключевые параметры их формали-
зации для последующей компью-
терной обработки в зависимости 
от почвенно-климатических, хозяй-
ственных и других условий на каж-
дом пространственно-привязанном 
участке сельскохозяйственного поля. 
Изменяя эти параметры лицо, прини-
мающее решение, при проектирова-
нии агроприемов может получить ко-
личественную оценку возможных ва-
риантов в управленческом процессе 
ещё до реализации в поле и выбрать 
наиболее близкий к оптимальному. 
Это особенно актуально в техноло-
гиях точного земледелия, где объ-
ектов управления (пространственно-
привязанных участков поля) могут 
быть десятки и сотни тысяч.

Полагаем, что предлагаемый под-
ход к структуризации знаний, ис-
пользуемых при проектировании 
агротехнолгий, позволит строить 
онтологические модели для автома-
тизации этапа планирования агро-
технических операций с элементами 
точного земледелия.

При изучении интеллектуальных 
систем традиционно возникает во-
прос – что такое знания и чем они 
отличаются от обычных данных, 
десятилетиями обрабатываемых на 
компьютерах. Нам представляется 
исчерпывающим следующее опреде-
ление:

«Данные – это информация, по-
лученная в результате наблюдений 
или измерений отдельных свойств 
(атрибутов), характеризующих объ-
екты, процессы и явления предмет-
ной области. Знания – это связи и 
закономерности предметной области 
(принципы, модели, законы), полу-
ченные в результате практической 
деятельности и профессионального 
опыта, позволяющего специалистам 
ставить и решать задачи в данной 
области». 

Формирование поля знаний – не-
тривиальная задача, предусматри-
вающая выявление и определение 
объектов и понятий предметной обла-
сти, их свойств и связей между ними, 
а также представление в наглядной и 
интуитивно понятной форме [10].

Исходя из практического опыта, 
была принята гипотеза о том, что 
для адаптации и реализации основ-
ных агротехнологий, в том числе с 

элементами точного земледелия, в 
первую очередь необходимо форма-
лизовать те знания, которые нужны 
для выполнения основных агротехни-
ческих операций. После чего, появля-
ется инструментарий, позволяющий 
описывать существующие базовые 
агротехнологии и технологические 
адаптеры, а также возможность адап-
тировать агротехнологию к конкрет-
ным условиям и реализовать её. С 
учетом пространственной привязки к 
координатам это позволит выполнять 
операции в поле дифференцирован-
но, в зависимости от внутрипольной 
вариабельности тех или иных пара-
метров.

Агротехнологии представляют со-
бой комплекс операций, выполнение 
которых зависит от большого количе-
ства условий, часто неопределенных 
вплоть до момента принятия решения 
по реализации и выбору параметров 
их проведения. Как правило, агротех-
нология для конкретного поля строит-
ся на массиве данных и знаний, со-
держащихся в различных источниках: 
паспорта и истории полей, метео-
данные, параметры сортов, знания в 
регистрах базовых агротехнологий, 
различных методичках, литературе и 
знания самого агронома.

На примере типового сельскохо-
зяйственного предприятия Ленин-
градской области идентифицированы 
и изучены информационные потоки 
системы управления отраслью «рас-
тениеводство» на предприятии. Пред-
метом исследования служил процесс 
проектирования технологии произ-
водства продукции растениеводства 

(агротехнологий). Это достаточно 
сложный, длительный и трудоёмкий 
процесс, из-за чего документация 
на производство часто поступает с 
опозданием. Однако известно, что 
агротехнические сроки выполнения 
большинства сельскохозяйствен-
ных работ перенести невозможно. 
В таких случаях специалисты, руко-
водящие производством, вынуждены 
принимать управленческие решения 
с недостаточной информационной 
поддержкой, в условиях информа-
ционного голода. Использование в 
процессе проектирования онтологи-
ческого подхода, по нашему замыслу, 
должно сократить время проектиро-
вания, снизить его трудоёмкость, по-
высить качество конечного продукта 
(проекта) и обеспечить предоставле-
ние требуемого объёма информации 
специалистам и руководителям про-
изводства для реализации техноло-
гии ТЗ. 

Система управления цехом или 
отраслью растениеводства это часть 
системы управления сельскохозяй-
ственным предприятием, то есть его 
подсистема. Она связана не только 
с внутренними структурами пред-
приятия, но и с несколькими струк-
турами за его пределами. Система 
управления включает субъекты, 
выполняющие работу, и информаци-
онные потоки с каналами, обеспечи-
вающими связь между субъектами. 
В исследуемом предприятии из 19-и 
потоков, задействованных в принятии 
решений, 15 основаны на проекте 
технологии производства. Информа-
ция, циркулирующая между субъекта-

Рис. 1. Блок-схема процессов в производственном цикле отрасли растениеводства: 

 – направления информационных потоков;  – направления материальных 

потоков.
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ми при выполнении работ, отражена в 
документах установленных образцов. 
Из упомянутых 19 информационных 
потоков компьютерную обработку 
в той или иной мере применяют 
только в 6 случаях. Руководитель 
отрасли растениеводства (агроном) 
использует 8 из 19 информацион-
ных потоков и, как правило, только 
при работе с 1 из 8 он применяет 
компьютерные технологии. Основой 
документооборота при управлении 
отраслью растениеводства служит 
«проект технологии производства 
продукции растениеводства». Даже 
частичная автоматизация его под-
готовки может значительно повысить 
эффективность управления пред-
приятием. В случае же использования 
точного земледелия автоматизация 
создания «проекта технологии произ-
водства продукции растениеводства» 
увязывается в один программный 
комплекс, на выходе которого вместе 
со стандартными документами вы-
даются цифровые карты-задания на 
дифференцированное выполнение 
агротехнических операций.

Разбивка сложного производства 
на более простые сегменты позво-
лила представить производственный 
цикл отрасли растениеводства в 
виде блок-схемы из 11 процессов, 
связанных материальными и инфор-
мационными потоками с генератора-
ми, потребителями и накопителями 
ресурсов (рис. 1). Субъекты управ-
ления, проектируя и организуя дви-
жение ресурсов, реализуют в этом 
цикле свою функцию производства 
товарной продукции.

Каждый из представленных на 
схеме процессов включает соответ-
ствующие ему «агротехнические опе-
рации». Из операций различных типов 
в определенной последовательности, 
в соответствии с возделываемыми 
культурами и привязкой к конкретным 
сельскохозяйственным полям или 
рабочим участкам синтезируются 
«агротехнологии» (АТ). Они и служат, 
на наш взгляд, основным стержнем 
всех мероприятий, обеспечивающих 
сельскохозяйственное производ-
ство. В зависимости от почвенно-
климатических и других условий не 
обязательно все указанные процессы 
должны входить в агротехнологию. 
Например, при нулевой обработке 
процесс «основная обработка почвы» 
исключен.

Создание максимально эффектив-
ной агротехнологии ставится главной 
целью онтологического подхода к 
описанию агротехнологических зна-
ний. Такой подход, на наш взгляд, 
обеспечивает создание комплексных 
решений, что дает явное преимущество 
перед существующими на рынке про-
граммными средствами, подавляющее 
большинстве которых предусматрива-
ет выполнение одной или нескольких 
агротехнических операций.

Выбор тех или иных агротехноло-
гий и определение их параметров ле-
жит в основе планирования в любом 
сельскохозяйственном предприятии. 
Базовые агротехнологии (БАТ), от-
ражающие порядок выполнения и 
параметры операций в общем виде, 
необходимо адаптировать для кон-
кретных природно-климатических и 

хозяйственно-экономических усло-
вий предприятия. Такие привязанные 
к реальным условиям технологии 
называют адаптивными агротехно-
логиями (ААТ).

При построении базы знаний (БЗ) 
важен выбор способа их представле-
ния. Среди основных типов моделей 
представления знаний можно назвать 
продукционные модели; семанти-
ческие сети; фреймовые модели; 
онтологии; и др. Для структуризации 
агротехнологических знаний всего 
цикла работ от описания БАТ и до опе-
ративного управления ААТ, необходи-
мо создать соответствующую модель 
представления знаний. На сегодняш-
ний день неструктурированные или 
слабо структурированные описания 
БАТ уже существуют в виде текстов 
или знаний экспертов (например, 
утвержденный Минсельхозом реестр 
БАТ), однако необходимо создать бо-
лее структурированные описания БАТ, 
пригодные для машинного хранения, 
обработки и трансформации в ААТ 
[11, 12, 13]. 

Для структуризации и формализа-
ции агротехнологических знаний раз-
работан программный модуль «Про-
смотр и адаптация агротехнологий». 
(рис. 2). Это настольное приложение, 
работающее под управлением опе-
рационной системы Windows 10/11 и 
требующее наличия NET Framework 
(версия 4.8). Для визуализации (поль-
зовательского интерфейса) приложе-
ние использует технологию Windows 
Presentation Foundation (WPF).

Приложение «Просмотр и адапта-
ция агротехнологий» состоит из трёх 

Рис. 2. Окно программного модуля.
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основных функциональных частей: 
загрузка и просмотр ранее соз-

данной БАТ;
просмотр и редактирование базы 

данных (БД) хозяйства;
адаптирование БАТ применитель-

но к БД хозяйства с возможностью 
просмотра полученной ААТ.

При этом данные по хозяйству 
содержат только ту информацию, 
которая необходима для адаптации 
и принятия последующих управлен-
ческих решений.

Левая верхняя область окна за-
полнена элементами, визуализи-
рующими базовую агротехнологию 
(БАТ). Она строится в виде Swimlane-
диаграммы, которая представляет 
собой горизонтально располо-
женную древовидную структуру со 
следующими уровнями иерархии: 
агротехнология → модули (процес-
сы) → операции. Модули (процессы) 
представляют собой сущности, по-
зволяющие группировать операции 
по некоторым общим технологиче-
ским признакам. Например, техно-
логия выращивания зерновых имеет 
следующий набор модулей (про-
цессов): основная обработка почвы; 
применение удобрений; подготовка 
семян; предпосевная подготовка 
почвы и посев; уход за растениями; 
уборка; послеуборочная обработка 
зерна; хранение; подготовка к реа-
лизации.

Модули внутри диаграммы агро-
технологии визуализированы отдель-
ными горизонтальными «дорожками», 
весь набор которых организован 
сверху вниз. Дорожка имеет набор 
операций в виде прямоугольников, 
каждый из которых содержит ви-
зуализированные данные заголовка, 
формуляра, атрибутов и условий 
операции, привязанных к конкретным 
данным хозяйства (культуры, техника, 
ресурсы, люди и др.).

Таким образом, на основании 
проведенных исследований произ-
водственный цикл отрасли растение-
водства был представлен в виде блок-
схемы из 11 процессов, связанных 
материальными и информационными 
потоками с генераторами, потреби-
телями и накопителями ресурсов. С 
ее использованием в сочетании со 
слабоструктурированными знаними, 
которые содержатся в регистрах ба-
зовых агротехнологий, разработан 
программный модуль, позволяющий 
формализовать и адаптировать 
агротехнологии к реальным условиям 
конкретного сельскохозяйственного 
поля.

Предложенные подходы к струк-
туризации агротехнологических 
знаний служат попыткой создания 
инструмента для описания части 
предметной области, относящейся 

к формализации агротехнологий в 
растениеводстве, направленного на 
создание онтологических моделей. 
Считаем, что дальнейшие исследо-
вания в области инженерии знаний в 
сельском хозяйстве помогут создать 
информационно-технологическую 
платформу для разработки интел-
лектуальных программно-аппаратных 
средств, позволяющих вывести 
управление агротехнологиями в рас-
тениеводстве на качественно новый 
уровень.
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Abstract. The emergence of a large 
number of information systems and digital 
tools for agriculture inevitably raises the 
question of their compatibility and integration 
into the overall production process. The task 
of creating compatible digital platforms, 
tools and services for agriculture can be 
solved using ontological modelling. The 
purpose of the research was to formalize the 
entities involved in the design of agricultural 
technologies and the relationship between 
them in a form suitable for constructing 
an ontological model, as well as to create 
software tools for structuring knowledge in 
the design of agricultural technologies. On 
the example of a typical agricultural enterprise 
in the Leningrad region, the information 
flows of the management system for the 
"plant growing" industry at the enterprise 
were identified and studied. The subject of 
the study was the process of designing a 
technology for the crop products production 
(agrotechnologies). In the enterprise under 
the study, out of 19 information flows involved 
in decision-making, 15 are based on a 
production technology project, the head of the 
crop industry (agriscientist) uses 8 and, as a 
rule, only when working with 1 information flow, 
he uses computer technology. The breakdown 
of complex production into simpler segments 
made it possible to present the production 
cycle of the crop industry in the form of a 
flowchart of 11 processes connected by 
material and information flows with generators, 
resource eaters and resource accumulators. 
The basis for building automated systems for 
precision control of crop production is the 
study and identification of information flows 
of the management system for the "crop" 
industry at the enterprise. As one of the 
elements of solving this problem, the software 
module "View and adaptation of agricultural 
technologies" has been developed, which 
is a desktop application running under the 
Windows operating system. It is designed to 
view the previously created basic agricultural 
technology, edit the database of the farm, and 
then adapt the basic agricultural technology to 
the farm data to obtain the adapted agricultural 
technology in electronic form.
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Исследования проводили с целью 
определения реакции деревьев хурмы 
на свойства и показатели почв в раз-
личных агроклиматических зонах Крыма 
и выявления неблагоприятных эдафи-
ческих факторов, влияющих на рост и 
развитие деревьев. Работу выполняли 
в двух почвенно-климатических зонах 
Крыма: в зоне Предгорной степи Крыма 
на аллювиальных почвах и в Приморской 
зоне – Южный берег Крыма (ЮБК) на 
коричневых плантажированных почвах. 
На рост и развитие растений хурмы в 
зоне Предгорной степи Крыма влияют 
запасы мелкозёма и гумуса. Результа-
ты корреляционного анализа показали 
прямолинейную зависимость средней 
окружности штамба деревьев от за-
пасов мелкозёма (r=0,90) и запасов 
гумуса (r=0,98) в корнеобитаемом слое. 
Выявлена достоверная зависимость 
средней окружности штамба деревьев 
от мощности гуму сового горизонта 
(r=0,95). Статистически не доказано 
влияния содержания скелетных частиц 
и карбонатов в изучаемых почвах на 
биометрические показатели деревьев 
хурмы. Агроклиматические у словия 
Приморской зоны (ЮБК) подходят для 
выращивания изучаемой культуры, но 
некоторые свойства коричневых план-
тажированных почв оказывают не нее 
угнетающее воздействие. К лимитирую-
щим эдафическим факторам относятся 
запасы мелкозёма (r=0,88) и глубина 
залегания плотной подстилающей ма-
теринской породы (r=0,90). 

Ключевые слова: почвенно-климати-
ческие зоны Крыма, хурма, эдафические 
факторы, свойства и показатели почв

Для цитирования: Влияние эдафиче-
ских факторов на произрастание хурмы 
в Крыму / М.Л. Новицкий, С.Ю. Хохлов, 
Е.С. Панюшкина и др. // Земледелие. 
2022. №7. С. 8–11. doi: 10.24412/0044-
3913-2022-7-8-11.

На территории Крыма хурма вос-
точная как плодовое растение была 
известна еще в начале XIX в. [1]. Од-
нако только в 1901 г. в Императорском 
Никитском экономо-ботаническом 
саду заложили небольшую планта-
цию, которая стала отправной точкой 
интродукции культуры в садоводство 
Крыма. В Никитском саду собран 
уникальный генофонд, а многолетний 
опыт возделывания хурмы позволя-
ет ей стать одной из приоритетных 
культур современного садоводства 
юга России [2, 3]. 

Сотрудники Никитского сада 
за многие годы собрали уникаль-
ную коллекцию хурмы восточной 
(Diospyros kaki Thunb.), состоящую 
из 120 сортов и перспективных 
форм. Почвенно-климатические 
условия Южного берега Крыма 
(ЮБК) оказались вполне пригодны-
ми для успешной акклиматизации 
этой субтропической культуры [4].

Одной из предпосылок для рас-
ширения ареала возделывания 
хурмы служит наличие исходного 
генетического материала – основы 
создания сортов, адаптированных к 
соответствующим условиям произ-
растания [5, 6].

Климатические условия опреде-
ляют границы ареала хурмы, а в его 
пределах решающую роль играет 
почва. Опираясь только на общую 
характеристику почвы трудно ре-
шить вопрос о степени пригодности 
тех или иных участков, планируемых 
под возделывание конкретной куль-
туры. Изучение реакции деревьев 
хурмы на эдафические условия в 
различных почвенно-климатических 
зонах Крыма, подкреплённые под-
робной агрономической характери-
стикой почв в местах произрастания 
культуры, позволят выработать 
рекомендации по её рациональному 
размещению [7]. 

Цель исследования – изучение 
реакции хурмы на эдафические свой-
ства почвы Южного берега Крыма 
(приморская зона) и центральной 
части полуострова (зона предгорной 
степи) и выявление неблагоприятных 
факторов, влияющих на рост и раз-
витие растений. 

Работу проводили в 2018–2021 гг. 
Объектом исследования служи-
л и  п о ч в ы  в  р а з н ы х  п о ч в е н н о -
климатических зонах Крыма: 

аллювиальная – зона Предгорной 
степи – центральная часть Крыма 
(Симферопольский р-н, с. Кольчу-
гино);

коричневая – Приморская зона – 
Южный берег Крыма (пгт. Никита, 
Никитский ботанический сад). 

Аллювиальная почва – чернозём 
обыкновенный предгорный карбо-
натный легкоглинистый скелетный 
на красно-бурых плиоценовых 
глинах. Карбонатные чернозёмы 
образовались на известняках, мер-
гелях и продуктах их выветривания 
различного гранулометрического 
состава и характеризуются общей 
мощностью гумусированной части 
профиля 60…80 см (у намытых до-
стигает 100 см). Карбонаты (CaCO

3
) 

присутствуют по всему профи-
лю в значительных количествах 
(18…30 %) с увеличением вниз по 
профилю. Легкоглинистые почвы 
содержат 55…65 % частиц разме-
ром менее 0,01 мм. Содержание 
гумуса в пахотном горизонте в 
среднем 3,4…3,5 %, у смытых почв – 
2,5 %. Вниз по профилю на глубине 
70…80 см величина этого показа-
теля уменьшается до 1 %. Реакция 
почвенного раствора по профилю 
почв варьирует от нейтральной 
до среднещелочной (рН 7,0…8,5). 
Содержание подвижного фосфора 
2…3 мг/100 г почвы, калия – 28…63 
мг/100 г почвы (по Мачигину в мо-
дификации ЦИНАО). Общий рельеф 
местности представляет собой 
возвышенно-балочную волнистую 
равнину. Грунтовые воды залегают 
на глубине более 10…12 м.

Климат этого района умеренно-
теплый, сухой с мягкой зимой и 
жарким летом. Средняя годовая 
температура воздуха – 11,0 °С, са-
мый теплый месяц – июль (22 °С), 
самый холодный – январь (0,1 °С). 
Абсолютный минимум температуры 
в зимний период в отдельные годы в 
январе и феврале достигает -30…-
35 °С. Первые осенние заморозки 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-8-11
УДК 634.45:631.445.3
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по многолетним данным отмечают 
в середине октября, последние – в 
конце апреля. Продолжительность 
безморозного периода 206 дней. 
Сумма положительных темпера-
тур выше 10 °С за вегетационный 
период составляет 3160°, выше 
15 °С – 2320°. Среднегодовое коли-
чество осадков – 450 мм, в том чис-
ле зимой – 112 мм, весной – 95 мм, 
летом – 121 мм, осенью – 112 мм. 
За период вегетации их количество 
не превышает 230 мм. 

Для коричневых почв характерны 
значительная (70…80 см) мощность 
гумусовой толщи, высокая оглинен-
ность всего профиля, особенно его 
средней части, наличие карбонатно-
иллювиального горизонта, полная 
или почти полная насыщенность 
поглощающего комплекса основа-
ниями, довольно чёткая цветовая 
дифференциация почвенного про-
филя, нейтральная или слабоще-
лочная реакция верхних горизонтов 
и щелочная – нижних (рН 7,0…8,2). 
Содержание подвижного фосфора 
составляет 0,3…4,5 мг/100 г почвы, 
калия 12…103 мг/100 г почвы (по 
Мачигину в модификации ЦИНАО). 
Опытный участок в Приморской 
зоне расположен на южном склоне 
Главной гряды. 

Климат зоны средиземноморский 
засушливый, жаркий с умеренно-
теплой зимой.  Среднегодовая 
температура воздуха составляет 
12 °С, среднемесячная самого те-
плого месяца (август) – 23…25 °С, 
самого холодного (февраль) – 2,5…
4,5 °С, средний абсолютный годовой 
минимум температур – -6…-9 °С, 
абсолютный минимум – -15 °С. На 
поверхности почвы минимальная 
температура в январе достигает 
-18 °С. 

Осадки в виде снега выпадают 
ежегодно, но устойчивый снежный 
покров, который без перерыва ле-
жит 30 дней и более, образуется 

1…2 раза в 100 лет. Повторяемость 
зимних вегетационных оттепелей – 
65…70 % от общего числа лет на-
блюдений. Так как оттепели обычно 
прерывают частые безморозные 
похолодания растения после них 
страдают сравнительно редко. Пер-
вые заморозки наблюдают в начале 
декабря, весенние прекращаются 
в конце второй декады марта. Без-
морозный период составляет 259 
дней. Сумма температур выше 
10 °С равна 3655°, выше 15 °С – 
2910°. Годовое количество осад-
ков 430 мм, за вегетационный 
период – 200 мм. Максимум их 
(75 мм в месяц) отмечают в дека-
бре, минимум (29 мм) – в апреле–
мае. Годовая испаряемость 900…
1100 мм, в период активной веге-
тации растений – 850…860 мм, что 
в 3,7 раза больше суммы осадков, 
выпадающих в этот время [8, 9].

На экспериментальных участках в 
двух агроклиматических зонах зало-
жили 21 почвенный разрез на глуби-
ну до залегания материнской поро-
ды, в которых по 20-сантиметровым 
слоям отобрали образцы почвы и 
почвообразующих пород. В основу 
изучения почв и их влияния на рост и 
урожайность деревьев хурмы поло-
жен метод почвенно-биологических 
исследований (Шитт П.Г. Метод и 
программа биологического обсле-
дования плодовых насаждений. М.: 
Садвинтрест, 1930. 125 с.; Экология 
плодовых культур / В.Ф. Иванов, 
А.С. Иванова, Н.Е. Опанасенко и др. 
К.: Аграрна наука, 1998. 408 с.). 

При проведении лабораторных 
анализов почвы определяли их 
агрохимические свойства (Агро-
химические методы исследования 
почв / под. ред. А.В. Соколова. М.: 
Наука, 1975. 656 с.), химический 
состав (Аринушкина Е.В. Руковод-
ство по химическому анализу почв. 
1970. 488 с.), физические свойства 
(Вадюнина А.Ф., Корчагина З.А. 

Методы исследования физических 
свойств почв. М.: Агропромиздат, 
1986. 416 с.). Общее состояние 
деревьев оценивали согласно дей-
ствующей методике (Программа 
и методика сортоиспытания пло-
довых, ягодных и орехоплодных 
культур. ВНИИСПК, 1999). По со-
держанию скелета (% от объема 
почвы) в слое 0…50 см почвы на 
видовом уровне классифицировали 
как слабо- (до 10 % скелета), сред-
не- (10…25 %), сильно- (25…50 %) 
и очень сильноскелетные (>50 %). 
По глубине залегания плотных под-
стилающих пород их разделяли 
на следующие виды: слаборазви-
тые – плотные породы в пределах 
0…40 см, маломощные – 40…80 см, 
среднемощные – 80…120см, мощ-
ные – >120 см (Опанасенко М.Э. 
Классификация скелетных план-
тажированных грунтов. Харьков, 
2008). Математическую обработку 
данных осуществляли с использо-
ванием компьютерной программы 
«Microsoft Office Excel 2010».

Гранулометрический состав во 
многом определяет плодородие по-
чвы. В зоне Предгорной степи под 
деревьями хурмы он был достаточно 
неоднороден и с глубиной менялся 
от суглинка тяжёлого до суглинка 
лёгкого. Во всех разрезах в слое 
80…100 см содержание физиче-
ской глины составляло 26,1…43,8 % 
(табл. 1). Только в одном из шести 
разрезов в этом слое зафиксирова-
но 60,5 % физической глины. Содер-
жание ила, как и физической глины, 
также уменьшалось с глубиной, но 
в целом разрезы были обеспечены 
им по всему почвенному профилю 
(в среднем по всем разрезам в слое 
0…100 см – 27 % ила). 

Наличие обломков плотных пород 
в почве оказывает большое влияние 
на плотность сложения, вследствие 
чего по параметрам общей плот-
ности трудно оценить ряд ее фи-

Гранулометрический состав аллювиальных почв под деревьями хурмы в Предгорной зоне*

Слой почвы, см Физическая глина, % Ил, %
0…20 52,2±1,5 33,9±1,6

20…40 56,9±0,9 32,2±1,8
40…60 53,3±2,0 27,4±3,6
60…80 49,8±3,4 23,9±4,4

80…100 39,4±8,1 18,1±4,9

*по результатам анализа показателей 6 разрезов.

 2. Свойства аллювиальной почвы под деревьями хурмы в слое 0…100 см в Предгорной зоне

№
разреза

Окружность 
штамба, см

Гумусовый 
горизонт, см

Скелет*, % от
объёма почвы

Плотность 
сложения*, 

г/см3

Запасы мелко-
зема**, т/га

Гумус*, %
Запасы 

гумуса**,
т/га

СаСО
3
*,

%

1 27 0…35 64,4±3,4 1,1 3780 2,06±0,3 97 30,0±5,7
2 32 0…40 50,5±1,4 1,3 5867 2,24±0,5 173 28,0±10,1
3 29 0…43 48,4±1,6 1,2 5629 1,84±0,5 136 29,4±9,3
4 20 0…26 71,2±12,0 1,1 3108 1,62±0,4 65 23,9±9,2
5 35 0…50 29,2±7,5 1,2 8733 1,78±0,4 194 16,7±4,6
6 38 0…60 не обнаружено 1,3 12800 1,82±0,3 227 12,5±2,1

*среднее по разрезу в слое 0…100 см;
**сумма в слое 0…100 см. 
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зических свойств. Следовательно, 
более целесообразно определять 
плотность мелкозёма. В опыте под 
всеми деревьями плотность почвы 
не превышала критических зна-
чений (1,5 г/см3), и составляла в 
среднем 1,2 г/см3. Несмотря на то, 
что плотность сложения увеличи-
валась с глубиной и варьировала в 
пределах от 1,0 до 1,4 г/см3, это не 
препятствовало распространению 
корней хурмы по профилю почв 
(табл. 2).

Скелет на глубине 40 см пред-
ставлен в основном известняком 
в виде гравия (1…3 мм) и камней 
(>3 мм). Содержание скелета в по-
чве варьировало от 29 до 71 %, что 
позволяет классифицировать их как 
сильно- и очень сильноскелетные. 

Высокое содержание скелет-
ных частиц оказывало негативное 
влияние на рост и общее состояние 
деревьев хурмы: при наибольшей 
в опыте скелетности почвы 71,2 и 
64,4 % (разрез №4 и 1) отмечена 
наименьшая окружность штамбов – 
20 и 27 см соответственно. В составе 
сильноскелетных почвы мало мел-
козёма, который служит основным 
вместилищем питательных веществ 
и корней. Под деревьями в метровом 
слое его содержание в среднем со-
ставляло от 3108 до 12800 т/га. Про-
ведённый корреляционный анализ 
позволил выявить сильную прямую 
зависимость средней окружности 
штамба деревьев от запасов мел-
козёма (r=0,90; n=6). Почва под де-
ревьями хурмы из-за сравнительно 
низкого обеспечения гумусом (в 
среднем в метровом слое около 
2 %) относится к слабогумусиро-
ванной. Максимальное в опыте его 
содержание (2,4 %) отмечено в слое 
почвы 0…40 см (разрез №2). Запасы 
гумуса в среднем составляли около 
149 т/га. Выявлена прямая зависи-

мость средней окружности штамбов 
деревьев от запасов гумуса (r=0,98; 
n=6) и мощности гумусового гори-
зонта (r=0,95; n=6).

Реакция почвенной среды – ще-
лочная. Содержание CaCO

3 
под 

деревьями хурмы в почве не одно-
родное: в гумусовом горизонте – в 
среднем 8,3 %, в слое 0…100 см – 
22,7 %. По классификации Казими-
ровой (2008) аллювиальный почва 
под хурмой относятся к средне- и 
сильнокарбонатным.

Почвенно-климатические усло-
вия приморской зоны (ЮБК) бла-
гоприятны для возделывание суб-
тропических культур. Однако суще-
ствуют участки, в пределах которых 
имеются почвы и подходящие, и не 
соответствующие биологическим 
особенностям культуры, что вызы-
вает угнетение либо преждевремен-
ную гибель деревьев.

Корневая система хурмы восточ-
ной и её разрастание, в том числе 
в коричневых почвах, изучена до-
статочно хорошо [4]. Установлено, в 
приморской зоне около 80 % срезов 
как проводящих, так и всасывающих 
корней локализованы в слое 20…
90 см. Развитие корневой системы 
хурмы на коричневой плантажиро-
ванной почве зависит от многих 
факторов: подвоя, рельефа, ороше-
ния, мощности и обработки почвы.

Гр а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в 
мелкоземистой части почвы под 
деревьями хурмы на исследуе-
мом участке тяжелосуглинистый 
иловато-крупнопылеватый, доволь-
но однородный по всему корнеоби-
таемому слою, что служит характер-
ной особенностью агрокоричневых 
террасированных почв. Содержание 
физической глины под деревья-
ми по профилю увеличивалось с 
глубиной и в среднем составляло 
54,7 %. Почва в достаточной мере 

обеспечена илистой фракцией – в 
среднем 21,5 % (табл. 3).

Уплотнение почвы значительно 
снижало количество корней в кор-
необитаемых слоях. По мнению 
ряда исследователей, нормальный 
газообмен нарушается при плотно-
сти 1,45…1,50 г/см3 [10]. На участке 
под группой деревьев хурмы в хоро-
шем состоянии она варьировала по 
разрезам от 1,21 г/см3 до 1,67 г/см3, 
в удовлетворительном – от 1,31 г/см3 
до 1,70 г/см3, а под группой угне-
тённых деревьев – от 1,35 г/см3 до 
1,68 г/см3 (табл. 4).

 Содержание и запасы гумуса 
отражают качественные свойства 
корнеобитаемого слоя [10]. На ис-
следуемом участке в метровом слое 
почвы запасы мелкозёма под хоро-
шо развитыми деревьями достигал 
12 тыс. т/га, гумуса – 220 т/га; под 
удовлетворительно развитыми – 
10 тыс. т/га и 205 т/га соответственно; 
под угнетёнными – более 6 тыс. т/га 
и 196 т/га. Корреляционный анализ 
выявил прямолинейную зависимость 
средней окружности ствола дерева от 
запасов мелкозёма (r=0,88; n=15). 

Реакция водной суспензии почвы 
в Приморской зоне – щелочная. 
Содержание СаСО

3
 на участках в 

среднем во всех разрезах низкое 
и не превышало 4 % в (см. табл. 4) 
Содержание гумуса не превышает 
3 %, что характеризует почву как 
малогумусированную. 

Коричневая почва под всеми де-
ревьями хурмы – сильноскелетная. 
На участках с хорошо развитыми 
и угнетёнными деревьями ске-
летность почвы в метровом слое 
находилась на одном уровне. Раз-
ница между ними составляла всего 
3 %. При этом, чем ниже залегала 
плотная подстилающая порода, тем 
лучше было состояние деревьев 
(r=0,90; n=15).

3. Гранулометрический состав агрокоричневых террасированных почв под деревьями хурмы Приморской зоны*

Слой почвы, см Физическая глина, % Ил, %
0…20 48,1±1,4 16,8±1,5

20…40 55,7±1,0 22,5±1,7
40…60 55,9±1,8 22,1±3,1
60…80 56,9±2,6 22,1±3,7

80…100 56,9±5,3 24,2±4,7

*по результатам анализа показателей 15 разрезов.

4. Свойства коричневых плантажированных почв под деревьями хурмы 

в Приморской зоне (в среднем по разрезам)

Слой почвы (глубина 
залегания твёрдой 

материнской породы), см

Окружность 
штамба, см

Скелет от 
объема 

почвы, %

Плотность 
сложения*, 

г/см3

Запасы 
мелкозема**, 

т/га
Гумус*, %

Запасы 
гумуса**, 

т/га

СаСО3*, 
%

Деревья в хорошем состоянии (n=5)
0…100 (140) 81 29,9±2,3 1,53 11767 1,87±0,1 220 2,4±0,7

Деревья в удовлетворительном состоянии (n=5)
0…100 (100) 65 28,6±3,3 1,54 10511 1,91±0,4 205 1,8±0,4

Деревья в угнетённом состоянии (n=5)
0…60 (60) 37 26,8±2,0 1,50 6603 2,97±0,6 196 3,0±0,6

*среднее значение по разрезу в слое 0…100 см;
**сумма в слое 0…100 см.
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Таким образом, в результате 
изучения реакции растений хурмы 
на свойства и показатели почв ЮБК 
и центральной части Крыма выявлен 
ряд неблагоприятных эдафических 
факторов, которые влияют на рост 
и развитие деревьев. 

В зоне предгорной степи (аллю-
виальные почвы) значительное воз-
действие оказывают такие почвен-
ные факторы, как запасы мелкозёма 
(r=0,90) и гумуса (r=0,98), а также 
мощность гумусового горизонта 
(r=0,98).

На коричневых плантажирован-
ных почвах ЮБК ограничивают 
формирование деревьев запасы 
мелкозёма (r=0,88) и глубина за-
легания плотной подстилающей 
породы (r=0,90). 

Отрицательного воздействия вы-
сокой карбонатности почв на рост и 
развитие деревьев хурмы в Крыму 
не выявлено (r=0,28).
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The influence of edaphic 
factors on the growth of 
persimmon in the Crimea

M.L. Novitskii, S.Yu. Khokhlov, 
E.S. Panyushkina, A.P. 
Novitskaya
Nikitsky Botanical Garden – National 
Research Center of the Russian 
Academy of Sciences, Nikitsky 
descent, 52, Nikita, Yalta, 296648, 
Russian Federation

Abstract. The research aimed to deter-
mine the response of persimmon trees to the 
properties and indicators of soils in various 
agro-climatic zones of the Crimea and to 
identify unfavourable edaphic factors affect-
ing the growth and development of trees. 
The work was carried out in two soil-climatic 
zones of Crimea: in the zone of the Crimean 
foothill steppe on alluvium and in the Primor-
sky zone – the Southern Coast of Crimea 
(SCC) on brown planted soils. The growth 
and development of persimmon plants in the 
zone of the Piedmont Steppe of Crimea are 
influenced by the reserves of fine earth and 
humus. The results of the correlation analy-
sis showed a linear dependence of the aver-
age circumference of the tree body on the 
reserves of fine earth (r=0.90) and humus re-
serves (r=0.98) in the root layer. A significant 
dependence of the average circumference 
of the stem of trees on the thickness of the 
humus horizon was revealed (r=0.95). The 
influence of the content of skeletal particles 
and carbonates in the studied soils on the 
biometric parameters of persimmon trees 
has not been statistically proven. The agro-
climatic conditions of the Primorsky zone 
(South Coast) are suitable for growing the 
studied crop, but some properties of brown 
planted soils have a depressing effect on it. 
The limiting edaphic factors include reserves 
of fine earth (r=0.88) and the depth of dense 
underlying parent rock (r=0.90).
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Crimea; persimmon; edaphic factors; soil 
properties and indicators
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Исследование проводили с целью 
оценки влияния повышения биологической 
активности почвы на содержание орга-
нического вещества в ней на фоне воз-
растающих доз минеральных удобрений. 
Работу выполняли в 2019–2021 гг. в усло-
виях степной зоны Кабардино-Балкарской 
республики. Схема опыта предусматри-
вала изучение следующих вариантов: 
без минеральных удобрений (контроль); 
NPK – 1/3 расчетной дозы; 1/2 расчетной 
дозы; полная расчетная доза. Обработку 
почвенными микроорганизмами прово-
дили на 1/2 каждой делянки (Био), 1/2 
делянки оставляли без обработки (Эта-
лон). В качестве средства биоактивации 
почвы использовали грибы Trichoderma 
harzianum и Trichoderma viridae, бактерии 
Pseudomonas fluoreiscence штамм АР-33 
и Azotobacter vinelandii ИБ-4 с нормой 
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внесения 2 л/га с концентрацией живых 
клеток 2…4×109. На фоне возрастающих 
доз минеральных удобрений интенсив-
ность дыхания, относительно вариантов 
без биоактивации почвы (Эталон), не-
значительно увеличивалась на 5,5; 3,8 и 
3,7 мг СО

2
/час/1 г почвы соответственно 

при НСР
05

=5,9 мг СО
2
/час/1 г почвы, что 

составляло 33,7 %, 20,2 % и 21,3 %. Обра-
ботка почвы биопрепаратами сопровожда-
лась ростом содержания органического 
вещества. Степень его увеличения зависе-
ла от дозы минеральных удобрений. Наи-
большее содержание гумуса в среднем 
по годам отмечено на фоне 1/3 расчетной 
дозы – 3,38 %, что на 0,54 % выше, чем 
в варианте без микроорганизмов (при 
НСР=0,8 %). Самые незначительные 
различия отмечены в контроле (без удо-
брений). Биоактивация способствовала 
увеличению содержания гумуса на 0,09 %. 
Повышение биологической активности 
почвы на фоне внесения минеральных удо-
брений обеспечивает более значительный 
рост содержания гумуса, чем отдельное 
применение этого агроприема. 

Ключевые слова: биологическая 
активность почвы, дыхание почвы, ми-
неральные удобрения, органическое 
вещество.
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Минеральные удобрения, будучи 
важнейшим элементом интенсифи-
кации сельскохозяйственного про-
изводства, влияют на трансформа-
ционные процессы, определяющие 
агрохимическое и биологическое 
состояние почвы, продуктивность 
севооборота и качество урожая сель-
скохозяйственных культур [1]. Сте-
пень рациональности использования 
удобрений определяют не только 
экономические показатели производ-
ства, но и их влияние на проявление 
негативных процессов в почве [2, 3]. 
Так, возрастающие дозы минеральных 
туков под сою понижают содержание 
органического вещества с 3,24 % на 
нулевом и минимальном (N

30
P

60
K

60
) 

фонах минеральных удобрений до 
3,12 % при внесении N

60
P

120
K

120
 [4]. По 

данным Приморского НИИ сельского 
хозяйства, использование расчет-
ной дозы минеральных удобрений в 
течение 5 лет под запланированную 
урожайность овса (4 т/га) привело 
к снижению гумуса на 0,26 % [5]. 
Минеральные удобрения способны 
выступать в качестве фактора, нару-
шающего биохимический цикл угле-
рода, что проявляется в уменьшении 
содержания гумуса в почве [6].

Азотные удобрения усиливают 
процессы минерализации органиче-
ского вещества почвы. Использова-
ние азотно-фосфорных удобрений в 

рекомендуемых дозах способствует 
снижению темпов потерь гумуса, по 
сравнению с азотными. Тем не менее, 
отчетливо прослеживается тренд на 
дегумификацию почвы [7].

Причиной негативного влияния 
минеральных удобрений на гумуси-
рованность пахотного слоя может 
служить не верное чередование сель-
скохозяйственных культур в севообо-
роте, а также ошибки в выборе форм 
удобрений и сроков их внесения. 

Действие минеральных удобрений 
может проявляться и в виде ухудше-
ния условий жизнедеятельности по-
чвенных микроорганизмов, участвую-
щих в процессе гумусообразования 
[8, 9, 10], в том числе посредством 
продуцирования почвенных фермен-
тов [11]. 

Рациональная система удобре-
ния – ключ к сохранению плодородия 
почвы [12]. Наиболее эффективным 
с точки зрения достижения положи-
тельного баланса углерода в почве 
служит совместное использование 
органических и минеральных удобре-
ний, в результате чего положительный 
баланс гумуса может достигать 2 т/га 
и более [13]. 

В некоторых случаях минеральные 
удобрения, напротив, могут улучшить 
микробиологические показатели 
почвы при длительном сельскохо-
зяйственном использовании, увели-
чивая численность амилолитеческой 
и аммонифицирующей микрофлоры 
[14]. Стоит отметить, что комплексное 
внесение минеральных удобрений в 
повышенных дозах с учетом научно-
обоснованного подхода способствует 
улучшению основных свойств почв 
[15, 16]. Установлено, что применение 
высоких доз полного минерального 
удобрения способствует увеличению 
численности эколого-трофических 
групп микроорганизмов в среднем в 
14 раз, по сравнению с внесением от-
дельных минеральных элементов или 
низких доз полного удобрения [17].

К элементам рациональной си-
стемы удобрения относят внесение 
в почву агрономически ценных групп 
микроорганизмов в форме био-
препаратов. Один из наиболее рас-
пространенных приемов биологиза-
ции – внесение в почву деструкторов 
целлюлозы. Так, в стационарном по-
левом опыте (2018–2019 гг.) Курского 
Федерального аграрного научного 
центра при внесении биопрепаратов 
Грибофит (Trichoderma viride) и Иму-
назот (Pseudomonas chlororaphis) в 
почву продемонстрирована возмож-
ность повышения подвижных гумусо-
вых веществ и подвижных гуминовых 
кислот [18]. Механизм положительно-
го действия биопреператов связан с 
увеличением биологической актив-
ности почвы [19].

С учетом важной роли почвен-
ных микроорганизмов в воспро-
изводстве плодородия становится 
актуальной задача по разработке и 
освоению приемов микробиологиче-
ской активации почвы. Одним из ин-
тегральных показателей биоактив-
ности почвы служит интенсивность 
эмиссии диоксида углерода (дыха-
ние почвы). Между величиной этого 
показателя и плодородием почвы как 
в естественных, так и в культурных 
ценозах отмечена положительная 
корреляционная связь [20]. 

В современных условиях использу-
ют различные приемы внесения эф-
фективных штаммов микроорганиз-
мов в почву. Одним из первых еще в 
начале ХХ в. был прием бактеризации 
семенного материала. Относительно 
новый эффективно используемый 
прием биоактивации почвы – внесе-
ние целлюлозоразлагающих микро-
организмов по пожнивным остаткам 
с целью ускоренного вовлечения их в 
процесс гумусообразования. Реже, в 
основном для отчистки от ксенобио-
тиков, проводят предпосевную обра-
ботку почвы. При этом внесение био-
препаратов в почву непосредственно 
перед посевом положительно влияет 
на урожайность и рентабельность 
производства сельскохозяйственных 
культур. В ряде публикаций приведе-
ны результаты, демонстрирующие 
экономическую эффективность это-
го приема на различных культурах. 
В частности, при производстве сои 
окупаемость 1 руб. затрат на био-
активацию почвы достигала 37 руб. 
[21]. Прибавка урожайности озимой 
пшеницы от биоактивации почвы на 
различных фонах обеспеченности 
удобрениями варьировала в пределах 
2,2…26,2 % [22]. Вегетативная масса 
ярового ячменя в модельном опыте 
повышалась на 33,5 % [23].

Содержание гумуса рассматрива-
ется как наиболее объективный по-
казатель потенциального и эффектив-
ного почвенного плодородия, так как 
оно характеризует общую обеспечен-
ность почвы важнейшим элементом 
питания растений – азотом, а также 
определяет направленность микро-
биологических превращений, проис-
ходящих в пахотном горизонте. 

Цель исследования – установить 
взаимосвязь между интенсивностью 
выделения СО

2
 почвой (дыхание по-

чвы) и содержанием гумуса при раз-
личном уровне обеспеченности рас-
тений минеральными удобрениями. 

 Работу проводили в 2019–2021 гг. 
в многолетнем стационарном опыте 
в условиях степной зоны Кабардино-
Балкарской республики (Институт 
сельского хозяйства КБНЦ РАН, 
г. Нальчик). Почва участка – чернозём 
обыкновенный, карбонатный, тяжело-
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суглинистый. Мощность гумусового 
слоя 30…69 см. Содержание гумуса 
3,2…3,5 %, подвижных форм фосфора 
и калия – соответственно 1,9…2,4 и 
30…35 мг/100 г (по Мачигину), рН – 
7,1…7,3. Глубина залегания грунтовых 
вод 12…15 м.

 Исследования проводили на ози-
мой пшенице (сорт Южанка) в девя-
типольном зернопропашном севоо-
бороте, где в зависимости от года и 
номера поля предшественниками 
выступали горох (2018 г.) и кукуруза 
на зерно (20219–2020 гг.). Норма вы-
сева – 270 кг/га. Для возделывания 
культур в севообороте использовали 
типичную для региона агротехнику.

Оценку биологической активности 
почвы и изменения содержания по-
чвенного органического вещества в 
динамике проводили на фоне возрас-
тающих доз минеральных удобрений 
(табл. 1). Полную дозу рассчитывали 
под озимую пшеницу балансовым 
методом с учетом запаса элементов 
питания в почве и их выноса с пани-
руемой урожайностью. Удобрения 
вносили в виде нитроаммофоски 
(16:16:16) и аммиачной селитры (N34) 
вручную. Органические удобрения не 
применяли. 

Повторность опыта 4-х кратная. 
Площадь каждой делянки состав-
ляет 189 м2. Обработку почвенны-
ми микроорганизмами проводи-
ли на 1/2 каждой делянки (Био), 
1/2 делянки оставляли без обработки 
(Эталон). В качестве средства по-
вышения биологической активности 
почвы использовали комплекс по-
чвенных микроорганизмов: 2 вида 
бактерий (Pseudomonas fluoreiscence 
штамм АР-33 и Azotobacter vinelandii 
ИБ-4) с концентрацией живых клеток 
2…4×109 (норма внесения 2 л/га); 

2 вида грибов-антагонистов (рода 
Trichoderma harzianum и Trichoderma 
viridae) с концентрацией 2…4×109 
(норма внесения 2 л/га). Внесение 
микроорганизмов осуществляли в 
вечернее время штанговым опрыски-
вателем за 14 дней до посева. 

Отбор почвенных образцов про-
водили в первой декаде июля по-
чвенным буром с глубины 0…20 см 
методом конверта. Дыхание почвы 
определяли методом титрования 
уловленного в закрытой колбе угле-
кислого газа слабым раствором ще-
лочи на протяжение 24 ч (Ананьева 
Н.Д., Сусьян Е.А., Гавриленко Е.Г. 
Особенности определения угле-
рода микробной биомассы почвы 
методом субстрат-индуцированного 
дыхания // Почвоведение. 2011. 
№11. С. 1327–1333), содержание 
органического вещества – по методу 
Тюрина. Математическую обработку 
данных проводили по Б.А. Доспехову 
(Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 
с.) с использованием программного 
комплекса статистической обра-
ботки экспериментальных данных 
Microsoft Exel. 

Степная зона Кабардино-Балкарс-
кой республики характеризуется недо-
статочным увлажнением со среднего-
довым количеством осадков 465,7 мм. 
Сумма температур выше +10 ˚С со-
ставляет 3200…3600˚ Условия веге-
тации 2018–2019 гг. характеризова-
лись как засушливые (ГТК=0,97), в то 
время как в 2020–2021 гг., напротив, 
наблюдали повышенное количество 
выпавших осадков на фоне увели-
чения суммы активных температур 
(ГТК=1,45) (табл. 2). 

Оценка эмиссии СО
2
 из почв имеет 

важное значение для характеристики 

циклов углерода в биосфере. По ин-
тенсивности выделения СО

2
 можно 

судить о направленности изменения 
содержания органического вещества 
и биологической активности почвы, то 
есть соотношении процессов минера-
лизации и гумификации органическо-
го вещества [24]. 

Прямое внесение эффективных 
штаммов агрономически ценных 
групп микроорганизмов повлияло 
на увеличение интенсивности ды-
хания почвы на фоне возрастающих 
доз удобрений: отмечена тенденция 
роста эмиссии СО

2
 (с 20,9 до 22,6 мг 

СО
2
/час/г почвы) в вариантах Био 

при НСР=6,13 (рис. 1). При этом в 
вариантах Био на всех фонах мине-
рального питания растений дыхание 
почвы незначительно выше, чем на 
эталонных участках, на 5,5; 3,8; 3,7 
мг СО

2
/час/г почвы соответственно 

возрастающей дозе (НСР=6,15). 
Определена прямая заметная связь 
биологической активности почвы 
от внесения эффективных штаммов 
микроорганизмов (r=0,64) на фоне 
возрастающих доз минеральных удо-
брений. Эти результаты согласуются 
с полученными в ранее проведенных 
исследованиях [25].

Величина отклонений интенсив-
ности дыхания по вариантам опыта 
между Эталон и Био в 2019 г. состави-
ла 12,6 %, в 2020 г. – 41,1 %, в 2021 г. – 
24 %. Изменение отклонений по годам 
исследования, вероятно, обусловлено 
различиями гидротермических усло-
вий, которые в свою очередь влияют 
на жизнедеятельность почвенных 
микроорганизмов и трансформацию 
минеральных удобрений [26, 27].

Следует отметить, что разница 
в интенсивности дыхания почвы в 
зависимости от дозы минеральных 
удобрений по отношению к нулевому 
фону, была меньше, чем при сравне-
нии вариантов Эталон и Био между 
собой. Так, изменение дыхания почвы 
в Эталонах согласно возрастающей 
дозе удобрений по вариантам, в срав-
нении с контрольным (без удобрений 
и активации почвы), составило -0,5; 
2,0 и 0,6 мг СО

2
/час/1 г почвы.

Максимальная в опыте абсолютная 
величина показателя интенсивности 
дыхания почвы под влиянием биоак-
тивации

 
в среднем за 3 года отмечена 

в варианте с 1/2 дозы минеральных 
удобрений (22,6 мг СО

2
/час/1 г по-

чвы). Наибольший относительный эф-
фект зафиксирован на фоне 1/3 дозы 
минеральных удобрений: повышение 
интенсивности дыхания, в сравне-
нии с Эталоном, составило 5,5 мг 
СО

2
/час/1 г почвы.

Причины дегумификации почвен-
ного слоя в условиях республики 
связаны не столько с ходом почвоо-
бразовательного процесса, сколько с 

1. Схема применения удобрений под озимую пшеницу в многолетнем стацио-

нарном опыте 

Вариант Минеральные удобрения, кг/га
1 Контроль (без удобрений) –
2 NPK (1/3 расчетной дозы) 52:24:24 + N51
3 NPK (1/2 расчетной дозы) 79:36:36 + N51
4 NPK (полная расчетная доза) 157:72:72 + N51

2. Метеорологические условия периода исследований

Месяц

Сумма активных температур 
> +10°

Сумма осадков, мм

2018–
2019 гг.

2019–
2020 гг.

2020–
2021 гг.

2018–
2019 гг.

2019–
2020 гг.

2020–
2021 гг.

Октябрь 240,6 138,0 287,8 5,1 4,7 0
Ноябрь 0 11,3 63,8 18,1 16,8 14,7
Декабрь 0 0 0 18,7 11,4 47,0
Январь 0 0 0 13,1 3,1 16,3
Февраль 0 0 10,5 8,6 13,1 36,8
Март 33,0 116,4 21,7 36,4 25,0 29,5
Апрель 255,3 198,6 386,0 50,4 19,6 15,7
Май 580,6 560,3 600,3 72,6 106,1 114,5
Июнь 777,1 722,9 699,1 28,9 55,6 119,3
Июль (декада I) 127,0 313,5 259,3 2,8 20,1 6,7
Всего за вегетацию  2013,6  2061,0  2328,5  254,7  275,5 400,5
ГТК за вегетацию (2018–2019 гг.)

0,97
(2019–2020 гг.)

1,2
(2020–2021 гг.)

1,45



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
 7

 2
0

2
2

14

эрозионными явлениями [28]. Следо-
вательно, ограничение эрозионного 
процесса, выраженного в биологиче-
ской деградации, способно привести 
к рестарту механизмов регенерации 
почвенного плодородия. 

Органическое вещество почвы тесно 
связано с ее биологической активно-
стью. Однако не всегда содержание 
органического вещества отражает сте-
пень окультуренности и интенсивность 
процессов деградации почвы. В то же 
время дыхание почвы служит чувстви-
тельным экологическим индикаторам 
ее состояния. Поэтому, решая вопросы 
сохранения и повышения плодородия 
почвы с учетом агрономических, эко-
логических и экономических аспектов, 
стоит рассматривать оба этих показа-
теля в совокупности. 

За годы исследований содержание 
гумуса в почве под влиянием био-

активации увеличилось в среднем на 
0,25 % (рис. 2). Различия в приросте 
гумуса в зависимости от количества 
внесенных минеральных удобрений 
находились в пределах 0,1…0,44 %. 

Благодаря активности почвен-
ных микроорганизмов (варианты 
Био) и поступления веществ с по-
следующей их трансформацией 
(удобрения, растительные и кор-
невые остатки, продукты жизне-
деятельности микроорганизмов) 
происходит усиленное накопление 
органического вещества в почве. 
Это свидетельствует о возможности 
более эффективного вовлечения 
минеральных удобрений в процесс 
гумусообразования посредством 
биологической активации почвы. 

Незначительное увеличение со-
держания гумуса в зависимости от 
фона минерального питания в вари-

антах Био составило: 0,09 %; 0,44 %; 
0,10 % и 0,39 %, в сравнении с соот-
ветствующими вариантами Эталона 
(НСР=0,80). Максимальная в опыте 
величина этого показателя отмечена 
при внесении 1/3 дозы NPK + Био 
(3,38 %), что на 0,45 % выше, чем 
в контроле + Био (2,93 %). В то же 
время без биоактивации аналогич-
ное количество удобрений привело 
к росту содержания гумуса всего на 
0,1 % относительно контроля. Это 
подтверждает гумуссинтезирующую 
способность сочетания минеральных 
удобрений с почвенными микроорга-
низмами. При отсутствии обработки 
почвы биопрепаратами (варианты 
Эталона) максимальное увеличение 
гумуса составило 0,32 % при наиболь-
шей в опыте его величине в варианте 
Эталон + ½ дозы NPK (3,16 %) относи-
тельно Эталона контроля (2,84 %). 

Коэффициент корреляции между 
дыханием почвы и долей органиче-
ского вещества в ней для вариантов 
Эталона составил 0,87, при биоакти-
вации почвы (Био) такая зависимость 
выражена мене ярко – r=0,43. 

Таким образом, увеличение интен-
сивности биохимических реакций в 
почве, которую характеризует дыха-
ние, повлекло за собой рост среднего 
содержания органического вещества 
на 0,25 %. При этом выявлено, что 
максимальная в опыте реакция почвы 
на внесение биопрепартов, выражен-
ная в росте содержания гумуса, была 
отмечена на фоне 1/3 расчетной дозы 
NPK и составила 0,54 %, в сравне-
нии с контролем Эталона. В этом же 
варианте наблюдали наибольший в 
опыте рост интенсивности дыхания 
почвы – на 5,5 СО

2
/час/1 г почвы по 

сравнению с Эталоном. В вариантах 
с ½ NPK и полной NPK содержание 
органического вещества возрастало 
на 0,1 % и 0,39 %, а интенсивность 
дыхания почвы – на 3,8 % и 3,7 % 
соответственно. Самое низкое уве-
личение содержания гумуса при 
биоактивации почвы (на 0,09 %) 
отмечено в контроле, несмотря на 
рост интенсивности дыхания почвы 
на 4,1 %. 

В целом повышение биологической 
активности почвы на фоне внесения 
минеральных удобрений обеспечи-
вает более значительный рост содер-
жания гумуса, чем самостоятельное 
применение этих агроприемов. 
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Abstract. The study aimed to assess 
the influence of the soil biological activity 
increasing on the content of organic matter in 
it against the background of increasing doses 
of mineral fertilizers. The work was carried 
out in 2019-2021 under the conditions of the 
steppe zone of the Kabardino-Balkarian Re-
public. The experimental design included the 
study of the following options: without mineral 
fertilizers (control); NPK – 1/3 calculated 
dose, 1/2 calculated dose, full calculated 
dose. Treatment with soil microorganisms 
was carried out on 1/2 of each plot (Bio), 
1/2 of the plot was left without treatment 
(Etalon). Fungi Trichoderma harzianum and 
Trichoderma viridae, bacteria Pseudomonas 
fluoreiscence strain AP-33 and Azotobacter 
vinelandii IB-4 were used as a means of soil 
bioactivation with an application rate of 2 
l/ha with a concentration of living cells of 
2-4×109. Against the background of increas-
ing doses of mineral fertilizers, the intensity of 
respiration, relative to the options without soil 
bioactivation (Standard), slightly increased 
by 5.5; 3.8 and 3.7 mg CO2/hour/1 g of soil, 
respectively, with lsd05=5.9 mg CO2/hour/1 
g of soil, which was 33.7%, 20.2% and 21.3%. 
Soil treatment with biological preparations 
was accompanied by an increase in the 
content of organic matter. The degree of its 
increase depended on the dose of mineral 
fertilizers. The highest content of humus on 
average over the years was observed against 
the background of 1/3 of the calculated 
dose – 3.38%, which is 0.54% higher than 
in the variant without microorganisms (with 
lsd=0.8%). The most insignificant differences 
were observed in the control (without fertiliz-
ers). Bioactivation contributed to an increase 
in the humus content by 0.09%. An increase 
in the biological activity of the soil against 
the background of the application of mineral 
fertilizers provides a more significant increase 
in the humus content than a separate applica-
tion of this agricultural method.
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В Курской области в стационарном 
полевом опыте (2018–2020 гг.) про-
ведены исследования с целью опреде-
ления влияния приемов биологизации 
и уровня внесения минеральных удо-
брений на содержание активного пула 
органического вещества в черноземе 
типичном. В посевах озимой пшеницы 
изучали следующие приемы биоло-
гизации: севообороты (сидеральный, 
зернопаропропашной, плодосменный); 
использование побочной продукции с 10 
кг д.в. азота/т (N), побочной продукции 
(ПП) без N. Минеральные удобрения 
(МУ) вносили в дозах N

30
Р

30
К

30, 
N

40
Р

40
К

40,
 

N
52

Р
52

К
52

. Плодосменный севооборот без 
МУ и ПП, по сравнению с зернопаропро-
пашным и сидеральным, способствовал 
существенному повышению содержания 
подвижных гумусовых веществ (ПГВ) на 
598 и 797 мг/кг почвы соответственно и 
улучшению их качества. В сидеральном 
севообороте, по сравнению с зернопа-
ропропашным, без МУ и ПП отмечена 
тенденция к увеличению подвижных 
гумусовых веществ и улучшению их ка-
чества в почве, внесение ПП с N снижало 
эти различия, но тенденция сохранялась. 
Применение N

30
Р

30
К

30 
вызвало значимый 

рост ПГВ (на 764 мг/кг) с ухудшением их 
качества. Использование побочной про-
дукции с

 
N в сидеральном севообороте 

позволило достичь большего значимого 
повышения ПГВ в почве при внесении 
самой низкой в опыте дозы МУ – N

30
Р

30
К

30 

(на 1147 мг/кг почвы больше, чем в 
контроле), а без N – при максимальной 
исследу емой дозе N

52
Р

52
К

52
 (на 692 

мг/кг почвы). В зернопаропропашном 
севообороте все изучаемые дозы МУ 
способствовали росту содержания ПГВ 
в почве из-за увеличения С

ПГК
. 

Ключевые слова: севооборот, по-
бочная продукция, чернозем типичный, 
минеральные удобрения, активный пул 
органического вещества, подвижные 
гумусовые вещества, подвижные гумино-
вые кислоты, подвижные фульвокислоты, 
микробная биомасса.

Для цитирования: Влияние приемов 
биологизации и внесения минеральных 
удобрений на содержание активного пула 
органического вещества в черноземе ти-
пичном/ Н. П. Масютенко, А. В. Кузнецов, 
М. Н. Масютенко, и др. // Земледелие. 
2022. №7. С. 16–20. doi: 10.24412/0044-
3913-2022-7-16-20.

Плодородие почвы – один из 
основных факторов, обеспечиваю-
щих высокую урожайность сельско-
хозяйственных культур. В чернозем-
ных почвах определяющее влияние 
на плодородие почвы оказывает 
органическое вещество, которое 
создает и поддерживает свойства, 
основные функции и режимы почв, 
служит продуцентом СО

2
, участвую-

щего в фотосинтезе, источником 
макро- и микроэлементов [1, 2, 3]. В 
условиях постоянно повышающейся 
потенциальной продуктивности сель-
скохозяйственных культур почвенное 
органическое вещество представля-
ет важный фактор формирования их 
высокого и стабильного урожая [4, 
5]. Оно определяет агрофизические 
и биологические свойства почвы, 
оказывающие влияние на рост, раз-
витие и питание растений.

Исследованиями установлена 
сильная связь урожайности озимой 
пшеницы с содержанием в пахотном 
слое чернозема типичного подвиж-
ных гумусовых веществ, их качества, 
подвижных гуминовых и фульвокис-
лот, микробной биомассы [6]. До-
казано, что урожайность сельскохо-
зяйственных культур больше зависит 
от содержания подвижных гумусовых 
веществ, чем от количества гумуса 
в почве. 

Следует отметить, что лабильная 
часть органического вещества по-
чвы – активный пул, в который входят 
подвижные гумусовые вещества 
(ПГВ) и микробная биомасса, наи-

более подвержена влиянию внеш-
них факторов и поэтому ею можно 
управлять. Подвижные гумусовые 
вещества служат наиболее транс-
формируемой и молодой фракцией 
почвенного органического вещества, 
непрочно связанной с минеральной 
частью и обогащенной азотом (С:N < 
12) [7]. Микробная биомасса – важ-
ный живой и лабильный компонент 
почвы, через неё проходит весь по-
ступающий органический материал. 
Почвенные микроорганизмы служат 
емким резервуаром элементов мине-
рального питания, а при недостатке 
свежего органического вещества в 
почве удовлетворяют потребность в 
углероде путем разложения гумуса, 
влияя на почвенные процессы и пло-
дородие [8, 9, 10]. 

Управление содержанием и соста-
вом подвижных гумусовых веществ – 
одно из перспективных направле-
ний повышения плодородия почвы, 
стимуляции роста, продуктивности 
и устойчивости растений к неблаго-
приятным факторам. Осуществление 
его возможно с помощью агротех-
нологических приемов, таких как 
чередование культур (севооборот), 
внесение удобрений, использование 
сидератов, побочной продукции, но 
еще недостаточно изучено [11].

Цель исследования – изучение 
влияния приемов биологизации и 
внесения различных доз минераль-
ных удобрений на содержание актив-
ного пула почвенного органического 
вещества в черноземе типичном в 
условиях Курской области.

Работу проводили в 2018–2020 гг. 
на опытном поле Курского ФАНЦ в 
полевом стационарном опыте, за-
ложенном одновременно в простран-
стве и времени и расположенном на 
приводораздельной части склона се-
верной экспозиции с уклоном 1,5…3° 
в посевах озимой пшеницы (Triticum 
vulgare L.) сорта Синтетик. 

Расположение вариантов систе-
матическое, посевная площадь деля-
нок 202,5 м2 (8,1 м × 25,0 м), учетная 
площадь варьирует в зависимости 
от особенностей уборочных машин, 
повторность 3-кратная. Технология 
возделывания озимой пшеницы в 
севообороте общепринятая для 
зоны, за исключением изучаемых 
факторов. 

Действие и взаимодействие по-
бочной продукции (ПП), различных 
доз минеральных удобрений (МУ), 
внесения азотных удобрений в рас-
чете 10 кг N д.в. на 1т побочной про-
дукции (ДД) изучали в следующих 
севооборотах:

зернопаропропашной (ЗПП) – 
черный пар – озимая пшеница – са-

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-16-20
УДК 631.582:631.417.2+631.82:631.417.2+631.87:631.417.2

Влияние приемов биологизации 
и внесения минеральных 
удобрений на содержание 
активного пула органического 
вещества в черноземе типичном

*работа подготовлена по теме государственного задания № FGZU-2022-0001.
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харная свекла – кукуруза на силос – 
ячмень;

сидеральный (С) – сидеральный 
пар (люпин белый в фазе цветения) – 
озимая пшеница – сахарная свекла – 
кукуруза на силос – ячмень;

плодосменный (ПС) – зернобо-
бовые (бобы конские на семена) – 
озимая пшеница – сахарная свёк-
ла – зернобобовые (люпин белый на 
семена) – ячмень (табл. 1). 

В вариантах 15, 16 и 32 побочную 
продукцию удаляли с делянок, они 
служили контролем. Степень био-
логизации возрастала в ряду се-
вооборотов: зернопаропропашный→ 
сидеральный→ плодосменный.

С побочной продукцией возделы-
ваемых культур в почву поступало от 
4 до 8 т/га органического вещества 
[12]. Под посев пожнивных сиде-
ральных культур проводили поверх-
ностную обработку почвы. Сидераты 
в паровом поле заделывали тяжелой 
дисковой бороной в два следа. 

Минеральные удобрения в сиде-
ральном и зернопаропропашном 
севооборотах вносили в почву на 
4-х уровнях: 1 – N

0
P

0
K

0
 (контроль); 

2 – N
30

P
30

K
30 

кг д.в./га; 3 – N
40

P
40

K
40 

кг д.в./га; 4 – N
52

P
52

K
52

 кг д.в./га; в 
плодосменном севообороте на двух 
уровнях: 1 – N

0
P

0
K

0
 (контроль); 2 – 

N
30

P
30

K
30 

в виде нитроаммофоски или 
нитрофоски с содержанием действу-
ющих веществ N, P, K по 16 %, 16 % 
и 12 % соответственно. В расчете 
на 1 т побочной продукции вносили 
аммиачную селитру N

10
 кг д.в.

Почва опыта представлена черно-
земом типичным тяжелосуглини-
стым на карбонатном лессовидном 
суглинке. Содержание гумуса в па-
хотном слое (0…20 см) составляло 
4,92…5,56 %, азота щелочногидро-
лизуемого 14,13…16,94 мг/100 г 

почвы. Реакция почвенного раствора 
слабокислая и близкая к нейтраль-
ной – рН 6,1…6,5. Содержание об-
менного кальция и магния варьиро-
вало в пределах 20,6…23,3 и 3,7…
5,4 мг·экв./100 г почвы соответ-
ственно. Обеспеченность чернозема 
типичного подвижным калием изме-
нялась от повышенной (9,8 мг/100 г 
почвы) до высокой (18,0 мг/100 г 
почвы), подвижным фосфором – от 
повышенной (11,5 мг/100 г почвы) до 
высокой (21,9 мг/100 г почвы).

Смешанные образцы почвы отби-
рали по диагонали делянки из 5 точек 
буром в слое 0…20 см после уборки 
урожая озимой пшеницы. В почвен-
ных образцах определяли содержа-

ние и состав подвижных гумусовых 
веществ – в 0,1 н вытяжке NaOH без 
декальцирования (Рекомендации для 
исследования баланса и трансфор-
мации органического вещества при 
сельскохозяйственном использова-
нии и интенсивном окультуривании 
почв. М.: Почвенный институт им. 
В.В. Докучаева, 1984. 96 с.) с пред-
варительным компостированием, 
содержание углерода микробной 
биомассы в свежих почвенных об-
разцах – регидратационным методом 
(Регидратационный метод опреде-
ления биомассы микроорганизмов 
в почве / С. А. Благодатский, Е. В. 
Благодатская, А. Ю. Горбенко и др. // 
Почвоведение. 1987. № 4. С. 64–71.). 
Длительное воздействие изучаемых 
факторов на содержание, состав 
подвижных гумусовых веществ и 
количество микробной биомассы в 
черноземе типичном исследовали 
путем сравнения средних значений 
за три года. Экспериментальные 
данные обрабатывали методами 
математической статистики с ис-
пользованием программных средств 
Microsoft office EXCEL, STATISTIKA. 

При сравнении контрольных ва-
риантов без внесения минеральных 
удобрений и побочной продукции 
установлено, что наибольшее влия-
ние на содержание и состав под-
вижных гумусовых веществ оказал 
плодосменный севооборот с самой 
высокой степенью биологизации 
(табл. 2). В это варианте в слое по-
чвы 0…20 см содержание углерода 
подвижных гумусовых веществ (С

ПГВ
) 

было на 797 мг/кг почвы больше, чем 
в зернопаропропашном. Причем 

1. Схема опыта 

№
варианта

Севооборот
Побочная 

продукция (ПП)

Минеральные 
удобрения (МУ),

кг д.в./га

N 10 кг д.в./т 
побочной 

продукции (ДД)
1 С + N

52
P

52
K

52
+

2 ЗПП + N
52

P
52

K
52

+
3 С + N

52
P

52
K

52
–

4 ЗПП + N
52

P
52

K
52

–
5 С + N

30
P

30
K

30
+

6 ЗПП + N
30

P
30

K
30

+
7 С + N

30
P

30
K

30
–

8 ЗПП + N
30

P
30

K
30

–
9 С + N

40
P

40
K

40
+

10 ЗПП + N
40

P
40

K
40

+
11 С + N

40
P

40
K

40
–

12 ЗПП + N
40

P
40

K
40

–
13 С + N

0
P

0
K

0
+

14 ЗПП + N
0
P

0
K

0
+

15 С (контроль) – N
0
P

0
K

0
–

16 ЗПП (контроль) – N
0
P

0
K

0
–

17 ПС + N
30

P
30

K
30

+
32 ПС (контроль) – N

0
P

0
K

0
–

2. Содержание и состав подвижных гумусовых веществ и микробной биомассы 

в чернозёме типичном в зависимости от приемов биологизации и применения 

минеральных удобрений (среднее за 2018–2020 гг. в слое 0…20 см)

Вариант
С

ПГВ
* С

ПГК
С

ПФК
С

ПГК
/

С
ПФК

С
МБ

,
мг/кг почвымг/кг почвы

С+ПП+N
52

P
52

K
52

+ДД 5124±333 2351±212 2773±172 0,85±0,07 772±62

ЗПП+ПП+N
52

P
52

K
52

+ДД 5048±328 2283±206 2765±171 0,83±0,07 831±67

С+ПП+N
52

P
52

K
52

5628±366 2691±242 2937±182 0,93±0,07 712±57

ЗПП+ПП+N
52

P
52

K
52

5206±338 2588±233 2618±162 0,99±0,08 688±55

С+ПП+N
30

P
30

K
30

+ДД 5805±377 2650±239 3155±196 0,85±0,07 759±61

ЗПП+ПП+ N
30

P
30

K
30

+ДД 5041±328 2335±210 2706±168 0,86±0,07 839±67

С+ПП+ N
30

P
30

K
30

5181±337 2292±206 2889±179 0,80±0,06 852±68

ЗПП+ПП+ N
30

P
30

K
30

5099±331 2450±221 2650±164 0,96±0,08 782±63

С+ПП+N
40

P
40

K
40

+ДД 5325±346 2404±216 2921±181 0,84±0,07 809±65

ЗПП+ПП+ N
40

P
40

K
4
+ДД 5116±333 2336±210 2780±172 0,86±0,07 777±62

С+ПП+ N
40

P
40

K
40

4964±323 2201±198 2764±171 0,80±0,06 735±59

ЗПП+ПП+ N
40

P
40

K
40

4787±311 2231±201 2555±158 0,87±0,07 722±58

С+ПП+ ДД 4658±303 2193±197 2464±153 0,89±0,07 898±72

ЗПП+ПП +ДД 4518±294 1940±175 2578±160 0,75±0,06 713±57

С (контроль) 4936±321 2333±210 2603±161 0,90±0,07 650±52

ЗПП (контроль) 4738±308 2187±197 2551±158 0,86±0,07 800±64

ПС+ ПП+ N
30

P
30

K
30

+ДД 5140±334 2472±222 2669±165 0,93±0,07 787±63

ПС (контроль) 5535±360 2835±255 2700±167 1,05±0,08 755±60

*С
ПГВ

 – углерод подвижных гумусовых веществ, С
ПГК

 – углерод подвижных гуминовых 
кислот, С

ПФК
 – углерод подвижных фульвокислот, С

МБ
 – углерод микробной биомассы, 

± стандартное отклонение.
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увеличение происходило в основ-
ном благодаря повышению углерода 
подвижных гуминовых кислот (С

ПГК
) 

на 648 мг/кг почвы, что привело к 
расширению отношения углерода 
подвижных гуминовых кислот к угле-
роду подвижных фульвокислот (С

ПФК
) 

на 0,20 и улучшению качества ПГВ 
(табл. 3).

По сравнению с сидеральным 
севооборотом, содержание С

ПГВ
 в 

почве в плодосменном было выше 
на 598 мг/кг из-за роста С

ПГК
 на 

502 мг/кг почвы, что привело к уве-
личению отношения С

ПГК
:С

ПФК
 на 0,16, 

то есть различия тоже существенные 
(НСР

05
=332), но меньше, чем по срав-

нению с зернопаропропашным се-
вооборотом. Количество микробной 
биомассы в почве в плодосменном 
севообороте существенно выше, чем 
в сидеральном, на 105 мг/кг почвы 
(НСР

05
=77), а в сравнении с зернопа-

ропропашным, немного меньше – на 
45 мг/кг почвы.

В сидеральном севообороте, в 
сравнении с зернопаропропашным, 
в контрольном варианте выявлена 
тенденция к повышению содержания 
в почве С

ПГВ
 (на 198 мг/кг) благодаря 

увеличению С
ПГК

 на 147 мг/кг почвы, 
незначительное улучшение качества 
ПГВ и резкое снижение С

МБ
 на 150 мг/

кг почвы.
Следует отметить, что наибольшее 

в опыте содержание Смб в почве в 
среднем за 3 года установлено в зер-
нопаропропашном севообороте (вар. 
16). При этом количество С

ПГВ
 здесь 

самое низкое, а его качество хуже, 
чем в сидеральном и плодосменном 
(см. табл. 2). 

В условиях внесения побочной 
продукции с N, но без минеральных 

удобрений закономерность, заклю-
ченная в тенденции к повышению со-
держания в почве С

ПГВ
 в сидеральном 

севообороте, по сравнению с зерно-
паропропашным, сохранялась, как и 
в контрольных вариантах (см. табл. 2, 
3), однако разница была ниже (всего 
на 140 мг/кг почвы при НСР

05
=332), 

что обусловлено значительным уве-
личением С

ПГК
 (на 253 мг/кг почвы) и 

снижением С
ПФК

 (на 113 мг/кг почвы). 
При этом установлен существенный 
рост соотношения С

ПГК
:С

ПФК
 на 0,14 

(НСР
05

=0,10), то есть качества ПГВ, и 
высокое содержание С

МБ
 (на 185 мг/

кг почвы больше).
При применении минеральных 

удобрений в дозе N
52

Р
52

К
52

 без до-
бавления к побочной продукции N со-
держание в почве С

ПГВ
 под влиянием 

сидерального севооборота значимо 
возрастало, по сравнению с зернопа-
ропропашным, на 422 мг/кг почвы из-
за увеличения С

ПФК
 и снижения каче-

ства подвижных гумусовых веществ 
(см. табл. 3). При этом наблюдали 
небольшое повышение количества 
микробной биомассы.

В варианте с такой же дозой мине-
ральных удобрений (N

52
Р

52
К

52
)

 
и по-

бочной продукции с N (ДД) различия 
во влиянии сидерального и зернопа-
ропропашного севооборотов на С

ПГВ
 

снижались, некоторую тенденцию к 
росту величины этого показателя от-
мечали в сидеральном севообороте 
(на 76 мг/кг почвы), одновременно 
количество микробной биомассы 
незначительно уменьшалось (на 
59 мг/кг почвы при НСР

05
=65). 

 При внесении минеральных удо-
брений в дозе N

40
Р

40
К

40
 и побочной 

продукции с азотом (ДД) или без него 
установлено незначительное воздей-

ствие сидерального севооборота на 
содержание и состав ПГВ, в сравне-
нии с зернопаропропашным.

Внесение N
30

Р
30

К
30 

+ПП+ДД суще-
ственно увеличивало содержание в 
почве С

ПГВ
 в сидеральном севооборо-

те, в сравнении с зернопаропропаш-
ным, на 764 мг/кг почвы (НСР

05
=275) 

при незначительном снижении каче-
ства ПГВ и содержания микробной 
биомассы. В тех же условиях, но без 
использования с побочной продукци-
ей N, различия по С

ПГВ
 под влиянием 

сидерального севооборота, в срав-
нении с зернопаропропашным, сни-
жались до 82 мг/кг почвы (НСР

05
=260 

мг/кг почвы). Одновременно отмече-
но значительное ухудшение качества 
подвижных гумусовых веществ на 
0,16 (при НСР

05
=0,05) и повышение 

микробной биомассы.
Исследование влияния изучае-

мых севооборотов в зависимости от 
внесения минеральных удобрений и 
побочной продукции с N показало, 
что сидеральный севооборот способ-
ствовал значимому увеличению С

ПГВ
, 

по сравнению с зернопаропропаш-
ным, при внесении N

30
Р

30
К

30
. В вари-

антах с N
52

Р
52

К
52

 и N
40

Р
40

К
40 

отмечена 
только тенденция к росту величины 
этого показателя в сидеральном 
севообороте. 

Наибольшее достоверное влияние 
на содержание С

ПГВ
 в сидеральном 

севообороте, в сравнении с зерно-
паропропашным, при внесении ПП 
без N оказала доза N

52
Р

52
К

52
.

При использовании N
30

Р
30

К
30 

и 
побочной продукции с N различия в 
С

ПГВ
 и микробной биомассе от влия-

ния плодосменного севооборота, в 
сравнении с зернопаропропашным, 
незначительны. В сидеральном же 
севообороте, в сравнении с плодос-
менным, по содержанию углерода 
подвижных гумусовых веществ су-
щественный рост составил 665 мг/кг 
почвы, по микробной биомассе на-
блюдали снижение 28 мг/кг почвы.

В плодосменном севообороте, по 
сравнению с зернопаропропашным, 
на фоне удобрений и внесения ПП с 
азотом отмечали рост С

ПГК
 на 137 мг/кг 

почвы и снижение С
ПФК

 на 38 мг/кг 
почвы, что привело к незначимому 
повышению С

ПГВ
 на 99 мг/кг почвы 

(НСР
05

=283). При этом качество ПГВ 
возрастало.

Внесение минеральных удобре-
ний и ПП+ДД в сидеральном севоо-
бороте способствовало росту С

ПГВ
, 

по сравнению с вариантом без NРК, 
но с ПП + ДД (табл. 4). При этом 
повышение содержания в почве 
С

ПГВ
 при использовании N

30
Р

30
К

30
 

составило 1147 мг/кг; N
40

Р
40

К
40

 – 
667 мг/кг; N

52
Р

52
К

52
 – 466 мг/кг почвы 

(НСР
05

=376 мг/кг почвы). Следова-
тельно, доза N

30
Р

30
К

30 
обеспечила 

3. Сравнительный анализ влияния вида севооборота в зависимости от внесе-

ния минеральных удобрений на содержание и состав подвижных гумусовых 

веществ и микробную биомассу в черноземе типичном 

(в среднем за 2018–2020 гг. в слое 0…20 см) 

Варианты 
сравнения

Внесение 
минеральных 

удобрений,
кг д.в./га

Внесение 
N 10 кг д.в. 

на 1 т побоч-
ной продук-

ции (ДД)

Разница

С
ПГВ

С
ПГК

С
ПФК С

ПГК
/С

ПФК

С
МБ,

мг/кг 
почвы

мг/кг почвы
Сравнение влияния севооборотов

С-ЗПП N
0
P

0
K

0
ДД 140 253 -113 0,14 185

С-ЗПП N
0
P

0
K

0
– 198 147 52 0,04 -150

ПС-С N
0
P

0
K

0
– 598 502 97 0,16 105

ПС-ЗПП N
0
P

0
K

0
– 797 648 149 0,20 -45

НСР
05 

по севооборотам 332 214 75 0,10 77
НСР

05 
по севооборотам + ДД 163 171 62 0,08 79

Сравнение влияния севооборотов в зависимости от удобрений

С-ЗПП N
52

P
52

K
52

ДД 76 67 8 0,01 -59
С-ЗПП N

52
P

52
K

52
– 422 103 319 -0,07 24

С-ЗПП N
40

P
40

K
40

ДД 209 68 140 -0,02 32
С-ЗПП N

40
P

40
K

40
– 178 -31 209 -0,07 13

С-ЗПП N
30

P
30

K
30

ДД 764 315 448 -0,01 -80
С-ЗПП N

30
P

30
K

30
– 82 -158 240 -0,16 70

ПС-ЗПП N
30

P
30

K
30

ДД 99 137 -38 0,08 28
С- ПС N

30
P

30
K

30
ДД 665 178 486 0,08 -28

НСР
05 

по севооборотам 283 101 213 0,05 56
НСР

05 
по удобрениям 260 167 171 0,05 59

НСР
05 

по удобрениям + ДД 275 176 150 0,08 65
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наибольшее в опыте увеличение со-
держания ПГВ. Однако величина С

МБ
 

при этом значительно уменьшилось 
на 140 мг/кг почвы. 

Сочетание минеральных удо-
брений в дозе N

52
Р

52
К

52 
и побоч-

ной продукции без N в сидераль-
ном севообороте способствовало 
повышению С

ПГВ
, по сравнению 

с вариантом без МУ, на 692 мг/
кг почвы (НСР

05
=320 мг/кг почвы), 

N
30

Р
30

К
30

 и N
40

Р
40

К
40 

– на 245 мг/кг 
и 28 мг/кг почвы соответственно. 
Количество Смб на фоне N

30
Р

30
К

30
 и

 

N
40

Р
40

К
40

 увеличилось на 202 мг/кг в 
обоих вариантах. Отметим, что уве-
личение С

ПГВ
 в почве при внесении 

N
52

Р
52

К
52, 

по сравнению с контролем, 
связан с ростом содержания как С

ПГК
, 

так и С
ПФК

; а при внесении N
30

Р
30

К
30 

и
 

N
40

Р
40

К
40 

– преимущественно с С
ПФК

.
Использование минеральных удо-

брений в дозе N
52

Р
52

К
52 

и побочной 
продукции с N в ЗПП, по сравнению с 
вариантом без МУ, значимо увеличило 
содержание в почве подвижных гуму-
совых веществ на 530 мг/кг, N

40
Р

40
К

40
 – 

на 598 мг/кг, N
30

Р
30

К
30

 – на 523 мг/кг 
(НСР

05
=277). Причем рост ПГВ в основ-

ном происходил благодаря С
ПГК

. Содер-
жание С

МБ
 достоверно повышалось при 

внесении N
52

Р
52

К
52

 и N
30

Р
30

К
30

 – соответ-
ственно на 118 и 126 мг/кг почвы.

При внесении минеральных удо-
брений и побочной продукции без 
N в зернопаропропашном, как и в 
сидеральном севообороте, уста-
новлено повышение С

ПГВ
 при дозе 

N
52

Р
52

К
52 

– на 468 мг/кг, N
30

Р
30

К
30

 – на 
361 мг/кг, а при дозе N

40
Р

40
К

40 
– на 

49 мг/кг почвы (НСР
05

=236). Коли-
чество С

МБ
 снижалось, но значимо 

только на фоне N
52

Р
52

К
52

. Следует 
отметить, что увеличение С

ПГВ
 в почве 

при внесении N
52

Р
52

К
52 

или N
30

Р
30

К
30

, 
по сравнению с контролем, связано 
с ростом содержания С

ПГК
, одновре-

менно отмечено увеличение качества 
подвижных гумусовых веществ.

В плодосменном севообороте вне-
сение N

30
Р

30
К

30
 и ДД, по сравнению 

с вариантом без МУ и ПП, вызвало 
значимое снижение С

ПГВ
 на 394 мг/кг 

почвы и небольшой рост С
МБ

. Воз-
можно, это связано с тем, что пред-
шественником озимой пшеницы 
были зернобобовые, обогащающие 
почвы органическим азотом. 

Внесение N 10 кг д.в. на 1 т по-
бочной продукции в сидеральном 
севообороте при дозе N

52
Р

52
К

52
 спо-

собствовало значимому снижению 
содержания ПГВ почвы (табл. 5). 
В то же время при дозах N

30
Р

30
К

30
 

и N
40

Р
40

К
40 

отмечали существенное 
увеличение С

ПГВ
 соответственно на 

624 мг/кг почвы и на 360 мг/кг почвы 
(НСР

05
=356) в основном благодаря 

повышению С
ПГК

 на 358 мг/кг почвы 
и на 203 мг/кг почвы. При этом на-
блюдали тенденцию к увеличению 
соотношения С

ПГК
/С

ПФК
, характери-

зующего качество подвижных гуму-
совых веществ. То есть в сидераль-
ном севообороте при меньших дозах 
минеральных удобрений внесение N 
10

 
кг д.в. на 1 т побочной продукции

 

способствовало повышению содер-
жания и качества ПГВ.

Использование N 10 кг д.в. на 1 т 
побочной продукции в сидеральном 
севообороте без МУ привело к не-
значимому снижению содержания 
С

ПГВ
 на 279 мг/кг почвы, в сравнении с 

вариантом без азота, из-за уменьше-
ния С

ПГК
 и С

ПФК
, и резкого увеличения 

содержания С
МБ

 на 248 мг/кг почвы. 
В ЗПП в варианте N

52
Р

52
К

52 
и N

30
Р

30
К

30 

внесение N
10 

кг д.в./т побочной про-
дукции способствовало незначимому 
снижению содержания в почве С

ПГВ
 на 

157 и 58 мг/кг почвы соответственно, 
качество ПГВ при этом ухудшалось, а 
количество МБ повышалось на 143 и 
57 мг/кг почвы. 

Внесение с побочной продукцией 
N при дозе минеральных удобрений 
N

40
Р

40
К

40 
увеличило С

ПГВ
 на 329 мг/кг 

почвы, в основном благодаря ПФК, 
при незначимом росте С

МБ
. При от-

сутствии минеральных удобрений 
отмечена тенденция к уменьшению 
содержания С

ПГВ
, в сравнении с вари-

антом без азота, (на 220 мг/кг почвы) 
и значимому снижению качества ПГВ, 
а также С

МБ
. 

4. Сравнительный анализ влияния минеральных удобрений  в зависимости 

от вида севооборота на содержание, состав подвижных гумусовых веществ и 

микробную биомассу (в среднем за 2018–2020 гг.) 

 Варианты
доз минеральных 

удобрений,
кг д.в./га

Внесение 
N 10

 
кг 

д.в. на 1 т 
побочной 

продукции

Разница

С
ПГВ

С
ПГК

С
ПФК

С
ПГК

 / С
ПФК

С
МБ,

мг/кг 
почвымг/кг почвы

В сидеральном севообороте

N
52

P
52

K
52- 

N
0
P

0
K

0
ДД 466 158 309 –0,04 –126

N
52

P
52

K
52

- N
0
P

0
K

0
– 692 358 334 0,03 62

N
40

P
40

K
40 

-
 
N

0
P

0
K

0
ДД 667 211 456 –0,05 –140

N
40

P
40

K
40 

-
 
N

0
P

0
K

0
– 28 –133 161 –0,10 202

N
30

P
30

K
30 

-
 
N

0
P

0
K

0
ДД 1147 457 690 –0,04 –140

N
30

P
30

K
3 0

- N
0
P

0
K

0
– 245 –41 286 –0,10 202

НСР
05 

по удобрениям 320 197 174 0,05 68
НСР

05 
по удобрениям + ДД 376 208 219 0,05 79

В зернопаропропашном севообороте

N
52

P
52

K
52 

-
 
N

0
P

0
K

0
ДД 530 344 187 0,08 118

N
52

P
52

K
52 

-
 
N

0
P

0
K

0
– 468 402 67 0,14 –112

N
40

P
40

K
40 

-
 
N

0
P

0
K

0
ДД 598 396 202 0,11 64

N
40

P
40

K
40 

-
 
N

0
P

0
K

0
– 49 45 4 0,01 –79

N
30

P
30

K
30

-
 
N

0
P

0
K

0
ДД 523 395 128 0,11 126

N
30

P
30

K
30 

-
 
N

0
P

0
K

0
– 361 263 98 0,10 –18

НСР
05 

по удобрениям 236 191 91 0,07 56
НСР

05 
по удобрениям + ДД 277 191 92 0,05 58

В плодосменном севообороте

N
30

P
30

K
30

-
 
N

0
P

0
K

0
ДД –394 –363 –31 –0,12 31

НСР
05 

по удобрениям + ДД 340 239 160 0,08 61

5. Сравнительный анализ влияния внесения азота в сочетании с побочной 

продукцией в севооборотах на содержание и состав подвижных гумусовых 

веществ и микробную биомассу (в среднем за 2018–2020 гг.) 

Сравниваемые
варианты

Разница
С

ПГВ
С

ПГК
С

ПФК С
ПГК

 / С
ПФК

С
МБ,

мг/кг 
почвымг/кг почвы

В сидеральном севообороте 

ПП+ N
52

P
52

K
52

+ДД ПП+ N
52

P
52

K
52

-504 -341 -163 -0,08 60
ПП+N

40
P

40
K

40
+ДД ПП+N

40
P

40
K

40
360 203 157 0,04 74

ПП+N
30

P
30

K
30

+ДД ПП+N
30

P
30

K
30

624 358 266 0,05 -94
ПП+ N

0
P

0
K

0
+ДД ПП+ N

0
P

0
K

0
-279 -140 -139 -0,01 248

НСР
05 

по ДД 356 215 149 0,05 79
НСР

05 
по удобрениям 320 197 174 0,07 85

В зернопаропропашном севообороте 

ПП+ N
52

P
52

K
52

+ДД ПП+ N
52

P
52

K
52

-157 -305 147 -0,16 143
ПП+N

40
P

40
K

40
+ДД ПП+N

40
P

40
K

40
329 104 225 -0,01 55

ПП+N
30

P
30

K
30

+ДД ПП+N
30

P
30

K
30

-58 -115 57 -0,10 57
ПП+ N

0
P

0
K

0
+ДД ПП+ N

0
P

0
K

0
-220 -247 27 -0,11 -87

НСР
05 

по ДД 236 191 136 0,08 62
НСР

05 
по удобрениям 230 189 48 0,07 52
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Таким образом, в результате ис-
следования влияния приемов био-
логизации и внесения минеральных 
удобрений на содержание активного 
пула органического вещества в слое 
0…20 см чернозема типичного в 
стационарном опыте были установ-
лены следующие закономерности и 
особенности. 

Плодосменный севооборот, кото-
рый отличается наибольшей степе-
нью биологизации, без удобрений и 
побочной продукции (контроль) спо-
собствует значимому повышению, по 
сравнению с зернопаропропашным и 
сидеральным севооборотами, содер-
жания С

ПГВ
 на 598 и 797 мг/кг почвы 

соответственно, и улучшению их каче-
ства. В сидеральном севообороте, по 
сравнению с зернопаропропашным, 
выявлена тенденция к росту величин 
изучаемых показателей в почве. В 
зернопаропропашном севообороте 
установлено наибольшее среднее 
за 3 года содержание микробной 
биомассы в почве – 800±64 мг/кг и 
минимальное в опыте содержание 
С

ПГВ
 4738±308 мг/кг. 

Различия во влиянии сидерально-
го и зернопаропропашного севообо-
ротов на содержание и состав С

ПГВ
 

в почве уменьшаются при внесении 
азота 10 кг д.в. на 1т побочной про-
дукции в вариантах без минеральных 
удобрений. 

При внесении с побочной продук-
цией азота в сидеральном севообо-
роте произошло значимое увеличе-
ние содержания С

ПГВ
, по сравнению 

с зернопаропропашным, со сниже-
нием их качества при использовании 
дозы N

30
Р

30
К

30
, а без использования 

дополнительного азота – при более 
высокой дозе N

52
Р

52
К

52
. Без внесения 

минеральных удобрений наблюдали 
тенденцию к снижению содержания 
С

ПГВ
 и увеличению микробной био-

массы. 
Заделка побочной продукции с

 

азотом в зернопаропропашном сево-
обороте способствовала увеличению 
С

ПГВ
 на 329 мг/кг почвы в сочетании с 

незначимым повышением С
МБ

 только 
при дозе N

40
Р

40
К

40
, а без внесения 

минеральных удобрений выявлена 
тенденция к снижению содержания 
С

ПГВ
. 

Эффект воздействия минеральных 
удобрений на повышение содержа-
ния С

ПГВ
 со снижением их качества в 

сидеральном севообороте увеличи-
вался при уменьшении дозы, по срав-
нению с вариантом без их внесения, 
но при использовании ПП+ДД. 

Внесение минеральных удобре-
ний и побочной продукции без азота 
способствовало повышению С

ПГВ
, 

по сравнению с вариантом без МУ, 
в сидеральном севообороте в дозе 
N

52
Р

52
К

52 
на 692 мг/кг почвы благода-

ря повышению содержания как С
ПГК

, 
так и С

ПФК
, при этом отмечали тенден-

цию к увеличению С
МБ

. В зернопаро-
пропашном севообороте рост С

ПГВ
 

наблюдали на фоне дозы N
52

Р
52

К
52

 –
 

на 468 мг/кг почвы и N
30

Р
30

К
30

 – на 361 
мг/кг почвы. Количество микробной 
биомассы значимо снижалось только 
при N

52
Р

52
К

52 
в ЗПП и существенно 

повышалось при N
30

Р
30

К
30 

в сидераль-
ном севообороте. 
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Abstract. The studies were conducted in 
the Kursk region in a stationary field experi-
ment (2018–2020) to determine the effect of 
biologization techniques and the level of mineral 
fertilizer application on the content of the active 
pool of organic matter in a typical chernozem. 
The following methods of biologization were 
studied in winter wheat crops: crop rotation 
(green manure, grain fallow, rotation cropping); 
use of by-products with 10 kg of a.i. nitrogen/t 
(N), by-products without N; mineral fertilizers 
(MF) in doses of N30P30K30, N40P40K40, 
N52P52K52. Rotational cropping without MF 
and by-products, in comparison with grain-
fallow and green manure, contributed to a sig-
nificant increase in the content of mobile humic 
substances (MHS) by 598 and 797 mg/kg of 
soil, respectively, and improved their quality. In 
the green manure crop rotation, compared with 
the grain-fallow, without MF and by-products, 
there was a tendency to increase mobile humic 
substances and improve their quality in the soil, 
the introduction of by-products with N reduced 
these differences, but the tendency persisted. 
The use of N30P30K30 caused a significant 
increase in the content of MHS (by 764 mg/
kg) with a deterioration in their quality. The 
use of by-products with N in the green manure 
crop rotation made it possible to achieve a 
greater significant increase in the MHS in the 
soil when applying the lowest dose of MF in the 
experiment – N30Р30К30 (1147 mg/kg of soil 
more than in the control), and without N – at 
the maximum studied dose N52Р52К52 (692 
mg/kg of soil more than in the control). In the 
grain-fallow crop rotation, all studied doses of 
MF contributed to an increase in the content 
of MHS in the soil due to an increase in carbon 
concentration of mobile humic acids.

Keywords: crop rotation; by-products; 
typical chernozem; mineral fertilizers; active 
pool of organic matter; mobile humic sub-
stances; mobile humic acids; mobile fulvic 
acids; microbial biomass.
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Исследование проводили в 2019–2021 гг. 
с целью изучения совместного влияния 
приемов биологизации агроценоза (за-
дернения и микробных препаратов) на 
плодородие, элементы биологической ак-
тивности почвы и продуктивность персика 
в предгорном Крыму. В условиях много-
летнего полевого двухфакторного опыта 
на черноземе карбонатном в саду персика 
(сорт Редхавен) исследовали варианты за-
дернения: естественное зарастание между-
рядий (контроль) – ЕЗ; смесь райграса 
пастбищного и люцерны синей (1:1) – СТ2; 
смесь овсяницы луговой и клевера лугового 
(1:1) – СТ3; смесь райграса пастбищно-
го, люцерны синей, овсяницы луговой, 
клевера лугового и костреца безостого 
(1,7:1,3:1,3:1,7:1) – СТ4. На их фоне при-
меняли микробные препараты (МП): Азо-
тобактерин 07-Агро (АБ) и Микробиоком-
Агро (МБК). Биомасса сеяных трав была в 
1,5…3,0 раза больше, чем в контроле (ЕЗ). 
Поступление в почву свежего органического 
вещества способствовало увеличению со-
держания гумуса, максимальную в опыте 
величину этого показателя отмечали при 
сочетании СТ4 + АБ (2,26 %). Микробные 
препараты способствовали увеличению 
содержания подвижных форм NPK, отно-

сительно контроля, на 20…40 %, наиболее 
значительным оно было в варианте СТ3 + 
АБ. На это повлиял рост численности микро-
организмов основных эколого-трофических 
групп: аммонификаторов – на 50…95 %, 
амилолитиков – на 80…90 %, фосфатмоби-
лизаторов – на 40…80 %, олигонитрофилов 
и олиготрофов – на 40…70 %, целлюлозоли-
тиков – на 60…80 %. Приемы биологизации 
обеспечивали стабилизацию процессов 
минерализации органического вещества и 
приближение агроценоза к естественным 
экосистемам, о чем свидетельствует уве-
личение эколого-трофических индексов до 
0,9…1,1. При этом урожайность персика 
значительно возрастала, максимальные в 
опыте прибавки отмечены в вариантах СТ3 с 
АБ и МБК – 18…21 кг/дер. Лучшими приема-
ми биологизации признаны сочетания СТ3 
и СТ4 с АБ и МБК.

Ключевые слова: биологизация, за-
дернение, микробные препараты, персик, 
плодородие почвы, предгорный Крым.

Для цитирования: Биологизация 
выращивания персика на черноземах 
карбонатных в Крыму / Ю.В. Плугатарь, 
О.Е. Клименко, Н.Н. Клименко и др. // 
Земледелие. 2022. №7. С. 21–27. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-7-21-27.

Традиционная система земледелия 
в садоводстве, основанная на внесе-
нии больших доз минеральных удо-
брений и содержании почвы по типу 
черного пара, в южных районах страны 
обеспечивает высокую продуктивность 
и экономичность, но не способствует 
сохранению и повышению плодородия 
почвы, а нередко приводит и к загряз-
нению ее и продуктов плодоводства 
тяжелыми металлами и остатками 
пестицидов [1]. Более рациональна 
с точки зрения воздействия на окру-
жающую среду адаптивная система 
садоводства, которая предусматри-
вает снижение химической нагрузки, 
использование сортов и подвоев, 
устойчивых к биотическим и абиотиче-
ским стрессам, повышение биоразно-
образия в агроценозе путем введения 
естественно растущих (сегетальных) и 
сеяных трав, формирование устойчи-
вых урожаев [2, 3]. При ее использо-
вании дозы минеральных удобрений 
снижены благодаря применению био-
логических удобрений, в частности 
микробных препаратов (МП), которые 
создают на базе активных штаммов 
микроорганизмов, способных улуч-
шать питание сельскохозяйственных 
растений, повышать их устойчивость 
и продуктивность [4, 5].

Биоагентами МП служат микро орга-
низмы-сапрофиты, которые лучше 
развиваются при пополнении запаса 
свежего органического вещества в по-
чве, особенно подвижной активной его 
части (детрита, аминокислот, белков и 
др.). Создание таких условий возможно 
при совместном применении биологи-
зированной системы содержания по-
чвы междурядий сада и МП. Однако та-
кие работы малочисленны [6, 7]. Кроме 
того, виды и сорта плодовых растений 
по-разному реагируют на изменения 
условий питания, влагообеспечен-
ности при задернении, а также имеют 
различную способность к ассоциации 
с интродуцированными бактериями. 
В связи с этим необходимо изучение 
совместного использования биоло-
гизированных способов содержания 
почвы междурядий и МП с конкретными 
плодовыми культурами и сортами для 
понимания взаимодействия в системе 
растения – микроорганизмы – почва.

Интродуцированные бактерии могут 
влиять на состав аборигенной микро-
биоты, в том числе увеличивать числен-
ность микроорганизмов тех или иных 
эколого-трофических групп, которые 
ответственны за разложение органи-
ческих остатков, поступающих в почву, 
накопление элементов питания. Они 
участвуют в синтезе специфического 
органического вещества почвы – гуму-
са [8, 9, 10]. Поэтому важно понимать 
влияние МП на численность микроорга-
низмов основных эколого-трофических 
групп в конкретном ценозе.

Цель исследования – установление 
влияние таких элементов биологизации 
садового агроценоза, как задернение 
почвы междурядий различными сме-
сями злаково-бобовых трав совместно 
с применением МП, на плодородие по-
чвы, элементы ее биологической актив-
ности и продуктивность персика.

Многолетний двухфакторный опыт 
был заложен в 2017 г. в саду персика 
(Prunus persica (L.) Batsch) 2014 г. по-
садки (с. Отрадное Бахчисарайского 
района Республики Крым) на черно-
земе предгорном карбонатном. Схема 
посадки растений 5 × 4 м, сорт персика 
Редхавен среднего срока созревания 
на подвое миндаля обыкновенного 
(Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb). Иссле-
дования проводили в 2019–2021 гг. 

Схема опыта предполагала изуче-
ние двух факторов биологизации: 
задернения и применения микробных 
препаратов.

Задернение предусматривало сле-
дующе варианты:

естественное зарастание между-
рядий без применения МП – кон-
троль, ЕЗ;

смесь райграса многоцветкого 
(Lolium multiflorum Lam.) сорт Талан и 
люцерны синей (Medicago sativa L.) сорт 
Кевсала в соотношении 1:1 – СТ2;

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-21-27
УДК 631.452:631.871:634.25
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смесь овсяницы луговой (Festuca 
pratensis Huds.) сорт Ставропольская 
20 и клевера лугового (Trifolium pratense 
L.) сорт Наследник в соотношении 
1:1 – СТ3;

смесь райграса многоукосного, 
овсяницы луговой, люцерны синей, 
клевера лугового и костреца безостого 
(Bromus inermis Leyss.) сорт Вегур в со-
отношении 1,7:1,3:1,3:1,7:1 – СТ4.

Варианты применения микробных 
препаратов:

без применения МП – контроль;
Азотобактерин 07-Агро на основе 

штамма Azotobacter vinelandii 10702 
(азотфиксатор) – АБ;

Микробиоком-Агро, включаю-
щий азотфиксатор Азостим-Агро 
(Agrobacterium radiobacter 204), фос-
фатмобилизатор Фосфостим-Агро 
(Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3), 
биопротектор и фосфатмобилиза-
тор Биопрофид-Агро (Paenibacillus 
polymyxa П) – МБК.

Препараты вносили ежегодно по-
сле цветения персика в дозе 500 мл 
рабочей суспензии МП на 1 дерево с ка-
пельным поливом на глубину 0…60 см. 
Рабочую суспензию МП готовили непо-
средственно перед внесением путем 
разведения исходной (титр 1,01…
1,08 х 108 КОЕ/мл) водопроводной во-
дой в 100 раз. МП разработаны и предо-
ставлены отделом сельскохозяйствен-
ной микробиологии ФГБУН «НИИСХ 
Крыма» (https://niishk.site/unikalnye-
nauchnye-ustanovki/unu-kollekciya-
microorganizmov/). Для задернения 
использовали сорта многолетних трав 
селекции Северо-Кавказского феде-
рального научного аграрного центра 
(г. Ставрополь), адаптированных к 
климатическим условиям южных ре-
гионов, уплотнению и затенению почвы 
в саду.

Повторность опыта трехкратная. 
Размещение вариантов рендомизи-
рованное в пределах ряда плодового 
сада. Количество деревьев на элемен-
тарной делянке – 5…6. Урожайность 
определяли путем подсчета количества 
плодов на дереве и их массы.

Посев трав в междурядьях сада 
осуществляли ручной сеялкой Listok 
LIE 09005 в ноябре 2017 г. Норма высева 
двухкомпонентной смеси семян со-
ставляла 18…20 кг/га, пятикомпонент-
ной – 21 кг/га. Для создания дернины и 
мульчирующего слоя травы скашивали 
3…4 раза за сезон по мере отрастания 
на 20…30 см. Перед каждым кошением 
проводили учет их надземной фитомас-
сы методом пробных площадок [11].

Сад орошаемый, полив капельный. 
Влажность поддерживали на уровне 
80% НВ на глубине 80 см. В период 
проведения опыта минеральные удо-
брения в почву не вносили. Прово-
дили листовые подкормки растений 
комплексными удобрениями: сиамино 

про 1 л/га, изагри фосфор 1,4 л/га трех-
кратно, плантафид К (5-15-45) 1,4 л/
га в разные фазы развития растений. 
При закладке опыта содержание гу-
муса в почве составляло 1,42…1,88 %, 
нитратного азота – 2…4 мг/кг, под-
вижного фосфора – 10…30 мг/кг и ка-
лия – 150…350 мг/кг (ГОСТ 26205-91), 
рН

вод. – 8,5. Почвы высококарбонатные, 
содержание карбонатов – в пределах 
18…35 %. 

Образцы для агрохимического и 
микробиологического анализов от-
бирали перед закладкой опыта и еже-
годно в фазу роста плодов персика в 
конце июня – начале июля. В слое 0…60 
см определяли содержание нитратно-
го азота потенциометрически (ГОСТ 
26951-86), подвижных форм фосфора 
и калия – по Мачигину (ГОСТ 26205-91), 
органического вещества – по Тюрину в 
модификации Симакова, Цыпленкова 
(ГОСТ 26213-91), карбонатов – по ГОСТ 
34467-2018. Численность микроорга-
низмов основных эколого-трофических 
групп в ризосфере персика учитывали 
методом посева почвенной суспензии 
на твердые питательные среды (Теппер 
Е.З., Шильникова В.К., Переверзева 
Г.И. Практикум по микробиологии: под 
ред. В.К. Шильниковой. 5-е изд. пере-
раб. и доп. М.: Дрофа, 2004. 256 с.). 
Величины эколого-трофических индек-
сов, характеризующих направленность 
микробиологических процессов почвы, 
определяли по общепринятой мето-
дике (Титова В.И., Козлов А.В. Методы 
оценки функционирования микробо-
ценоза почвы, участвующего в транс-
формации органического вещества: 
Научно-методическое пособие. Ниж-
ний Новгород, 2012. 64 с.). Коэффи-
циент минерализации-иммобилизации 

азота рассчитывали, как отношение 
численности амилолитических бак-
терий к числу аммонифицирующих 
микроорганизмов; индекс олиготроф-
ности – как отношение численности 
олигонитрофильных бактерий к коли-
честву аммонификаторов в ризосфере; 
индекс педотрофности – как отноше-
ние числа олиготрофных бактерий к 
численности аммонифицирующих.

Данные опыта обработаны статисти-
чески методом дисперсионного анали-
за с использованием пакета программ 
ANOVA Statistica 7.0. Достоверным при-
нят 95 % уровень вероятности. 

Метеоусловия периода исследова-
ний в целом были благоприятны для 
роста и развития растений персика. 
Среднегодовые температуры воздуха 
в 2019, 2020 и 2021 гг. превышали нор-
му на 1,9; 2,1 и 1,4 оС соответственно. 
Среднемесячные температуры зимних 
месяцев и марта также были выше 
нормы, но наблюдали кратковременное 
ее понижение в январе и феврале до 
-7…-11 °С. В марте 2019 г. температура 
снижалась в до -1 °С, 2020 и 2021 гг. – до 
-4 0С; в апреле 2020 г. – до 0 0С, 2019 и 
2021 гг. – до 2 0С и 1 0С соответственно. 
Среднемесячная температура воздуха 
в апреле 2020 и 2021 гг. была ниже 
нормы на 0,2 и 0,4 0С соответственно. 
Следует отметить, что в апреле 2021 г. 
наблюдали прохладную и влажную по-
году, что могло негативно отразиться 
на цветении растений и в дальнейшем 
вызвать снижение урожая.

Источником повышения плодоро-
дия почв служила биомасса сеяных 
трав, которая при разложении в почве 
способствовала образованию гумуса и 
элементов минерального питания. Су-
хая надземная биомасса сегетальных 
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Рис. 1. Среднее содержание сухой биомассы скошенных трав в саду персика (2019–

2021 гг., вертикальные отрезки – доверительный интервал, р ≤ 0,05):  – контроль 

(без МП);  – АБ;  – МБК.
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трав в варианте контроля (ЕЗ) состави-
ла в среднем за годы опыта 0,44 кг/м2 

(рис. 1). Биомасса всех исследованных 
смесей сеяных трав была выше, чем в 
ЕЗ, наибольшей она была в вариантах 
СТ2 и СТ4: существенно превышала 
контроль на 0,28 и 0,55 кг/м2 соответ-
ственно (НСР

05
 = 0,14). При совместном 

применении задернения и МП биомас-
са трав в вариантах СТ3 + АБ, СТ4 + АБ 
и СТ4 + МБК достигала 1,2…1,3 кг/м2 

(12…13 т/га), что превышало контроль 
(ЕЗ) в 1,4…1,6 раза. 

Исходное содержание гумуса в чер-
ноземе высококарбонатном слабоэро-
дированном было низким в результате 
срезания плодородного слоя и плани-
ровки участка перед посадкой сада. В 
среднем за 3 года опыта в контроле (ЕЗ) 
в слое 0…60 см оно составляло 1,6 % 
(рис. 2). При искусственном задернении 
наблюдали тенденцию к росту величины 
этого показателя на 0,1…0,3 %, макси-
мальной в опыте она была в варианте 
СТ4 благодаря большей биомассе нако-
пленных растительных остатков. Однако 
разница с контролем (ЕЗ) оставалась в 
пределах ошибки опыта. 

Микробные препараты в сочетании 
с ЕЗ также не оказывали влияния на 
содержание гумуса в почве. В то же 
время при создании задернения сея-
ными травами СТ2 и СТ4 применение 
АБ способствовало существенному 
увеличению содержания гумуса, по 
сравнению с вариантом без внесения 
МП (см. рис. 2). При сочетании СТ4 + 
АБ оно достигало 2,29 %, что превы-
шало контроль (ЕЗ) на 0,71 %, тогда как 
задернение без МП способствовало 
росту величины этого показателя в 
варианте СТ4 только на 0,3 %.

Содержание нитратного азота в 
почве контроля (ЕЗ) было невысоким 
(табл. 1). Применение МП достоверно 
увеличивало его на 4…9 мг/кг. В вариан-
тах с СТ2 и СТ3 без МП также отмечали 
существенное повышение концентра-
ции нитратного азота в почве на 4,3 и 
5,3 мг/кг соответственно. По фактору 
«задернение» в большей степени со-
держание этого элемента увеличивала 
травосмесь СТ3 – на 3,6 мг/кг. По фак-
тору МП лучшим был вариант с при-
менением АБ – рост содержания азота 

составил 6,3 мг/кг (27 % от контроля). 
По частным средним наиболее суще-
ственное повышение концентрации 
N-NO

3 
отмечено в варианте CТ3 + АБ 

(на 12,5 мг/кг, по отношению к ЕЗ и на 
7,2 мг/кг, по сравнению с СТ3 без МП, 
при НСР = 4,6). При этом обеспечен-
ность почвы нитратным азотом при-
ближалась к оптимальной для плодовых 
культур (более 35 мг/кг в пересчете на 
нитраты) [12]. 

Содержание подвижных форм 
фосфора в почве в варианте ЕЗ было 
низким. В среднем за 3 года опыта 
под влиянием совместного исполь-
зования задернения смесями сеяных 
трав и МП происходило значительное 
повышение величины этого показа-
теля. Максимальным в опыте он был 
при сочетании СТ3 + МБК и СТ2 + АБ, 
прибавки к контролю (ЕЗ) составили  
13 мг/кг и 11,7 мг/кг соответственно. 
Содержание подвижного фосфора в 
почве приближалось к оптимально-
му, что может свидетельствовать о 
перспективности применения этих 
сочетаний для повышения плодородия 
почвы и улучшения условий питания 
растений персика фосфором.

В связи с высоким содержанием ка-
лия в почвообразующей породе его уро-
вень в почве агроценоза персика в сред-
нем в условиях естественного зараста-
ния междурядий был высоким и близ-
ким к оптимальному (300…400 мг/кг). 
Все сочетания трав с МП способство-
вали росту величины этого показате-
ля, который был существенным при 
совместном применении СТ3 с АБ и 
МБК – на 106…107 мг/кг (35 %). Задер-
нение как фактор достоверно влияло 
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Рис. 2. Содержание гумуса в слое 0…60 см почвы по вариантам опыта (среднее за 

2019–2021 гг., вертикальные отрезки – доверительный интервал, р ≤ 0,05):  – 

контроль (без МП);  – АБ;  – МБК.

1. Влияние задернения и МП на содержание подвижных форм элементов пита-

ния в слое 0…60 см почвы (среднее за 2019–2021 гг.), мг/кг

Вариант Контроль АБ МБК
Среднее 

по фактору 
«задернение»

N-NO
3

ЕЗ 19,9 28,8* 24,2* 24,3
СТ2 24,2* 29,1* 25,8 26,4
СТ3 25,2* 32,4* 26,2 27,9*
СТ4 22,6 26,8* 24,3 24,6
Среднее по фактору 
«МП», НСР

05
 = 2,6 

НСР
05

 чс**= 4,6

23,0 29,3* 25,2 НСР
05

 = 2,6

P
2
O

5

ЕЗ 10,0 15,0 8,9 11,3
СТ2 13,7 21,7* 20,8* 18,7*
СТ3 16,8* 18,9 23,0* 20,0*
СТ4 11,9 16,7 11,6 13,4
Среднее по фактору 
«МП», НСР

05
 = 2,7

НСР
05

 чс = 5,1

13,1 18,1* 16,1* НСР
05

 = 2,9

К
2
О

ЕЗ 309 346 313 322
СТ2 323 359 367 350
СТ3 379 416* 415* 403*
СТ4 325 318 306 316
Среднее по фактору 
«МП», Fф < F

05
НСР

05
 чс = 72

334 360 350 НСР
05

 = 41

* разница с контролем и ЕЗ достоверна при р ≤ 0,05.
**НСР

05
чс – для сравнения частных средних.
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на содержание К
2
О, в вариантах с его 

использованием величина этого пока-
зателя была на 81 мг/кг выше, чем при 
ЕЗ. Микробные препараты как фактор 
не оказывали значимого влияния на со-
держание подвижного калия в почве.

Число аммонифицирующих бак-
терий, способствующих разложению 
азотсодержащего органического 
вещества почвы с образованием 
аммиака и промежуточных продук-
тов распада белка, которые служат 
источником азота для растений, в 
ризосфере персика в контроле (ЕЗ) 
б ы л о  н е -высоким и значительно 
увеличивалось под действием, как 
сеяных трав, так и МП (рис. 3). Наи-
большее влияние на число бактерий 
этой группы оказал АБ на фоне СТ3 и 
СТ4. Оно повышалось, по сравнению с 
вариантами без МП, на 35,8 млн КОЕ/г 
а.с.п. (95 %) и 23,2 млн КОЕ/г а.с.п. 
(51 %) соответственно.

Амилолитическая почвенная микро-
флора способна иммобилизовать не-
органические формы азота, которые 
образуются в результате жизнедеятель-
ности бактерий-аммонификаторов. 
Их численность, как и бактерий-
аммонификаторов, максимально воз-
растала, в сравнении с контролем по 
виду травостоя, под влиянием АБ на 
фоне СТ3 и СТ4 – в 2,3 и 1,5 раза соот-
ветственно (рис. 4).

Фосфатмобилизующие бактерии, 
растворяющие преимущественно 
минеральные соединения фосфора, 
служат важным компонентом микро-
боценоза почвы, способным улучшать 
фосфорное питание сельскохозяй-
ственных растений. Это особенно ак-
туально в условиях Крыма, агроценозы 
которого испытывают его дефицит. 
Наибольшее влияние на количество 
бактерий-фосфатмобилизаторов 
микробные препараты оказали на фоне 
СТ4. Рост их численности под воздей-
ствием АБ составил на 89 %, МБК – 
78 % (рис. 5). Во втором случае (СТ4 + 
МБК) это связано с присутствием в 
комплексе активного штамма Lelliottia 
nimipressuralis CCM 32-3 – фосфат-
мобилизатора. В первом (СТ + АБ), 
возможно, с увеличением численности 
природных фосфатмобилизаторов, 
которые активизировались при ис-
пользовании АБ.

Бактерии олигонитрофильной груп-
пы способны ассимилировать малые 
количества азотистых соединений 
из почвенного раствора, а также 
фиксировать азот атмосферы. Это 
стимулирует усиление роста расте-
ний благодаря улучшения их азотного 
питания. Биологизированный способ 
выращивания персика способствовал 
увеличению численности бактерий 
этой эколого-трофической группы. 
При воздействии АБ на фоне СТ3 она 
составила 58,7 млн КОЕ/г а.с.п., на 
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Рис. 3. Численность аммонифицирующих бактерий в ризосфере персика, млн КОЕ/г 

а.с.п. (вертикальные отрезки – стандартная ошибка):  – контроль;  – Азото-

бактерин 07-Агро;  – Микробиоком-Агро.

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

ЕЗ СТ2 СТ3 СТ4

м
л

н
 К

О
Е

/г
 а

.с
.п

.

Фон задернения

Рис. 4. Численность амилолитических бактерий в ризосфере персика, млн КОЕ/г а.с.п. 

(вертикальные отрезки – стандартная ошибка):  – контроль;  – Азотобактерин 

07-Агро;  – Микробиоком-Агро.
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Рис. 5. Численность фосфатмобилизующих бактерий в ризосфере персика при биологиза-

ции, млн КОЕ/г а.с.п. (вертикальные отрезки – стандартная ошибка):  – контроль; 

 – Азотобактерин 07-Агро;  – Микробиоком-Агро.
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Рис. 6. Численность олигонитрофильных бактерий в ризосфере персика, млн КОЕ/г а.с.п. 

(вертикальные отрезки – стандартная ошибка):  – контроль;  – Азотобактерин 

07-Агро;  – Микробиоком-Агро.



Тактическая 
защита сои

Когорта®

ГЕРБИЦИД бентазон, 330 г/л + фомесафен, 150 г/л

Новый контактный гербицид для борьбы c однолетними двудольными 
сорняками в посевах сои.
Уничтожает все основные однолетние двудольные сорняки. 
Высокоэффективен (более 90 %) против устойчивых к другим гербицидам 
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подсолнечника, выращенного по любой технологии, а также амброзию 
полыннолистную. Сдерживает вторую «волну» двудольных сорняков. 
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С нами расти легче
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АО Фирма «Август»
тел. (495) 787-08-00 



Обработал – 
и забыл

Фултайм®

ГЕРБИЦИД
мезотрион, 75 г/л 
+ никосульфурон, 37,5 г/л 
+ пиклорам, 17,5 г/л

Трехкомпонентный системный гербицид для уничтожения широкого 
спектра сорняков на кукурузе.
Исключительно эффективен против комплекса однолетних 
и многолетних двудольных и злаковых сорняков. Контролирует 
трудноискоренимые виды – осот, латук, полынь, вьюнок полевой, 
паслен черный, молочай лозный. Благодаря почвенному действию 
сдерживает последующие «волны» сорняков. Не требует добавления 
препарата-партнера и адъюванта.

avgust.com
АО Фирма «Август»
тел. (495) 787-08-00 
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Особый  
подход  
к защите 
картофеля

Идикум®

ПРОТРАВИТЕЛЬ ипродион, 133 г/л + имидаклоприд,  
100 г/л + дифеноконазол, 6,7 г/л

Инсектофунгицидный протравитель клубней картофеля.
Обеспечивает одновременную комплексную защиту от болезней 
и вредителей. Благодаря трем действующим веществам с разным 
механизмом действия обеззараживает клубни и почву, защищает 
проростки. Позволяет управлять резистентностью патогенов за счет 
отсутствия на рынке прямых аналогов.
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С нами расти легче

avgust.com
АО Фирма «Август» 
тел. (495) 787-08-00 
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фоне СТ4 – на 7,3 млн КОЕ/г а.с.п. 
больше. По действию МБК лучшим 
в опыте был вариант с задернением 
СТ4 – 60,1 млн КОЕ/г а.с.п., что на 
15,8 млн КОЕ/г а.с.п. больше, чем на 
фоне СТ3, и на 31 млн КОЕ/г а.с.п., по 
сравнению с ЕЗ (рис. 6).

Олиготрофные бактерии – основные 
утилизаторы органического вещества 
на конечной стадии его превращения, 
поскольку способны к жизнедеятель-
ности в условиях низкой доступности 
трофических элементов. Количество 
бактерий-олиготрофов в нашем экс-
перименте достигало максимума и 
находилось примерно на одном уровне 
по фонам СТ2 и СТ4 (АБ и МБК), при 
этом разница с соответствующими 
вариантами контроля по травостою со-
ставляла 64…68 (по Азотобактерину) и 
40…42 % (по Микробиокому) (рис. 7).

Микромицеты (микроскопические 
грибы) участвуют в деструкции органи-
ческого вещества и гумусообразовании, 
способствуют повышению доступности 
биогенных элементов для растений. 
Однако чрезмерное увеличение их 
численности в почве может сопрово-
ждаться усилением инфицирования 
культурных растений болезнетворными 
грибами. Задернение СТ3 и СТ4 (кон-
трольные варианты) существенно по-
вышало численность микроорганизмов 
этой группы, по сравнению с контролем 
ЕЗ. Совместное задернение сеяными 
травами и применение МП приводило к 
снижению величины этого показателя, по 
сравнению с соответствующим варианту 
контролем, наиболее значительному 
на фоне СТ3. В среднем по фактору 
задернения наименьшую в опыте чис-
ленность микромицетов наблюдали на 
фоне СТ2 (8,8 тыс. КОЕ/г а.с.п.), наиболь-
шую – СТ4 (18,3 тыс. КОЕ/г а.с.п.), при 
11,0 тыс. КОЕ/г а.с.п. в варианте с ЕЗ 
(рис. 8). Аналогичная ситуация была 
отмечена на виноградниках Краснодар-
ского края [13].

Целлюлоза служит одним из главных 
компонентов органического веще-
ства почвы, поэтому ее разложение – 
основное звено в цепи превращения 

органических соединений. Целлю-
лолитические бактерии разлагают 
растительные остатки, участвуют в 
гумусообразовании. Количество цел-

люлолитиков в нашем эксперименте 
достигало максимума на фоне СТ4 в 
сочетании с АБ (38,4тыс. КОЕ/г а.с.п.) 
и особенно МБК (43,5тыс. КОЕ/г а.с.п.), 
что выше, чем в контроле, в 1,6…1,8 
раза (рис. 9).

Определение численности ми-
кроорганизмов основных эколого-

трофических групп, участвующих в 
трансформации органического ве-
щества почвы, служит предпосылкой 
для комплексной оценки агроценозов. 
Для этого необходимо рассчитать 
эколого-трофические индексы, учи-
тывающие особенности взаимоот-
ношений микроорганизмов конкрет-
ных групп, участвующих в процессе 
разложения органического веще-
ства почвы (табл. 2). Коэффициент 
минерализации-иммобилизации азота 
показывает активность амилолитиче-
ской части микробиоты в трансфор-
мации углеводов почвы и связывании 
свободного азота. Его величина выше 
единицы указывает на интенсивное 
протекание в почве иммобилизацион-
ных процессов, что может свидетель-
ствовать о большой обеспеченности 
аммиачным азотом. На фоне задерне-
ния травосмесями СТ3 и СТ4 коэффи-

циент минерализации-иммобилизации 
был существенно выше, чем при ЕЗ, и 
составил 0,9 и 1,0 соответственно. Это 
означает, что ризосфера растений пер-
сика в указанных вариантах лучше обе-
спечена азотистыми соединениями, 
что способствует усилению их роста и 
развития.
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Рис. 7. Численность олиготрофных бактерий в ризосфере персика, млн КОЕ/г а.с.п. 

(вертикальные отрезки – стандартная ошибка):  – контроль;  – Азотобактерин 

07-Агро;  – Микробиоком-Агро.

2. Значения эколого-трофических индексов в ризосфере персика 

(в среднем за 2019–2021 гг.)

Вариант
Коэффициент 

минерализации-
иммобилизации азота

Индекс 
олиготроф-

ности

Индекс педо-
трофности

ЕЗ

Контроль 0,8 0,8 0,9
Азотобактерин 07-Агро 1,0 0,8 0,9
Микробиоком-Агро 0,9 0,7 0,7

СТ2

Контроль 0,8 0,7 0,8
Азотобактерин 07-Агро 0,9 0,8 1,1
Микробиоком-Агро 0,8 0,7 1,0

СТ3

Контроль 0,9 1,0 0,8
Азотобактерин 07-Агро 1,0 0,8 0,8
Микробиоком-Агро 0,9 0,8 0,8

СТ4

Контроль 1,0 1,0 0,8
Азотобактерин 07-Агро 1,0 1,0 0,9
Микробиоком-Агро 1,0 1,0 0,9
НСР
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Рис. 8. Численность микромицетов в ризосфере персика, тыс. КОЕ/г а.с.п. ( вертикаль-

ные отрезки – стандартная ошибка):  – контроль;  – Азотобактерин 07-Агро; 

 – Микробиоком-Агро.
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Увеличение индекса олиготрофно-
сти до единицы и выше свидетельству-
ет о замедлении процессов деструкции 
органического вещества и переходе 
биоценоза в более устойчивое со-
стояние, стремящееся к состоянию 
климаксной (стабильной) системы. 
Наибольшие величины этого индекса 
отмечены при использовании АБ и МБК 
на фоне СТ4 – по 1,0. Это существен-
но выше, чем в контроле по ЕЗ (см. 
табл. 2), что может свидетельствовать 
о равновесном состоянии агрофи-
тоценоза вследствие использования 
приемов биологизации.

Индекс педотрофности отражает 
степень активности автохтонной 
микробиоты, участвующей в обра-
зовании гумусовых соединений. Его 
повышение указывает на прибли-
жение агроценоза к естественным 
экосистемам изучаемой почвенно-
климатической зоны, а также обла-
дание большей устойчивости к антро-
погенным стресс-факторам. Микроб-
ные препараты на фоне задернения 
почвы междурядий способствовали 
значительному повышению индекса 
педотрофности. В травостое СТ2 
при использовании Микробиоком-
Агро он был больше, чем в варианте 
без МП, на 0,2, а максимальное в 
опыте увеличение отмечено на этом 
фоне при внесении Азотобактерина 
07-Агро – на 0,3, что доказывает 
большую обеспеченность ризосферы 
свежим органическим веществом 
и свидетельствует о стабилизации 
агроценоза.

Повышение плодородия и био-
логической активности почвы в 
агроценозе сада способствова-
ло росту его продуктивности. Учет 
урожая плодов показал, что в кон-
троле при ЕЗ в 2019 и 2020 гг. он 
составил 15 кг с дерева, в 2021 г. – 
7 кг (рис. 10, а), что может быть свя-
зано с неблагоприятными метеоусло-
виями во время цветения персика. За-
дернение междурядий сада сеяными 
травами повышало сбор плодов, осо-
бенно в вариантах СТ2 и СТ3 как без 

МП, так и в сочетании с ними. В 2019 г. 
максимальная в опыте прибавка уро-
жая, по сравнению с контролем ЕЗ, 
отмечена в этих вариантах без бакте-
ризации – 20…26 кг/дер., а также при 
сочетании СТ3 + МБК – 25 кг/дер. Во 
второй год опыта во всех комбинациях 
задернения сеяными травами приме-
нение МП способствовало повыше-
нию сбора урожая плодов, по сравне-
нию с аналогичными вариантами без 
бактеризации. Максимальная в опыте 
прибавка, в сравнении с контролем 
ЕЗ, была достигнута при совместном 
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Рис. 9. Численность целлюлолитических бактерий в ризосфере персика, тыс. КОЕ/г а.с.п. 

(вертикальные отрезки – стандартная ошибка):  – контроль;  – Азотобактерин 

07-Агро;  – Микробиоком-Агро.

использовании СТ2 + АБ – 20,7 кг/дер. 
В 2021 г. значительное увеличение 
урожая плодов персика установлено 
при сочетании СТ3 + АБ и СТ3 + МБК – 
на 18…20 кг/дер.

В среднем за 3 года существенное 
повышение урожая персика, по срав-
нению с контролем, на 10…16 кг/дер. 
отмечали во всех вариантах задернения 
почвы междурядий, а максимальным 
в опыте оно было на фоне контроль 
СТ3 – на 15,9 кг/дер. (рис. 10, б). При со-
вместном использовании задернения и 
бактеризации урожайность персика, по 
сравнению с соответствующим фоном 
сеяных трав без МП, возрастала на 1…7 
кг/дер. Максимальное в опыте увеличе-
ние отмечено в варианте с сочетанием 
СТ3 + МБК, где оно превышало контроль 
по ЕЗ на 21 кг/дер, или в 2,7 раза.

Таким образом, биологизация 
агроценоза персика путем создания 
дерново-перегнойной системы со-
держания почвы приводит к суще-
ственному увеличению количества 
растительных остатков, попадающих 
в почву с 0,44 кг/м2 до 0,8…0,9 кг/м2. 
Применение МП повышало величину 
этого показателя до 1,2…1,3 кг/м2. 
Это способствует притоку в агроценоз 
свежего органического вещества и 
повышению плодородия почвы.

Рис. 10. Урожай персика сорта Редхавен в условиях биологизации: а) по годам исследо-

вания; б) в среднем за 2019–2021 гг. (вертикальные отрезки – доверительный интервал, 

р ≤ 0,05):  – контроль (без МП);  – АБ;  – МБК.
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Максимальное в опыте накопле-
ние гумуса в почве отмечено при 
использовании пятикомпонентной 
смеси бобовых и злаковых трав (СТ4), 
которая обеспечивает формирова-
ние наибольшей сухой биомассы 
растений. Совместное применение 
СТ4 + АБ существенно увеличивает 
его содержание с 1,6 % до 2,29 %. В 
среднем по вариантам опыта приемы 
биологизации увеличивали содер-
жание доступных для растений форм 
NРК, по сравнению с контролем ЕЗ 
без МП, на 6…38 %. Сочетание за-
дернения травосмесями с МП было 
более эффективным, чем использо-
вание этих приемов по отдельности. 
Лучшим по положительному влиянию 
на содержание доступных форм 
азота и калия в почве был вариант 
СТ3 + АБ: содержание N-NO

3
 возрас-

тало, по отношению к контролю ЕЗ 
без МП, на 12,5 мг/кг, К

2
О – на 107 

мг/кг. По влиянию на содержание 
подвижного фосфора в почве наи-
более эффективным было сочетание 
СТ3 + МБК, концентрация Р

2
О

5
 воз-

росла, в сравнении с контролем 
ЕЗ без МП, на 13 мг/кг. 

Наибольшее увеличение численности 
микроорганизмов основных эколого-
трофических групп в ризосфере персика 
происходило благодаря применению АБ 
07-Агро на фоне СТ3 – на 57…95 %, отно-
сительно контроля. Совместное приме-
нение МП и задернения обеспечило ста-
билизацию процессов минерализации 
органического вещества в ризосфере 
персика. Значения эколого-трофических 
индексов возрастали при использовании 
АБ и МБК преимущественно на фоне СТ3 
и СТ4 до 0,9…1,1.

Повышение плодородия почвы и ее 
биологической активности при био-
логизации агроценоза указанными 
приемами способствовало увеличе-
нию продуктивности персика. Макси-
мальный сбор плодов в среднем по го-
дам отмечен в варианте с сочетанием 
СТ3 + АБ и СТ3 + МБК, где он превышал 
контроль ЕЗ без МП на 18 и 21 кг/дер 
соответственно. Лучшими в опыте 
по комплексу показателей признаны 
сочетания задернения почвы смесью 
овсяницы луговой и клевера лугового 
(СТ3) и пятикомпонентной смеси трав 
в сочетании с применением микроб-
ных препаратов АБ и МБК.
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Abstract. The research was carried out 
in 2019-2021 to study the joint influence of 
agrocenosis biologization techniques (sod 
formation and microbial preparations) on 
fertility, soil biological activity elements and 
peach productivity in the foothill Crimea. Un-
der the conditions of a long-term two-factor 
field experiment on calcareous chernozem 
in a peach orchard (Redhaven cultivar), we 
studied the following turfing options: natural 
overgrowth of row spacings (control) – NO; 
mixture of perennial ryegrass and blue 
alfalfa (1:1) – GM2; a mixture of meadow 
fescue and red clover (1:1) – GM3; mixture 
of perennial ryegrass, blue alfalfa, meadow 
fescue, red clover and awnless brome 
(1.7:1.3:1.3:1.7:1) – GM4. Against their 
background, microbial preparations (MP) 
were used: Azotobacterin 07-Agro (AB) and 
Microbiocom-Agro (MBC). The biomass 
of sown grasses was 1.5-3.0 times more 
than in the control (NO). The entry of fresh 
organic matter into the soil contributed to an 
increase in the content of humus; the maxi-
mum value of this indicator in the experiment 
was observed with a combination of GM4 + 
AB (2.26%). Microbial preparations contrib-
uted to an increase in the content of mobile 
forms of NPK, compared to the control, by 
20–40%, the most significant increase was in 
the GM3 + AB variant. This was influenced by 
the growth in the number of microorganisms 
of the main ecological and trophic groups: 
ammonifiers – by 50-95%, amylolytics – by 
80-90%, phosphate mobilizers – by 40-80%, 
oligo-nitrophils and oligotrophs – by 40-
70%, celluloselytics – by 60-80%. Methods 
of biologization ensured the stabilization of 
the processes of mineralization of organic 
matter and the approximation of agrocenosis 
to natural ecosystems, as evidenced by the 
increase in ecological and trophic indices 
to 0.9-1.1. At the same time, the peach 
yield increased significantly, the maximum 
increase in the experiment was noted in the 
GM3 variants with AB and MBC – 18-21 kg/
tree. Combinations of GM3 and GM4 with AB 
and MBC were admitted as the best methods 
of biologization.

Keywords: biologization; turfing; micro-
bial preparations; peach; soil fertility; foothill 
Crimea.
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 Один из методов совершенствования 
технологии возделывания картофеля – 
применение комплексных водораство-
римых хелатных удобрений. Исследо-
вание проводили с целью определения 
наиболее эффективных вариантов ис-
пользования инновационных удобрений, 
основанных на комплексе аминокислот и 
микроэлементов, на картофеле раннем 
(сорт Ривьера) при дождевании и капель-
ном орошении в условиях Астраханской 
области. Изучаемый комплекс амино-
кислот и микроэлементов представлял 

собой жидкое органоминеральное удо-
брение, произведенное на основе рас-
тительного экстракта с добавлением 
водорастворимых аминокислот (L – 6 %) 
и микроэлементов (В – 0,1 %, Cu – 0,3 %, 
Fe – 3,0 %, Mn – 0,7 %, Mo – 0,1 %, Zn – 
0,7 %). В полевых опытах некорневую 
подкормку проводили в период вегета-
ции посредством дождевания, в произ-
водственном – посредством системы 
капельного орошения. Количество клуб-
ней с растения по годам менялось от 
4,7…11,3 шт. без обработки до 9,3…13,7 
шт. в варианте с применением комплекса 
удобрений в дозе 3,0 л/га, в котором они 
сформировали в среднем по годам на 
3,1 шт./раст. больше клубней, чем в кон-
троле (НСР

05
=3,1). Максимальная в опыте 

масса товарного клубня при обработке 
комплексом удобрений в дозе 1,5 л/га 
составила 101,8 г, что на 8,7 г больше, 
чем в контроле. Наибольшую прибавку 
к контролю в полевом опыте наблюдали 
в варианте с применением комплекса 
аминокислот и микроэлементов в дозе 
3,0 л/га, где она составляла в среднем 
12,5 т/га. В производственном опыте 
некорневая подкормка с использовани-
ем системы капельного орошения обе-
спечила прибавку на уровне 39,5 %, при 
этом содержание нитратов оставалось в 
границах предельно допустимой концен-
трации. На фоне увеличения урожайности 
уровень рентабельности выращивания 
картофеля при использовании комплекса 
аминокислот и микроэлементов в дозе 3 
л/га вырос на 89 %, что позволяет реко-
мендовать этот прием для использования 
в производстве. 

Ключевые слова: картофель; ами-
нокислоты; микроэлементы; капельное 
орошение; продуктивность.

Для цитирования: Влияние внесения 
аминокислот и микроэлементов разными 
способами на продуктивность раннего 
картофеля в Астраханской области / 
О.А. Шаповал, А.Ю. Шатохин, О.В. Абаш-
кин и др. // Земледелие. 2022. №7. С. 
28–31. doi: 10.24412/0044-3913-2022-
7-28-31.

Белок картофеля характеризуется 
высокой усвояемостью и питательной 
ценностью. Его аминокислотный со-

став во многом совпадает с белком 
женского молока. В белке клубней 
картофеля содержится много лизина 
(незаменимая аминокислота), чем 
он напоминает животные белки. Это 
одна из причин включения картофе-
ля в обязательный рацион детского 
питания [1].

Для экономически эффективного 
производства картофеля необходи-
мы высокая культура земледелия и 
интенсификация производства [2, 
3]. Значительное накопление био-
массы, а также слабое развитие 
корневой системы обусловливают 
повышенные требования картофеля 
к наличию доступных питательных 
элементов. Микроэлементы обычно 
нужны растениям в очень небольшом 
количестве. Несмотря на это, по-
требление их не всегда достаточно, 
что может привести к потере урожая. 
Недостаток микроэлементов в почве 
можно компенсировать поливом или 
опрыскиванием растений соответ-
ствующими растворами [4].

Низкая окупаемость внесения удо-
брений нередко обусловлена недо-
статком микроэлементов в питании 
растений. Решение этой проблемы 
возможно путем применения микро-
удобрений [5, 6, 7]. 

Одним из методов совершен-
ствования технологии возделывания 
картофеля служит применение ком-
плексных водорастворимых хелатных 
удобрений. В повышении урожайно-
сти наиболее значима оптимизация 
условий минерального питания с 
учетом обеспеченности растений 
макро- и микроэлементами, что до-
стигается применением листовых 
подкормок вегетирующих растений 
удобрениями в хелатной форме. 
Установлена высокая эффектив-
ность опрыскивания вегетирующих 
растений картофеля препаратами 
Силиплант, Цитовит, Нагро (прибавка 
урожайности составляет 16,2…18,0 
т/га) [3].

Обработка микроэлементами 
клубней обеспечивает увеличение 
товарности на 5 %, вегетирующих 
растений – на 4…15 %. Так, сорт 
Удача, относящийся к ранней группе 
спелости, сформировал максималь-
ную урожайность 25,6 т/га на фоне 
комплексного применения минераль-
ных удобрений (N

120
P

120
K

120
) и обра-

ботке клубней хелатным комплексом 
Микровит перед посадкой [8].

Некорневая подкормка хелатиро-
ванным комплексным микроудобре-

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-28-31
УДК 635.21:631.811:631.674

Влияние внесения комплекса 
аминокислот и микроэлементов 
на продуктивность раннего 
картофеля в Астраханской 
области
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нием Микровит повышала урожай-
ность ранних и среднеранних сортов 
на 10…15 %, среднеспелых и позд-
них – на 15…16 % [1, 9, 10]. 

Применение микроэлементов в 
виде хелатного удобрения может 
повысить не только урожайность, 
но и лежкость клубней картофеля. 
Существенное снижение общих по-
терь при хранении подтверждает 
целесообразность использования 
таких препаратов при выращивании 
картофеля [11]. 

Цель исследований – определение 
наиболее эффективных вариантов 
использования инновационных удо-
брений, основанных на комплексе 
аминокислот и микроэлементов, на 
картофеле раннем при дождевании 
и капельном орошении в условиях 
Астраханской области. 

Исследования проводили в 2015–
2017 гг. в опыте, заложенном на 
луговой среднесуглинистой ал-
лювиальной почве Камызякского 
района Астраханской области. По-
чва имела слабощелочную реакцию 
(pH 7,2…8,0) с содержанием гумуса 
0,9…1,9 %. Обеспеченность под-
вижным фосфором (P

2
O

5
) очень вы-

сокая – 89 мг/кг почвы, калием (К
2
О) 

повышенная – 358 мг/кг почвы (по ме-
тоду Мачигина ГОСТ 26205). В этих же 
условиях в 2017 г. проводили произ-
водственный эксперимент. Площадь 
делянки в полевом опыте составляла 
42 м2, в производственном – 2,5 га, 
учетной – соответственно 22,4 м2 и 
0,5 га. Повторность – трехкратная, 
размещение вариантов – рендоми-
зированное. Предшественник кар-
тофеля в полевом опыте – ячмень, в 
производственном – пар.

По результатам агрохимического 
анализа обеспеченность почвы бо-
ром (B – 0,65 мг/кг) и молибденом 
(Mo – 0,11 мг/кг) была средней, ме-
дью (Cu – 0,44 мг/кг почвы), цинком 
(Zn – 0,49 мг/кг почвы), марганцем 
(Mn – 22,8 мг/кг почвы) и кобальтом 
(Co – 0,07 мг/кг почвы) – низкой. 

Объект исследования – сверхран-
ний сорт картофеля Ривьера, вклю-
ченный в Госреестр по Центральному 
(3), Центрально-Черноземному (5), 
Северо-Кавказскому (6), Нижне-
Волжскому (8) регионам.

Схема полевого опыта предусма-
тривала три варианта:

без обработок (контроль);
предпосадочная обработка клуб-

ней комплексом аминокислот и 
микроэлементов в дозе 0,5 л/т (рас-
ход рабочего раствора 10,0 л/т) в 
сочетании с некорневой подкормки 
растений посредством дождевания 
(1-я – в фазе полных всходов, 2-я – 
период бутонизации, расход агрохи-
миката составлял 1,5 л/га, рабочего 
раствора 200 л/га);

предпосадочная обработка клуб-
ней комплексом аминокислот и 
микроэлементов в дозе 1,0 л/т (рас-
ход рабочего раствора 10,0 л/т) в 
сочетании с некорневой подкормкой 
растений посредством дождевания 
(1-я – в фазе полных всходов, 2-я – в 
период бутонизации, расход агро-
химиката составил 3,0 л/га, рабочего 
раствора 200 л/га).

Схема производственного опыта 
включала варианты:

без обработок (контроль);
подкормка комплексом аминокис-

лот и микроэлементов (3 л/га) ве-
гетирующих растений посредством 
системы капельного орошения: 
1-я – в фазе полных всходов, 2-я – в 
фазе бутонизации – начала цвете-
ния, 3-я – через 14 дней после 2-й. 
Препарат применяли за 30 минут до 
окончания полива. 

Густота стояния растений при по-
садке в полевом опыте 50 тыс. шт./га, 
в производственном – 65 тыс. шт./га, 
норма высадки – 3,0 и 3,9 т/га соот-
ветственно. Посадку картофеля в по-
левом опыте по годам исследования 
проводили в ранние сроки, оптималь-
ные для региона (20 апреля – 10 мая), 
в производственном – 10 апреля.

В течение вегетационного периода 
в полевом опыте посредством систе-
мы капельного орошения проводили 
по 20 поливов с нормой 400 м3/га и 
общим расходом воды – 8000 м3/га. 
Норма полива в производственном 
опыте составляла 152,32 м3/га, с 
общим расходом воды – 3808 м3/га 
за 25 поливов.

Картофель возделывали по стан-
дартной для условий Астраханской 
области технологии: зяблевая вспаш-
ка на глубину 25…27 см; весенняя 
культивация в два следа на глубину 
5…7 см; предпосадочная нарезка 
гребней; междурядная культивация 
на глубину 14…16 см после появления 
всходов; первое окучивание при высо-
те растений 15…20 см на глубину 4…
6 см; второе – до цветения или через 
10…15 дней после первого. Для защи-
ты растений от вредных организмов 
проводили многократные обработки 

инсектицидами и фунгицидами: про-
тив колорадского жука – препаратом 
Регент в дозе 20 г д.в./га; от фитоф-
тороза – Сектин Феномен из расчета 
1,0 кг/га. До появления всходов вы-
полняли опрыскивание гербицидом 
Лазурит в дозе 1,5 л/га, по всходам – 
Титус из расчета 50 г/га совместно 
с прилипателем Тренд-90 в дозе 
200 г/га. 

Изучаемое жидкое органомине-
ральное удобрение представляет 
собой комплекс, полученный путем 
добавления микроэлементов и ами-
нокислоты в основу из растительного 
экстракта. В его состав входят водо-
растворимые L- аминокислоты – 6 %, 
В – 0,1 %, Cu – 0,3 %, Fe – 3,0 %, Mn – 
0,7 %, Mo – 0,1 %, Zn – 0,7 %.

Исследования по влиянию препа-
ратов на продуктивность и качество 
картофеля проводили по суще-
ствующим методикам. В полевом и 
производственном экспериментах 
на каждой делянке проводили учет 
урожайности и структуры урожая 
клубней картофеля посредством 
взвешивания отдельно товарной 
(поперечный диаметр клубней более 
50 мм) и нетоварной (поперечный 
диаметр клубней менее 50 мм) 
фракций. После уборки в клубнях 
определяли содержание сухого ве-
щества весовым методом, крахма-
ла – поляриметрическим методом, 
витамина С – по ГОСТ 24556-89, 
нитратов – ионно-селективным 
методом. В среднем за годы опыта 
цена реализации товарного кар-
тофеля составляла 32 руб. за 1 кг. 
Статистическую обработку данных 
проводили по Доспехову Б.А. 

Температурный режим вегетацион-
ного периода картофеля складывался 
достаточно благоприятно. Средняя 
по месяцам температура воздуха ва-
рьировала от 10,8 °С в апреле до 21,7 
°С в июне, что соответствует средне-
многолетним значениям. По данным 
метеостанции Камызякского района 
количество выпадавших осадков в пе-
риод возделывания картофеля было 
не достаточным. В июне, в период 
налива клубней, когда влажность по-

1. Параметры растений картофеля в вариантах полевого опыта 

Вариант Год
Параметр растения

высота, см
количество 

стеблей, шт.
Без обработки (контроль) 2015 36,9 2,7

2016 35,8 3,4
2017 72,0 6,9

среднее 48,2 4,4
Комплекс аминокислот и микроэ-
лементов в дозе 1,5 л/га

2015 40,1 3,7
2016 45,2 4,3
2017 107,6 8,1

среднее 64,3 5,3
Комплекс аминокислот и микроэ-
лементов в дозе 3,0 л/га

2015 42,1 3,9
2016 45,6 4,3
2017 88,3 7,8

среднее 58,6 5,4
НСР

05
– 1,7
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чвы должна находиться в пределах 
80…85 % в отдельные годы наблю-
дали полное отсутствие осадков. 

Например, в 2015 г. отмечено 1,1 мм 
осадков в первой декаде июня, а в 
2017 г. в третьей декаде этого месяца 
к началу уборки картофеля их сумма 
составила 1,7 мм, что в 3 раза меньше 
среднемноголетней. Обеспечение 
картофеля необходимым количе-

ством влаги и поддержание влажно-
сти почвы в оптимальных пределах 
осуществляли путем полива.

Обработка комплексом микроэле-
ментов и аминокислот посредством 
дождевания в полевом опыте положи-
тельно отразилась на биометрических 
показателях картофеля (табл. 1). Во 
все годы исследований нарастание 
вегетативной массы в вариантах с 
подкормкой микроэлементами шло 
активнее. Прибавка высоты растений, 
по сравнению с контролем, при об-
работке комплексом аминокислот и 
микроэлементов в дозе 1,5 л/га соста-
вила 16,1 см, удвоенной дозой – 10,4 
см. Количество стеблей на растении в 
среднем по годам было больше, чем в 
контроле, на 0,9…1,0 шт./раст. 

Последовательная трехкратная 
подкормка растений через систему 
капельного орошения значительно 
усилила нарастание вегетативной 

массы: высота растений увеличилась 
на 16,3 см, количество стеблей – на 
2,8 шт./м2 (табл. 2).

Повышение урожайности карто-
феля при подкормках микроэле-
ментами обусловлено усилением 
продукционных процессов (табл. 3). 
Количество клубней с растения по 
годам опыта без обработки варьи-
ровало в пределах 4,7…11,3 шт., при 

использовании комплекса амино-
кислот и микроэлементов в дозе 3,0 
л/га – 9,3…13,7 шт., что в среднем по 

годам на 3,1 шт./раст. больше, чем в 
контроле (НСР

05
=3,1). Максимальная 

в опыте масса товарного клубня от-

мечена при обработке комплексом 
в дозе 1,5 л/га. Она составила 101,8 
г, что на 8,7 г больше контроля. 
Несмотря на то, что различия по 
величине этого показателя были 
не существенными, в результате в 
этом варианте была отмечена до-
стоверная прибавке урожайности, 
в сравнении с контролем, 10,7 т/га. 
При этом наибольшую прибавку во 
все годы проведения эксперимента 
наблюдали в варианте с приме-
нением комплекса аминокислот и 
микроэлементов в дозе 3,0 л/га, где 
она достигла в среднем 12,5 т/га.

В производственном опыте коли-
чество клубней с растения в контроле 
было незначительно выше, чем в ва-
рианте с обработкой удобрениями, на 
1,2 шт./раст., а средняя масса товар-
ного клубня – на 46,7 г ниже (табл. 4). 
При этом достоверная прибавка уро-
жайности под действием комплекса 
аминокислот и микроэлементов со-
ставила 16,1 т/га (39,5 %). 

Соблюдение агротехники возде-
лывания и применение микроудо-
брений способствовало некоторому 
улучшению качества картофеля. 
Содержание крахмала и сухого ве-
щества увеличивалось в среднем 
по вариантам обработок – соответ-
ственно на 2,8 % и 0,2 %. При этом 
внесение комплекса аминокислот и 
микроэлементов путем дождевания 
посадок приводило к увеличению 
содержания нитратов, в сравнении с 
контролем, на 25,6 и 5,3 мг/кг соот-
ветственно. При этом величина этого 
показателя оставалась в границах 
ПДК (табл. 5). 

Использование комплекса амино-
кислот и микроэлементов в произ-
водственном опыте способствовало 
увеличению содержания крахмала 
на 5,3 % и уменьшению количества 
сухого вещества 1,9 % (табл. 6). Со-
держание нитратов при этом выросло 
на 5,4 %, но оставалось в границах 
ПДК. Концентрация витамина С в 

обоих вариантах опыта находилась 
на одном уровне. 

Для объективной оценки эффек-

2. Параметры растений картофеля в вариантах производственного опыта 

Вариант
Параметр растения

высота, см количество стеблей, шт./м2

Без обработки (контроль) 71,7 28,0
Комплекс аминокислот и микроэле-
ментов в дозе 3,0 л/га

88,0 30,7

НСР
05

 7,2 0,4

3. Урожайность картофеля в полевом опыте

Вариант 
Год

Количество 
клубней с 1 

растения, шт. 

Средняя 
масса 

товарного 
клубня, г 

Урожайность

фактическая, 
т/га 

прибавка 

т/га %
Без обработки 
(контроль)

2015 4,7 77,7 14,5  –   –
2016 8,3 111,6 37,2 –  –
2017 11,3 90,1 40,9 –  –

среднее 8,1 93,1 30,9 –  –
Комплекс 
аминокислот и 
микроэлемен-
тов в дозе 
1,5 л/га

2015 8,3 70,3 23,4 8,9 61,4
2016 7,7 139,4 42,8 5,6 15,1

2017 15,3 95,7 58,7 17,8 43,5

среднее 10,4 101,8 41,6 10,7 40,0
Комплекс 
аминокислот и 
микроэлемен-
тов в дозе 
3,0 л/га

2015 9,3 64,7 24,2 9,7 66,9

2016 10,7 108,8 46,4 9,2 24,7

2017 13,7 109,3 59,7 18,8 46,0

среднее 11,2 94,3 43,4 12,5 45,9
НСР

05  3,1 20,8 10,3 – –

4. Урожайность картофеля в производственном опыте

Вариант
Количество 
клубней с 1 

растения, шт.

Средняя 
масса 

товарного 
клубня, г 

Урожайность

фактическая, 
т/га 

прибавка 

т/га %

Без обработки (контроль) 11,5 91,0 40,8 –  
Обработка комплексом 
аминокислот и микроэле-
ментов в дозе 3,0 л/га 10,3 137,7 56,9 16,1 39,5

НСР
05

6,5 87,7 7,9 – –

5. Параметры химических показателей качества клубней картофеля 

(полевой опыт) 

Вариант Крахмал, %
Сухое веще-

ство, %
Нитраты, 

мг/кг
Без обработки (контроль) 8,7 20,8 154,1
Обработка комплексом аминокислот и 
микроэлементов в дозе 1,5 л/га

11,8 21,3 179,7

Обработка комплексом аминокислот и 
микроэлементов в дозе 3,0 л/га

11,1 20,7 159,4

6. Параметры химических показателей качества клубней 

(производственный опыт) 

Вариант
Крах-

мал, %
Сухое веще-

ство, %
Нитраты, 

мг/кг
Витамин 

С, %
Без обработки (контроль) 13,1 24,4 227 8*10-3

Капельное орошение комплексом 
аминокислот и микроэлементов в 
дозе 3,0 л/га

18,4 22,5 239 8*10-3
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тивности новых форм удобрений в 
технологии возделывания картофеля 
проведена экономическая оценка 
их применения по технологической 
карте, включающей все виды ра-
бот. Прибавка валовой продукции в 
производственном опыте при трех-
кратной обработке вегетирующих 
растений комплексом аминокислот и 
микроэлементов в дозе 3,0 л/га в де-
нежном выражении составила 515200 
руб. (табл. 7). При этом себестои-
мость 1 т картофеля, по сравнению 
с контролем, уменьшилась на 3593 
руб., а рентабельность производства 
увеличилась до 230 %. 

Таким образом, наибольшую при-
бавку к контролю во все годы про-
ведения исследований в полевом 
опыте наблюдали в варианте с при-
менением комплекса аминокислот и 
микроэлементов в дозе 3,0 л/га, где 
она составила в среднем 12,5 т/га. В 
производственном опыте некорневая 
подкормка обеспечила прибавку на 
уровне 39,5 %, при этом содержание 
нитратов оставалось в границах ПДК. 
На фоне увеличения урожайности 
уровень рентабельности производ-
ства картофеля при использовании 
комплекса аминокислот и микроэле-
ментов в дозе 3 л/га вырос на 89 %, 
что позволяет рекомендовать этот 
прием для широкого распростра-
нения.
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The influence of the 
introduction of a complex 
of amino acids and 
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productivity of early 
potatoes in the Astrakhan 
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7. Влияние применения комплекса удобрений на экономическую эффектив-

ность возделывания картофеля в производственных условиях 

Показатель
Вариант 

без обработок 
(контроль)

комплекс аминокислот и 
микроэлементов (3,0 л/га)

Урожайность, т/га 40,8 56,9
в том числе прибавка – 16,1
Стоимость продукции, руб./га 1305600 1820800
в том числе прибавка – 515200
Производственные затраты, руб./га 542294 551865
в том числе дополнительные – 9571
Себестоимость 1 т, руб. 13292 9699
Чистый доход, руб. 763306 1268935
Рентабельность, % 141 230

prosp., 17/56, Tver’, 170041, Russian 
Federation
4Agricultural and Technological 
Institute of RUDN University (Peoples’ 
Friendship University of Russia), 
ul. Miklukho-Maklaya, 6, Moskva, 
117198, Russian Federation 
5Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural 
Academy, ul. Timiryazevskaya, 49, 
Moskva, 127550, Russian Federation

Abstract. One of the methods for improv-
ing the technology of potato cultivation is 
the use of complex water-soluble chelated 
fertilizers. The study aimed to determine 
the most effective options for the use of 
innovative fertilizers based on a complex 
of amino acids and microelements on early 
potatoes (Riviera variety) with sprinkling 
and drip irrigation under the conditions of 
the Astrakhan region. The studied complex 
of amino acids and microelements was a 
liquid organomineral fertilizer produced on 
the basis of a plant extract with the addition 
of water-soluble amino acids (L – 6%) and 
microelements (B – 0.1%, Cu – 0.3%, Fe – 
3.0%, Mn – 0.7%, Mo – 0.1%, Zn – 0.7%). 
In field experiments, foliar top dressing was 
added during the growing season by sprin-
kling, in production – by means of a drip 
irrigation system. The number of tubers per 
plant varied over the years from 4.7-11.3 
pcs. without tillage to 9.3-13.7 pcs. in the 
variant with the use of a complex of fertilizers 
at a dose of 3.0 l/ha, in which they formed an 
average over the years 3.1 pcs/plant more 
tubers than in control (НСР05=3.1). The 
maximum mass of commercial tuber in the 
experiment when treated with a complex of 
fertilizers at a dose of 1.5 l/ha was 101.8 g, 
which is 8.7 g more than in the control. The 
greatest increase to the control in the field 
experiment was observed in the variant with 
the use of a complex of amino acids and 
trace elements at a dose of 3.0 l/ha, where 
it averaged 12.5 t/ha. In the production 
experiment, foliar top dressing using a drip 
irrigation system provided an increase of 
39.5%, while the nitrate content remained 
within the limits of the maximum allowable 
concentration. Against the background of an 
increase in yield, the level of profitability of 
growing potatoes using a complex of amino 
acids and microelements at a dose of 3 l/
ha increased by 89%, which makes it pos-
sible to recommend this technique for use 
in production.

Keywords: potatoes; amino acids; trace 
elements; drip irrigation; productivity
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Исследование выполняли с целью 
анализа экономической эффективности 
применения удобрений в зернопаровом 
севообороте: пар – пшеница – овес на 
зерно – овес на зерносенаж в условиях 
сухостепной зоны Бурятии. В работе ис-
пользовали результаты стационарного 
полевого опыта, проводимого в течение 
39 лет (1982–2020 гг.). Плодородие каш-
тановой почвы опытного участка низкое, 
пахотный слой характеризуется близкой 
к нейтральной реакцией среды, низким 
содержанием гумуса (0,87…1,71 %). Са-
мые высокие урожаи полевых культур от-
мечены при использовании минеральных 
удобрений N

40
P

40
 и N

40
P

40
K

40
, действии и 

последействии 40 т/га навоза КРС. Наи-
большее влияние на урожайность культур 
оказывали гидротермические условия, 
сложившиеся в июне–июле (пшеница, 
овес) и в июле–августе (овес на зерносе-
наж); влияние продуктивной влаги в слое 
0…50 см к посеву было средним. Примене-
ние минеральных удобрений в среднем не 
обеспечивало увеличения рентабельности 
производства продукции. Прибавка от их 
внесения не покрывала прямых издержек, 
что обусловлено высокой стоимостью 
(26…38 % от общих затрат). Наибольшая 
рентабельность в опыте отмечена при 
использовании полуперепревшего на-
воза КРС в дозе 40 т/га. Экономическая 
эффективность производства основной 
продукции в севообороте возрастала в 
ряду вариантов: P

40
K

40
 (86,4 %) → N

40
P

40
K

40
 

(111,3 %) → N
40

K
40 

(118,9 %) → N
40

P
40

 
(126,7 %) → без удобрений (162,7 %) → 
40 т/га навоза (282,0 %). Разработаны 
модели рентабельности производства в 
зависимости от наиболее значимых фак-
торов, с использованием которых можно 
определять оптимальные дозы азотных 
удобрений, исходя из конкретных условий 
влагообеспеченности почвы (продуктивная 

влага при посеве) и среднесрочного прогно-
за увлажнения (ГТК) периода вегетации.

Ключевые слова: рентабельность про-
изводства, зернопаровой севооборот, пше-
ница, овес, модель, дозы удобрений. 
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 Низкая доходность сельского хо-
зяйства – одна из наиболее важных ха-
рактеристик, отличающих его от других 
отраслей экономики. В сухой степи За-
байкалья вариативность урожайности 
культур при внесении различных доз 
удобрений связана в первую очередь 
с условиями увлажнения в критические 
фазы развития растений. В условиях 
резко континентального климата из-
менение влагообеспеченности приво-
дит к снижению устойчивости ведения 
зернового хозяйства и кормопроизвод-
ства, особенно на малоплодородных 
почвах [1, 2, 3]. В Республике Бурятия 
на каштановые почвы приходится до 
1/3 пахотного клина. Региональные 
программы предусматривают увеличе-
ние производства фуражного зерна для 
обеспечения отрасли животноводства 
на 70 %. Приоритетным направлением 
реализации этой задачи служит не 
только вовлечение в оборот залежных 
почв, но и повышение рентабельности 
земледелия на старопахотных кашта-
новых почвах. 

Доказано, что один из основных при-
емов повышения урожайности полевых 
культур – применение органических 
и минеральных удобрений в севообо-
ротах [4, 5, 6]. При этом если эффек-
тивность воздействия органических 
удобрений на продуктивность культур 
зернопарового севооборота доказана, 
то результат применения минеральных 
удобрений неоднозначен. 

Для принятия решения по внесению 
минеральных удобрений под культуры 
севооборота в рискованных условиях 
их возделывания один из наиболее 
значимых показателей – прогнозная 
экономическая оценка эффективности 
различных систем удобрения в зависи-
мости от ожидаемого урожая. 

Цель исследований – определение 
рентабельности применения удобре-
ний в зернопаровом севообороте пар – 
пшеница – овес – овес на зерносенаж в 
условиях сухой степи Бурятии. 

В задачи исследований входило 
определение экономической эффек-
тивности возделывания зерновых 
(пшеница, овес) и кормовых (овес на 
зерносенаж) культур при внесении удо-
брений в многолетнем стационарном 
опыте, а также их оптимальных доз на 
основе моделирования экономической 
эффективности возделывания культур 
при различных метеорологических сце-
нариях вегетационного периода. 

В стационарном опыте Бурятско-
го НИИСХ (1982–2020 гг.) накоплен 
большой объем экспериментального 
материала, позволяющий изучить и ма-
тематически описать влияние условий 
увлажнения почвы на эффективность 
различных систем удобрений при вы-
ращивании традиционных зерновых 
культур.

Почва опытного участка – каштано-
вая мучнистокарбонатная среднемощ-
ная супесчаная. Плодородие почвы 
низкое, пахотный слой характеризо-
вался близкой к нейтральной реакции 
среды, низким содержанием гумуса и 
общего азота (табл. 1). 

Содержание подвижного фосфора 
изменялось от высокого в контроле до 
очень высокого в удобренных вариан-
тах; калия – от среднего (контроль) до 
повышенного (N

40
P

40
K

40
) и высокого 

(навоз 40 т/га). Агрохимические по-
казатели почвы определяли следую-
щими методами: рН

вод
 – потенциоме-

трическим, гумус – по Тюрину; общий 
азот – по Къельдалю; подвижные 
формы фосфора и калия – по Чири-
кову. Результаты обрабатывали при-
нятыми статистическими методами 
(Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 
с.). Эмпирические модели построе-
ны на основе метода наименьших 
квадратов. Коэффициенты линейной 
регрессии демонстрируют изменение 
результирующего показателя при 
изменении предиктора на едини-
цу. Экономическую эффективность 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-32-36
УДК 631.582:330.1

Эффективность применения 
удобрений под культуры 
зернопарового севооборота 
в сухостепной зоне Западного 
Забайкалья

1. Показатели плодородия пахотного слоя почвы при различных 

системах применения удобрений

 Вариант рН
вод.

Гумус, %
Общий азот, 

мг/кг
Р

2
О

5
 К

2
О 

мг/кг почвы
Контроль 6,9±0,1 0,87±0,08 720,0±58,5 151,5±5,2 72,0±4,7
N

40
P

40
К

40
6,7±0,1 1,05±0,10 810,2±69,1 246,6±6,8 89,3±4,7

Навоз 40 т/га 6,9±0,1 1,71±0,12 1050,3±112,4 269,1±8,2 174,0±6,0
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внесения удобрений определяли по 
действующей методике (Методика 
экономической оценки технологии 
и машин в сельском хозяйстве. М.: 
ВНИИЭСХ, 2010. 146 с.). Расходы на 
обработку парового поля и внесение 
органических удобрений равномерно 
распределяли на все культуры севоо-
борота. 

Схема опыте включала следующие 
варианты: без удобрений (контроль); 
N

40
P

40
; P

40
K

40
; N

40
K

40
; N

40
P

40
K

40
; навоз 

40 т/га. Минеральные удобрения (Nаа, 
Рсд, Кх) вносили непосредственно под 
культуры севооборота, органические 
(40 т/га полуперепревшего навоза 
КРС) – в паровое поле под отвальную 
вспашку. Площадь делянки – 100 м2, 
повторность в опыте – четырехкратная. 
Полевые культуры в опыте возделывали 
согласно зональной системе земледе-
лия [7].

Урожайность культур и рентабель-
ность ведения полеводства в условиях 
сухостепной зоны в значительной 
степени зависит от условий тепло- и 
влагообеспеченности периода веге-
тации. Характеристика вегетационного 
периода дана по наиболее критиче-
скому периоду по увлажненности в 
сухой степи Забайкалья (май–июль) 
в классификации Е.С. Улановой [8]. 
В период исследований засуху наблю-
дали (табл. 2) в 67 % случаев (26 лет); 
из них экстремальную в 8 % (3 года), 
сильную – в 15 % (6 лет), умеренную – 
в 21 % (8 лет); слабую – в 23 % (9 лет). 
Периоды обеспеченного увлажнения 
отмечали в 15 % (6 лет), избыточного – в 
18 % (7 лет).

Урожайность культур в вариантах с 
внесением различных доз удобрений 
определяет рентабельность их при-
менения. В период исследований она 
сильно варьировала в зависимости от 
погодных условий.

Пшеница по пару развивалась в бо-
лее благоприятных условиях почвенно-
го увлажнения и режима питания, чем 

последующие культуры. Применение 
азотно-фосфорного (N

40
P

40
), полного 

минерального (N
40

P
40

K
40

) и органи-
ческого удобрения (навоз 40 т/га) 
обеспечило существенную прибавку 
урожая зерна пшеницы, в сравнении с 
контролем, на 6 ц/га, 5,8 ц/га и 6,1 ц/га 
соответственно (табл. 3). Однако до-

стоверных различий между удобрен-
ными вариантами не выявлено. 

Существенных различий в уро-
жайности овса на зерносенаж в 
зависимости от применения азот-
ных удобрений в составе двух-
трехкомпонентных смесей и после-
действия второго года внесения ор-
ганических удобрений не выявлено.

В зернопаровом севообороте наи-
большее влияние на урожайность 
пшеницы оказывали гидротермиче-
ские условия, сложившиеся в июне 
и июле, а также содержание продук-
тивной влаги (ПВ) в слое 0…50 см ко 
времени посева (табл. 4). 

Запасы влаги в начале вегетации по-
зволяют создать оптимальную густоту 
стеблестоя пшеницы, сформировать 
вторичную корневую систему и по-
высить кустистость. Условия атмос-
ферного увлажнения в июне и июле 
оказывали наиболее значимое влияние 
(r = 0,73…0,77), поскольку в эти сроки 
формируется габитус растения, закла-
дывается количество зерен в колоске и 
число колосков в колосе. 

Модели урожайности культур в раз-
личных вариантах опыта, построенные 
на основе выявленных связей, имели 
вид линейных множественных и парных 
регрессий (табл. 5). Анализ эмпири-
ческих моделей показал, что при по-
вышении содержания продуктивной 
влаги в полуметровом слое почвы на 
10 мм в вариантах с внесением полно-
го минерального удобрения и навоза 
урожайность пшеницы увеличится 
соответственно на 3,5 и 3,0 ц/га. Зна-
чительно меньшую прибавку отмечали 
при внесении азотно-фосфорного удо-
брения – 2,3 ц/га. При повышении ГТК 
за июнь–июль на 0,1 урожайность зерна 
в варианте с полным минеральным 
удобрением повышалась на 2,2, ц/га, 
с органическим и азотно-фосфорным – 
на 2,3 ц/га. В условиях сухой степи при 

2. Характеристика увлажнения вегетационных периодов 1982–2020 гг.

Уровень увлажнения Пороговое значение ГТК Год (n=39)
Экстремальная засуха ≤ 0,3 1989, 2016, 2017 (n=3)

Сильная засуха
0,3…0,6 1992, 1995, 2003, 2010, 2014, 

2019 (n=6)

Умеренная засуха
0,6…0,8 1993, 1997, 2000, 2009, 2011, 

2013, 2018, 2020 (n=8)

Слабая засуха
0,8…1,0 1986, 1987, 1990, 1994, 1996, 

1999, 2001, 2002, 2005 (n=9)
Обеспеченное 
увлажнение

1,0< ГТК ≤ 1,3 1983, 1984, 2004, 2008, 2012, 
2015 (n=6)

Избыточное 
увлажнение

ГТК >1,3 1982, 1985, 1988, 1991, 1998, 
2006, 2007 (n=7)

3. Урожайность культур зернопарового севооборота в зависимости 

от доз применения удобрений (среднее за 1982–2020 гг.), ц/га

Показатель
оценки

Вариант применения удобрений

контроль N
40

P
40

P
40

K
40

N
40

K
40

N
40

P
40

K
40

навоз
40 т/га

Пшеница

х–±s
x

15,3±1,6 21,3±2,5 16,1±1,7 18,6±2,2 21,1±2,5 21,4±2,5
х

min
 – х

maх
2,8… 39,0 1,9…57,5 2,0…45,5 1,0 …5,5 1,1…59,0 1,2…60,6

V, % 66,7 73,8 66,5 76,0 76,0 74,3
Овес

х–±s
x

10,7±0,9 17,5±1,8 11,0±1,0 15,6±1,5 17,4±1,9 16,5±1,7
х

min
 – х

maх
0…19,9 0…45,5 0…26,3 0…40,9 0…49,4 0…39,9

V, % 53,1 62,7 57,1 61,2 66,9 63,4
Овес на зерносенаж

х–±s
x

58,3±5,8 100,1±10,1 67,7±6,2 96,2±8,8 113,1±11,7 100,7±10,1
х

min
 – х

maх
0…130,7 0…259,0 0…124,4 0 …28,2 0…280,3 0…257,4

V, % 61,7 63,1 57,5 57,2 64,7 62,9

НСР
05

: пшеница – 5,26 ц/га; овес – 5,21 ц/га; овес на зерносенаж – 25,61 ц/га.

4. Зависимость урожайности культур зернопарового севооборота 

от климатических показателей 

Культура Вариант

Коэффициент корреляции (r)*
ПВ при посеве в слое, см ГТК за период

0…50 0…100
май-
июль

июнь-
июль

июль-
август

Пшеница контроль 0,33 0,29 0,62 0,73 0,66
N

40
P

40
0,36 0,33 0,64 0,77 0,69

P
40

 К
40

0,37 0,33 0,61 0,74 0,66
N

40
K

40
0,38 0,34 0,64 0,77 0,66

N
40

P
40

K
40

0,38 0,34 0,64 0,75 0,68
навоз 40 т/га 0,37 0,33 0,65 0,77 0,69

Овес контроль 0,30 0,36 0,61 0,62 0,64
N

40
P

40
0,32 0,33 0,59 0,66 0,62

P
40

 К
40

0,34 0,35 0,62 0,68 0,64
N

40
K

40
0,20 0,26 0,53 0,51 0,53

N
40

P
40

K
40

0,33 0,32 0,56 0,62 0,59
навоз 40 т/га 0,33 0,36 0,63 0,65 0,65

Овес на 
зерносе-
наж

контроль 0,61 0,23 0,60 0,55 0,62
N

40
P

40
0,51 0,30 0,59 0,69 0,70

P
40

 К
40

0,53 0,38 0,62 0,71 0,74
N

40
K

40
0,55 0,23 0,56 0,54 0,61

N
40

P
40

K
40

0,53 0,32 0,52 0,70 0,67
навоз 40 т/га 0,46 0,24 0,58 0,69 0,71

*коэффициент корреляции достоверен при r ≥ 0,32.
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возделывании пшеницы в четырех-
польном зернопаровом севообороте 
наилучшие адаптационные способ-
ности пшеницы к засухе отмечены 
при внесении азотно-фосфорных удо-
брений (N

40
P

40
), в этом варианте она 

была менее требовательна к влажности 
почвы при посеве и очень продуктивно 

использовала летние осадки. 
Отзывчивость овса на внесение удо-

брений в виде повышения урожая была 
аналогична пшенице. Минимальная в 
опыте урожайность культуры отмечена 
в контроле и на фоне Р

40
К

40
. Эффектив-

ность применения азотных удобрений в 
составе двух и трехкомпонентных сме-
сей была сравнима с последействием 
навоза. Повышение среднего ГТК за 
два летних месяца (июнь, июль) на 
0,1 приводило к увеличению зерновой 
продуктивности на контроле на 0,6 ц/
га (см. табл. 5), а при внесении азота в 
составе полного и азотно-фосфорного 
удобрения на 1,3 ц/га. Аналогичный 
прирост наблюдали в варианте после-
действия 40 т/га навоза. 

Замыкающая культура севооборота 
(овес на зерносенаж) развивалась в 
неблагоприятных условиях, как по за-
пасам влаги ко времени посева, так и 
по содержанию питательных веществ. 
Наибольшая в опыте урожайность зер-
носенажа, вне зависимости от уровня 
увлажнения, отмечена при внесении 
полного минерального удобрения 
(N

40
P

40
K

40
), наименьшая – в контроле 

и при использовании только фосфо-

ра и калия. Наибольшее влияние на 
сбор зерносенажа при внесении P

40
К

40
 

(r=0,74) оказывали условия атмосфер-
ного увлажнения в июле и августе (см. 
табл. 4), на фоне полного минерального 
удобрения – условия почвенного увлаж-
нения. В этом варианте снижение или 
повышение продуктивной влаги в 0…

50 см слое на 10 мм изменяло уро-
жайность на 24 ц/га (см. табл. 5). В 

наименьшей степени эта зависимость 
проявлялась на фоне последействия 
органических удобрений – 7 ц/га. По-
вышение среднего ГТК за июль-август 
на 0,1 приводило к увеличению массы 
зерносенажа в контроле на 3,3 ц/га, при 
внесении полного минерального удо-
брения – на 9,4 ц/га, азотно-фосфорного 
удобрения – на 9,0 ц/га. Максимальный 
в опыте прирост наблюдали в варианте с 
последействием навоза – 10,1 ц/га.

В среднем за 1982–2020 гг. наиболь-
шую рентабельность производства по 
всем культурам севооборота обеспе-
чила органическая система удобрений: 
241,6…340,4 % (табл. 6). Выявлено, что 
в вариантах с внесением минеральных 
удобрений, не зависимо от их вида 
и дозы, рентабельность ниже, чем в 
контроле, а наименьшей она была при 
внесении фосфорно-калийных туков – 
86,4 % (по севообороту).

Такая ситуация обусловлена высокой 
стоимостью удобрений, доля которых в 
общих затратах в разных вариантах 
опыта достигала 26…38 % (табл. 7). 
Второй по значимости статье расходов 
была стоимость горюче-смазочных 
материалов. 

В целом экономическая эффектив-
ность производства растениеводче-
ской продукции при применении удо-
брений возрастала в ряду вариантов 
следующим образом: P

40
K

40
 → N

40
P

40
K

40 

→ N
40

K
40

→ N
40

P
40 

→ навоз 40 т/га. 
Основная цель земледелия в су-

хостепной зоне – снизить негативное 
влияние недостатка увлажнения и де-
фицита доступного азота [4]. Высокое и 
среднее содержание подвижного фос-
фора и калия в почве опытного участка 
обусловило недостаточную эффектив-
ность применения фосфорно-калийных 

5. Эмпирические модели урожайности культур севооборота

Культура Вариант Модель урожайности R2

Пшеница контроль у = 0,15 ПВ+ 14,07 ГТК
1
 -4,32* 0,56

N
40

P
40

у = 0,23 ПВ+ 22,62 ГТК
1
 -10,05 0,60

P
40

 К
40

у = 0,28 ПВ+ 19,50 ГТК
1
 -11,38 0,58

N
40

K
40

у = 0,22 ПВ+ 15,22 ГТК
1
 -7,26 0,62

N
40

P
40

K
40

у = 0,35 ПВ+ 22,02 ГТК
1
 -14,11 0,59

навоз 40 т/га у = 0,30 ПВ+ 22,94 ГТК
1
 -13,12 0,62

Овес контроль у = 6,28 ГТК
1
 +4,43 0,38

N
40

P
40

у = 13,11 ГТК
1
+4,02 0,44

P
40

 К
40

у = 5,45 ГТК
1
 +5,36 0,26

N
40

K
40

у = 12,16 ГТК
1
 +3,39 0,47

N
40

P
40

K
40

у = 13,33 ГТК
1
 +3,82 0,38

навоз 40 т/га у = 13,10 ГТК
1
 +3,32 0,43

Овес на зер-
носенаж

контроль у = 2,11ПВ+ 33,12 ГТК
2
 -30,98 0,47

N
40

P
40

у = 1,51 ПВ+ 90,57 ГТК
2
 -33,51 0,50

P
40

 К
40

у = 1,26 ПВ+ 86,11 ГТК
2
 -25,65 0,56

N
40

K
40

у = 1,74 ПВ+ 40,60 ГТК
2
 -19,64 0,42

N
40

P
40

K
40

у = 2,42 ПВ+ 94,20 ГТК
2
 -47,38 0,47

навоз 40 т/га у = 0,70 ПВ+ 101,48 ГТК
2
 -21,86 0,50

* у – урожайность культур, ц/га; ПВ – содержание продуктивной влаги в слое почвы 0…50 
см при посеве, мм; ГТК

1
 – гидротермический коэффициент по Селянинову за июнь – 

июль; ГТК
2
 – гидротермический коэффициент по Селянинову за июль – август.

6. Уровень рентабельности производства продукции 

в различных вариантах применения удобрений, % 

Вариант Пшеница Овес
Овес на зерно-

сенаж
В севообороте

Контроль 230,1±34,3 126,9±18,4 123,7±21,3 162,7±21,5
N

40
P

40
201,5±34,8 108,8±20,4 104,5±20,0 126,7±20,7

P
40

 K
40

160,2±27,1 54,9±13,6 66,2±15,0 86,4±15,0

N
40

 K
40

176,4±32,9 100,2±19,1 110,0±18,7 118,9±19,7

N
40

P
40

K
40

174,7±32,8 91,4±19,8 105,0±20,6 111,3±20,0

Навоз (40 т/га) 340,4±50,8 241,6±32,9 256,5±34,1 282,0±34,5

7. Структура прямых затрат возделывания культур зернопарового севооборота 

(в среднем за 1982–2020 гг.), %

Вариант

Статья расходов

ГС
М

эл
е

кт
р

о
э-

н
е

р
ги

я

се
м

е
н

а

яд
о

хи
м

и
-

ка
ты

удобрения

за
р

аб
о

тн
ая

 
п

л
ат

а

ам
м

о
р

ти
за

-
ц

и
я

р
е

м
о

н
т

аз
о

тн
ы

е

ф
о

с-
ф

о
р

н
ы

е

ка
л

и
й

-
н

ы
е

о
р

га
н

и
-

че
ск

и
е

Пшеница 

Контроль 40,5 0,6 25,1 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 10,1 12,0 8,0
N

40
 P

40
26,8 0,4 16,6 2,5 16,2 10,8 0,0 0,0 6,8 12,0 8,0

P
40

 K
40

30,2 0,4 18,7 2,8 0,0 12,2 8,1 0,0 7,6 12,0 8,0
N

40
 K

40
28,1 0,4 17,4 2,6 17,0 0,0 7,5 0,0 7,1 12,0 8,0

N
40

P
40

K
40

24,6 0,3 15,2 2,2 14,8 9,9 6,6 0,0 6,3 12,0 8,0
Навоз (40 т/га) 54,9 0,3 12,2 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,8 12,0 8,0

Овес 
Контроль 40,7 0,6 25,2 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 12,0 8,0
N

40
 P

40
26,9 0,4 16,6 2,5 16,2 10,8 0,0 0,0 6,6 12,0 8,0

P
40

 K
40

30,3 0,4 18,8 2,8 0,0 12,2 8,1 0,0 7,4 12,0 8,0
N

40
 K

40
28,1 0,4 17,4 2,6 17,0 0,0 7,5 0,0 6,9 12,0 8,0

N
40

P
40

K
40

24,6 0,3 15,3 2,2 14,9 9,9 6,6 0,0 6,1 12,0 8,0
Навоз (40 т/га) 55,0 0,3 12,3 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,6 12,0 8,0

Овес на зерносенаж 

Контроль 38,8 0,6 25,9 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 12,0 8,0
N

40
 P

40
25,4 0,4 17,0 2,3 16,5 11,0 0,0 0,0 7,3 12,0 8,0

P
40

 K
40

28,7 0,4 19,2 2,7 0,0 12,5 8,3 0,0 8,3 12,0 8,0
N

40
 K

40
26,6 0,4 17,8 2,5 17,4 0,0 7,7 0,0 7,7 12,0 8,0

N
40

P
40

K
40

23,2 0,3 15,5 2,1 15,2 10,1 6,7 0,0 6,8 12,0 8,0
Навоз (40 т/га) 54,3 0,3 12,4 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 11,2 12,0 8,0
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удобрений. Низкое содержание общего 
и доступного растениям азота в кашта-
новых почвах определили высокую от-
дачу азотных туков. Однако из-за низкой 
рентабельности использования азотных 
удобрений необходимо более расчет-
ливое их применение в зависимости 
от складывающихся и прогнозируемых 
метеоусловий. В этой связи, построение 
моделей рентабельности применения 
удобрений в зависимости от клима-
тических условий позволит управлять 
продукционным процессом.

По результатам корреляционного 
анализа обнаружено наличие связей 
экономической эффективности воз-
делывания культур с содержанием 
продуктивной влаги при посеве (ПВ) в 
слоях почвы 0…50 и 0…100 см, а также 
ГТК за июнь–июль (для пшеницы и овса 
на зерно) и июль–август (для овса на 
зерносенаж) в зависимости от при-
менения азотных удобрений (табл. 8). 
Наибольшую связь рентабельности 
производства пшеницы наблюдали с 
условиями атмосферного увлажнения 
в июне-июле и применением азотно-
фосфорных удобрений (r=0,77), овса – с 
азотно-калийным удобрением (r=0,56). 

Достоверная связь рентабельности 
производства овса на зернофураж от-
мечена только с влажностью 0…50 см 
слоя почвы, которая была наибольшей 
при внесении N

40
P

40 
(r=0,42). 

Определение расчетной рентабель-
ности по среднесрочному метеопрог-
нозу (2 месяца) имеет определяющее 
значение для разработки годового 
плана внесения минеральных удо-
брений под полевые культуры. Для 
определения условий применения 
минеральных удобрений, обеспечи-
вающих рентабельность выше кон-
трольного варианта, были построены 
эмпирические модели для каждой 
культуры (табл. 9). Важным фактором 
получения прибыли от минеральных 
туков служит сочетание достаточных 
запасов продуктивной влаги в слое 
почвы 0…50 см при посеве и благо-
приятных гидротермических условий 
периода вегетации. Эти данные можно 
получить в виде среднесрочного ме-
теопрогноза (ГТК июнь-июль) и путем 
непосредственного определения влаж-
ности почвы перед посевом.

 Решение множественных линейных 
функций позволяет определить прогно-

зируемую рентабельность производства 
полевых культур при использовании той 
или иной минеральной системы удо-
брений. Условием внесения удобрений 
служит максимальное превышение рен-
табельности варианта над контрольным 
(ΔР). Оперативное определение доз 
удобрений позволяет сократить их не-
производительные расходы. 

Таким образом, наибольшую рен-
табельность возделывания культур в 
изучаемом севообороте обеспечивает 
применение органических удобрений: 
выше, чем в контроле, на 119 %, по 
сравнению с вариантами применения 
минеральных туков – на 148…198 %.

Экономическая эффективность про-
изводства продукции в севообороте 
при использовании минеральных удо-
брений (86,4…126,7 %) была ниже, чем 
в контроле (162,7 %). Она зависела от 
запасов продуктивной влаги при по-
севе и количества выпавших осадков 
в июне–июле для пшеницы и овса 
на зерно, июле–августе для овса на 
зерносенаж. В целом эффективность 
удобрений возрастала в ряду вариан-
тов опыта: P

40
K

40
 → N

40
P

40
K

40
 → N

40
K

40
→ 

N
40

P
40

 → навоз 40 т/га
Разработаны модели рентабель-

ности производства в зависимости 
от наиболее значащих факторов, 
с использованием которых можно 
определить оптимальные дозы азот-
ных удобрений, исходя из конкретных 
условий влагообеспеченности почвы 
(продуктивная влага при посеве) и 
среднесрочного прогноза увлажнения 
(ГТК) периода вегетации. 
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Система земледелия Республики Бу-7. 
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8. Корреляционная связь рентабельности производства культур зернопаро-

вого севооборота с условиями увлажнения почвы и атмосферы в различных 

вариантах применения азотных удобрений*

Условия 
среды

Вариант

контроль N
40

P
40

N
40

K
40

N
40

P
40

K
40

Пшеница

ПВ 0…50 см 0,34 0,35 0,37 0,39
ПВ 0…100 см 0,29 0,31 0,34 0,35
ГТК июнь 0,66 0,65 0,69 0,63
ГТК июнь-июль 0,74 0,77 0,75 0,75

Овес

ПВ 0…50 см 0,35 0,39 0,42 0,39
ПВ 0…100 см 0,40 0,41 0,44 0,40
ГТК июнь 0,35 0,29 0,31 0,23
ГТК июнь–июль 0,50 0,51 0,56 0,46

Овес на зерносенаж

ПВ 0…50 см 0,38 0,42 0,34 0,41
ПВ 0…100 см 0,17 0,02 0,04 0,04
ГТК июль 0,28 0,23 0,21 0,28
ГТК июнь–июль 0,34 0,18 0,15 0,21
ГТК июль–август 0,40 0,26 0,23 0,32

* коэффициенты корреляции достоверны при r ≥ 0,32.

9. Эмпирические модели рентабельности применения минеральных удобре-

ний под культуры зернопарового севооборота

Культура Удобрение Эмпирическая модель R2

Пшеница 
по пару

N
40

P
40

ΔР* = 0,59 ПВ (0…50)+14,49 ГТК (июнь) – 
18,88

0,89

ΔР = 1,41 ПВ (0…50)+0,78 ГТК (июнь-
июль) – 27,43

0,67

N
40

P
40

K
40

ΔР = 1,75 ПВ (0…50)+4,44 ГТК (июнь)– 34,0 0,45
ΔР = 1,68 ПВ (0…50)+11,41 ГТК (июнь-
июль) – 39,51

0,51

Овес N
40

P
40

ΔР = 123,68 ГТК (июнь) – 28,33 0,91
ΔР = 75,54 ГТК (июнь-июль) – 3,33 0,65

N
40

P
40

K
40

ΔР = 1,71 ПВ (0…50)+71,06 ГТК (июнь) – 
83,64

0,47

ΔР = 36,94 ПВ (0…50)+1,46 ГТК (июнь-
июль) – 70,11

0,43

Овес на зер-
носенаж

N
40

P
40

ΔР = 104,84 ГТК (июль) – 106,7 0,84
N

40
P

40
K

40
ΔР = 1,69 ПВ (0…50)+22,09 ГТК (июль) – 
38,45

0,56

*ΔР – превышение рентабельности производства при применении удобрений над ва-
риантом без их использования.
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Efficiency of fertilizers 
usage for crops of grain-
fallow crop rotation in the 
dry steppe zone of Western 
Transbaikalia

A.S. Biltuev, L.V. Budajapov, 
A.K. Ulanov
Buryatia Research Agricultural Institute, 
ul. Tret’yakova, 25z, Ulan-Ude, 670045, 
Russian Federation

Abstract. The study aimed to analyse the 
economic efficiency of the fertilizers usage in the 
grain fallow crop rotation: fallow – wheat – oats – 
oats for grain haylage under the conditions of the 
dry steppe zone of Buryatia. The stationary field 
experiment was carried out for 39 years (1982-
2020). The chestnut soil fertility of the experimen-
tal plot was low, the arable layer was characterised 
by a close to neutral reaction of the environment, 
low content of humus (0.87-1.71%) and total 
nitrogen (720-1050 mg/kg). The highest yields of 
field crops were observed with the use of mineral 
fertilizers N40P40 and N40P40K40, the action 
and aftereffect of 40 t/ha of cattle manure. The 
hydrothermal conditions prevailing in June-July 
(wheat, oats) and in July-August (oats for haylage) 
had the greatest influence on crop yields; the 
influence of productive moisture in the 0-50 cm 
layer by sowing was average. The use of mineral 
fertilizers on average did not provide an increase 
in the profitability of production. The increase 
from their introduction did not cover direct costs, 
which was due to the high cost (26-38% of total 
costs). The highest profitability in the experiment 
was observed when using semi-decomposed 
cattle manure at a dose of 40 t/ha. The economic 
efficiency of the production of the main products 
in the crop rotation increased in a number of op-
tions: P40K40 (86.4%) → N40P40K40 (111.3%) 
→ N40K40 (118.9%) → N40P40 (126.7%) → 
without fertilizers (162.7 %) → 40 t/ha of ma-
nure (282.0%). Production profitability models 
have been developed depending on the most 
significant factors, using which it is possible to 
determine the optimal doses of nitrogen fertilizers, 
based on the specific conditions of soil moisture 
supply (productive moisture during sowing) and 
the medium-term forecast of moisture (HTC) of 
the growing season. 

Keywords: profitability of production; grain 
fallow crop rotation; wheat; oats; model; fertil-
izer doses.
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Исследования проводили в 2020–2022 гг. 
с целью анализа влияния комплексных 
микроудобрений на различных агрофо-
нах на взаимосвязь между показателями 
пигментного комплекса, азота и урожай-
ности озимой пшеницы в зоне умеренного 
увлажнения Ставропольского края. Почва 
опытного участка чернозём выщелоченный. 
Предметом исследований служили микроу-
добрения Atlantica «Райкат Развитие», «Все 
включено», Wuxal «Микроплант», Polidon 
«Комплекс», которые вносили в фазах ку-
щения и начала выхода в трубку (в дозе 1 л/
га). Агрофоны опыта (макроудобрения): без 
удобрений (контроль); рекомендованная 
доза – N

90
P

60
; расчетная на планируемую 

урожайность 7,5 т/га – N
186

P
95

K
45

. При вне-
сении микроудобрения «Все включено» на 
естественном агрофоне (без макроудобре-
ний) выявлены наиболее тесные взаимос-
вязи между хлорофиллом a и хлорофиллом 
b (в фазе трубкования 0,98196, цветения – 
0,99406), соотношением хлорофиллов и 
каротиноидами (соответственно 0,66787 
и 0,70781), соотношением хлорофилла a/
хлорофилла b и азотом (0,51213 и 0,83215). 
На фоне N

90
P

60 
наиболее

 
тесные связи на-

блюдали в варианте с микроудобрением 
Wuxal «Микроплант» – соответственно 
0,97936 и 0,99044; 0,41329 и 0,69215; 
0,85160 и 0,86683, на фоне расчетных доз 
при применении микроудобрения «Все 
включено» – 0,99011 и 0,99571; 0,37928 и 
0,87466; 0,78787 и 0,86351. Дисперсион-
ный анализ выявил взаимосвязь урожай-
ности с силой связи между отношением 
хлорофилла a/хлорофилла b и азотом. 
Наиболее тесные связи величин этих по-
казателей и урожайности отмечены при 
внесении микроудобрения «Все включено»: 
в контроле величина силы связи в фазе 

трубкования составила 0,51213, цветения – 
0,83215, сбор урожая – 3,79 т/га; на фоне 
расчетной дозы – соответственно 0,78787, 
0,86351 и 7,74 т/га. На фоне рекомендо-
ванной дозы самые тесные связи между 
отношением хлорофилла a/хлорофилла b и 
азотом отмечены в варианте с удобрением 
Wuxal «Микроплант» – 0,85160 и 0,86683 
соответственно фазам развития, при этом 
урожайность культуры достигала 6,39 т/
га. В вариантах с микроудобрениями «Все 
включено» и Wuxal «Микроплант» урожай-
ность была выше, чем в контроле, в среднем 
в 1,2 раза.

Ключевые слова: минеральные удо-
брения, микроудобрения, хлорофилл, каро-
тиноиды, озимая пшеница, урожайность.

Для цитирования: Влияние макро- и 
микроудобрений на фотосинтетическую 
деятельность и продукционную способ-
ность озимой пшеницы на выщелоченном 
черноземе / А. Н. Есаулко, Е. В. Письменная, 
А. Ю. Ожередова и др. // Земледелие. 2022. 
№7. С. 36–39. doi: 10.24412/0044-3913-
2022-7-36-39.

Для повышения продукционной 
способности пшеницы необходимо 
регулирование минерального питания 
растений, в том числе с использова-
нием комплексных микроудобрений. 
Важнейшие элементы минерального 
питания – азот, фосфор, сера и магний, 
используемые как строительный мате-
риал для фотосинтетического аппара-
та. Железо, калий, фосфор, хлор, медь 
и другие элементы, которые не входят в 
состав хлоропластов, влияют на нако-
пление хлорофилла и, следовательно, 
на фотосинтез. Кроме того, азот – со-
ставная часть хлорофилла, которая 
усиливает его синтез. При недостатке 
меди хлорофилл легко разрушается. 
Калий, изменяя коллоидное состояние 
цитоплазмы, влияет на интенсивность 
фотосинтеза и накопление хлорофил-
ла. Избыточная концентрация хими-
ческих веществ (например, натрия и 
хлора) приводит к угнетению процесса 
фотосинтеза и снижению урожая [1, 2]. 
Поэтому важно, чтобы в определенные 
фазы роста растения концентрация 
ассимилятов и образуемых веществ 
была оптимальной для формирования 
урожая. Для этого необходимо все 
агротехнические мероприятия (в том 
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числе внесение удобрений) направить 
на формирование наилучших условий 
путем создания соответствующего 
агрофона, обеспечивающего рост 
фотосинтетического аппарата. 

Цель исследования – анализ влия-
ния различных доз минеральных удо-
брений и комплексных микроудобре-
ний на корреляционную зависимость 
между показателями, характеризую-
щими состояние пигментного комплек-
са, содержания азота и продуктивность 
озимой пшеницы.

Работу проводили на территории 
учебно-опытного хозяйства Ставро-
польского государственного аграр-
ного университета в 2020–2022 гг. 
Общая площадь делянки – 750 м2. 
Повторность опыта 3-хкратная. Почва – 
чернозем выщелоченный мощный 
малогумусный тяжелосуглинистый со 
средней обеспеченностью органиче-
ским веществом (5,1…5,4 % – по ме-
тоду Тюрина в модификации ЦИНАО), 
N-NO

3
 (16…30 мг/кг – ионометриче-

ским методом), P
2
O

5
 и K

2
O (соответ-

ственно 20…25 мг/кг и 220…270 мг/
кг – по Мачигину), а также подвижными 
формами марганца (16,1…17,0 мг/кг); 
низкой обеспеченностью (по методу 
Крупского и Александровой в моди-
фикации ЦИНАО) цинком (0,5…0,6 мг/
кг) и медью (0,12…0,18 мг/кг). Реакция 
почвенного раствора – нейтральная 
(6,1…6,5 ед.). 

Объект исследований – озимая 
пшеница сорт Алексеич. Предшествен-
ник – горох. 

Предметом исследований служили 
комплексные микроудобрения: 

Atlantica «Райкат Развитие» – жидкое 
органоминеральное удобрение (N – 
6 %, P

2
О – 4,0 %, K

2
O – 3,0 %, B – 0,03 %, 

Fе – 0,1 %, Zn – 0,01 %, Cu – 0,01 %, 
Mn – 0,02 %);

«Все включено» – комплексное 
жидкое удобрение, в состав которого 
входит низкомолекулярная гуминовая 
кислота с активными молекулами в 
хелатной форме (N – 6…9 %, P

2
О

5
 – 

0,5 %, K
2
O – 2,0 %, S – 2,0…2,5 %, 

MgO – 1,6…2,0 %, Na – 0,5…0,7 %, B – 
0,2 %, CaO – 0,5…1,0 %, Fe – 0,6…0,9 %, 
Zn – 1,6…2,0 %, Cu – 0,5…0,7 %, Mn – 
0,4…0,6 %, Co – 0,01…0,025 %, Ni – 
0,08 %, Li 0,01 %, Ag – 0,003 %); 

Wuxal «Микроплант» – высококон-
центрированная суспензия микро-
элементов (N – 7,8 %, К

2
О – 15,7 %, 

МgО – 4,7 %, SO
3
 – 20,3 %, B – 0,5 %, в 

хелатной форме: Cu – 0,8 %, Fe – 1,6 %, 
Mn – 2,4 %, Zn – 1,6 %, Mo – 0,01 %);

Polidon «Комплекс» – жидкое микро-
элементное удобрение (N, P

2
O

5
, Fe – 

4,5 %, Mn – 2,5 %, Cu – 1,5 %, Zn – 1,5 %, 
B – 0,5 %, Mo – 0,5 %, Co – 0,05 %).

Их вносили в фазах кущения и на-
чала выхода в трубку в дозе 1 л/га на 
различных агрофонах (макроудобре-
ния): без удобрений (контрольный 

вариант); рекомендованная доза 
минеральных удобрений (предложена 
учеными СтГАУ) – N

90
P

60
; расчетная 

доза на планируемую урожайность 7,5 
т/га – N

186
P

95
K

45
 (разработана В.В. Агее-

вым и А.Н. Есаулко, 2006). Внесение 
рекомендованной дозы: при посеве 
аммофос 115 кг/га (N

14
P

60
), подкорма 

аммиачной селитрой по109 кг/га в 
фазы кущение N

38
 и выход в трубку 

N
38

. Расчетную дозу минеральных удо-
брений применяли путем внесения под 
основную обработку почвы 281 кг/га 
нитроаммофоски (N

45
P

45
K

45
) и 96 кг/

га аммофоса (N
11

P
50

), подкормки ам-
миачной селитрой по 186 кг/га в фазе 
кущения (N

65
), выход в трубку (N

65
).

Для определения пигментного ком-
плекса (хлорофилл а, хлорофилл b, ка-
ротиноиды) и азота в растениях озимой 
пшеницы проводили спектральный 
анализ отражающей способности ли-
стьев (спектрорадиометр PolyPen RP 
410 NIR), рассчитывая: 

хлорофилл а – по отношению длины 
волны 790 нм к 675 нм: PSSRA

a
 = R

790
/

R
675

, где R длина волны
 
(Blackburn, 

G.A. Spectral indices for estimating 
photosynthetic pigment concentrations: 
A test using senescent tree leaves. Int. J. 
Remote Sens. 1998, 19, 657–675); 

хлорофилл b – разность отношения 
1 к длине волны 510 нм и отношения 
1 к 550 нм: PSSRA

b
 = (1/R

510
) – (1/R

550
) 

(Gitelson, A.A.; Keydan, G.P.; Merzlyak, 
M.N. Three-band model for noninvasive 
estimation of chlorophyll, carotenoids, 
and anthocyanin contents in higher plant 
leaves. Geophys. Res. Lett. 2006, 33, 
L11402);

азот – по длине волны 550 нм – 
N550 = R

550
 (López-López M., Calderón 

R., González-Dugo V., Zarco-Tejada 
P.J., Fereres E. Early Detection and 
Quantification of Almond Red Leaf Blotch 
Using High-Resolution Hyperspectral and 
Thermal Imagery. Remote Sens. 2016, 8, 
276; doi:10.3390/rs8040276);

каротиноиды – по отношению дли-
ны волны 695 нм к 420 нм: CRI550 
= R

695
/R

420
 (Carter, G.A. Ratios of leaf 

reflectances in narrow wavebands as 
indicators of plant stress. Int. J. Remote 
Sens. 1994, 15, 697–703). 

Для расчета коэффициентов кор-
реляции использовался метод дис-
персионного анализа. Силу корреля-
ционных связей характеризовали с 
использованием следующей шкалы: 
0,1…0,3 – слабая; 0,3…0,5 – умерен-
ная; 0,5…0,7 – заметная; 0,7…0,9 – 
высокая и 0,9…0,99 – очень высокая. 
Статистическую обработку резуль-
татов проводили с использованием 
программы Статистика 17.

Метеорологические условия зоны 
опыта характеризуются достаточным 
увлажнением, но неравномерным вы-
падением осадков в течение года. По 
многолетним данным среднегодовое 
количество осадков находится на 
уровне 551 мм, сумма активных темпе-
ратур – 3000…3200 °С. В годы исследо-
ваний температурный режим превос-
ходил норму: разница в 2020–2021 гг. 
составляла 1,7 °С, в 2021–2022 гг. – 
1,2 °С, ГТК был равен соответственно 
0,99 и 1,60.

Важное значение при формирова-
нии урожая имеет фотосинтетическая 
продуктивность посевов. Она зависит 
от состояния фотосинтезирующего 
аппарата, функционирующего на про-
тяжении всего периода развития рас-
тений. Результаты анализа исследова-
ний свидетельствуют об очень высокой 
взаимосвязи между хлорофиллом а и 
хлорофиллом b во всех фазах разви-
тия растений и фонах минерального 
питания при достоверности 0,95 %. В 
фазе трубкования связь находилась 
в диапазоне 0,95812…0,98381 (табл. 
1). Самая тесная связь хлорофиллов 
а и b отмечена к началу цветения 

(0,97868…0,98705). Следовательно, 
этот факт указывает на готовность рас-
тения к цветению.

Каротиноиды присутствуют в хло-
ропластах, что позволяет считать их 
участниками процесса фотосинтеза. 
Существует мнение, что в период 
цветения растений содержание каро-
тиноидов в листьях уменьшается [2]. 
Анализ корреляционной зависимости 
между соотношением хлорофилла а/
хлорофилла b и содержанием каро-
тиноидов продемонстрировал слабую 
взаимосвязь между величинами этих 

1. Взаимосвязь хлорофилла а и хлорофилла b по вариантам опыта 

(среднее за период 2021–2022 гг.)

Агрофон
Корреляция по фазам, r

трубкование цветение
Контроль (без удобрений)  0,96479  0,97868
Рекомендованная (N

90
P

60
)  0,95812  0,98705

Расчетная (N
186

P
95

K
45

)  0,98381  0,98603

2. Взаимосвязь соотношения хлорофилл а/хлорофилл b и каротиноидов по 

вариантам опыта (среднее за 2021–2022 гг.)

Агрофон
Корреляция по фазам, r

трубкование цветение
Контроль (без удобрений)  0,40415  0,35135
Рекомендованная (N

90
P

60
)  0,10303  0,32744

Расчетная (N
186

P
95

K
45

)  0,35708  0,28092
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показателей по всем фазам разви-
тия культуры и агрофонам (табл. 2). 
В фазе трубкования коэффициент 
составлял 0,10303…0,40415, в фазе 
цветения – 0,28092…0,35135. Отмече-
на тенденция уменьшения силы связи 
между величинами показателей к фазе 
цветения по всем вариантам, за ис-
ключением рекомендованной дозы, где 
сила связи меняется от слабой до уме-
ренной. Причем в фазе трубкования 
наименьшую силу связи наблюдали по 
N

90
P

60
 (0,10303), а в фазе цветения – по 

расчетной (0,28092). 

Возможно, слабая зависимость 
обусловлена нестабильностью кароти-
ноидов вследствие их изопреноидной 
структуры, которая подразумевает 
переменное число сопряженных двой-
ных связей. Каротиноиды представля-
ют собой метаболиты изопреноидов, 
синтезируемых de novo (синтез слож-
ных молекул из простых). На фоне 
воздействия внешней среды концен-
трация их определялась агрофоном 
и применением микроудобрений и 
слабо влияла на изменение процессов 
в растениях (в том числе на фотосин-
тез). Следовательно, производные 
каротиноидов действуют только как 
сигнальные молекулы, они – регуля-
торы роста растений и продукционной 

способности культуры. Такие выводы 
находят подтверждение в зарубежных 
исследованиях [1, 2]. 

Внесение азотных удобрений вы-
зывает повышение фотосинтетической 
деятельности растений, так как в этом 
процессе участвуют многочисленные 
белки-ферменты [2]. Анализ корре-
ляции (табл. 3) соотношения хлоро-
филла а/хлорофилла b и содержания 
азота (при 0,95 % значимости) в фазе 
трубкования показал значимую связь 
при N

186
P

95
K

45
,

 
практически отсутствие 

взаимосвязи в контроле и N
90

P
90

, и 

сильную – в фазе цветения по всем 
вариантам (0,73303…0,79970). 

Применение всех вариантов микроу-
добрений на фоне контроля (без макро-
удобрений) и внесения рекомендован-
ной и расчетной доз макроудобрений 
увеличивало тесноту связи пигментного 
комплекса и азота. Наиболее тесные 
взаимосвязи между ними в контроле 
отмечены после внесения микроудо-
брения «Все включено»: между нако-
плением хлорофилла а и b в фазе труб-
кования – 0,98196, в фазе цветения – 
0,99406; соотношением хлорофиллов и 
каротиноидов – соответственно 0,66787 
и 0,70781; соотношением хлорофиллов 
и азота – 0,51213 и 0,83215 (табл. 4). На 
фоне рекомендованной дозы самые 

сильные связи наблюдали в варианте с 
микроудобрением Wuxal «Микроплант» 
(соответственно 0,97936 и 0,99044; 
0,41329 и 0,69215; 0,85160 и 0,86683), на 
фоне расчетной дозы – «Все включено» 
(0,99011 и 0,99571; 0,37928 и 0,87466; 
0,78787 и 0,86351).

Эффективность фотосинтеза от-
ражается на продуктивности растений 
и служит основой формирования вы-
сокой урожайности. По данным ряда 
исследований, оптимизация работы 
фотосинтетического аппарата в раз-
ные фазы роста культуры повышает 
зерновую продуктивность на 10…60 %. 
В то же время в научной литературе нет 
однозначности в вопросе взаимосвязи 
системы «хлорофилл – урожайность», 
что может свидетельствовать о разных 
механизмах влияния пигментов на 
продукционную способность зерновой 
культуры [3, 4, 5]. 

Сила связи между отношением 
хлорофилл a/хлорофилл b и азотом, по 
данным наших исследований, доказала 
взаимосвязь системы «хлорофилл – 
урожайность», так как максимальная 
урожайность озимой пшеницы по агро-
фонам достигнута именно в вариантах 
применения микроудобрений, где 
отмечена наибольшая теснота связи 
пигментного комплекса и азота. В част-
ности, в варианте контроля (б/у) мак-
симальную в опыте урожайность (3,79 
т/га) наблюдали при внесении «Все 
включено», что на 0,7 т/га выше, чем в 
варианте без микроудобрений (табл. 
5). На фоне рекомендованной дозы 
макроудобрений наибольшую прибав-
ку в опыте обеспечило внесение Wuxal 

3. Взаимосвязь соотношения хлорофилл а/хлорофилл b и азота по вариантам 

опыта (среднее за период 2021–2022 гг.)

Фон
Корреляция по фазам, r

трубкование цветение
Контроль (без удобрений)  – 0,0579  0,73763
Рекомендованная (N

90
P

60
)  0,16454  0,73303

Расчетная (N
186

P
95

K
45

)  0,58188  0,79970

4. Взаимосвязь показателей пигментного комплекса и азота по вариантам опыта (среднее за 2021–2022 гг.)

Агрофон Микроудобрения

Фаза
трубкование цветение

PSSRa и 
PSSRb

PSSRa/ 
PSSRb и CRI

500

PSSRa/ 
PSSRb и N

550

PSSRa и 
PSSRb

PSSRa/ 
PSSRb и CRI

500

PSSRa/ 
PSSRb и N

550

Контроль
(без удо-
брений)

контроль 0,96008 0,35976 0,26837 0,97022 0,44774 0,54866
Atlantica «Райкат Развитие» 0,96322 0,49692 0,35680 0,97832 0,56886 0,78130
«Все включено» 0,98196 0,66787 0,51213 0,99406 0,70781 0,83215
WUXAL «Микроплант» 0,96519 0,53520 0,36323 0,98941 0,65291 0,72075
POLIDON «Комплекс» 0,96126 0,49556 0,34950 0,97711 0,45440 0,64059

Рекомен-
дованная 
(N

90
P

60
)

контроль 0,92984 0,12757 0,52623 0,98225 0,10648 0,59556
Atlantica «Райкат Развитие» 0,93383 0,22537 0,57420 0,99013 0,39225 0,66475
«Все включено» 0,96133 0,40740 0,58260 0,99030 0,65466 0,81818
WUXAL «Микроплант» 0,97936 0,41329 0,85160 0,99044 0,69215 0,86683
POLIDON «Комплекс» 0,97577 0,32560 0,56674 0,98299 0,41356 0,70279

Расчетная
(N

186
P

95
K

45
)

контроль 0,96491 0,08580 0,53567 0,96988 0,25004 0,56801
Atlantica «Райкат Развитие» 0,98514 0,18717 0,56514 0,99122 0,43040 0,76606
«Все включено» 0,99011 0,37928 0,78787 0,99571 0,87466 0,86351
WUXAL «Микроплант» 0,98653 0,20548 0,77745 0,99399 0,55040 0,82876
POLIDON «Комплекс» 0,97400 0,15198 0,56539 0,98858 0,32212 0,69656

5. Урожайность озимой пшеницы в зависимости от применения микроудобрений на различном агрофоне 

(среднее за период 2021–2022 гг.), т/га 

Агрофон
Микроудобрения

контроль
Atlantica «Райкат 

Развитие»
«Все включено»

WUXAL 
«Микроплант»

POLIDON 
«Комплекс»

Контроль (без удобрений) 3,09±0,62 3,22±0,66 3,79±0,67 3,49±0,65 3,13±0,59
Рекомендованная (N

90
P

60
) 4,95±0,35 5,49±0,21 6,35±0,14 6,39±0,47 5,84±0,10

 Расчетная (N
169

P
64

K
64

) 6,34±0,52 6,96±0,29 7,74±0,42 7,45±0,34 6,84±0,31

Показатели вариации

Дисперсия генеральная 1,77 2,37 2,68 2,80 2,46
Дисперсия по выборке 2,66 3,55 4,01 4,20 3,68
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«Микроплант» – 1,44 т/га, в сравнении 
с контролем. На агрофоне с расчетной 
дозой максимальная урожайность, как 
и теснота связи между пигментным 
комплексом и азотом, отмечена при 
внесении «Все включено» – 7,74 т/га 
(прибавка к контролю 1,4 т/га). 

Наибольшие средние отклонения 
урожайности отмечены в контроле 
(0,59…0,67 ц/га), наименьшие – при 
использовании рекомендованной 
дозы (0,10…0,47 ц/га) в сочетании 
со всеми видами микроудобрений. 
Следовательно, их применение на 
рекомендованном агрофоне привело 
не только к повышению продуктив-
ности возделываемой культуры, но и к 
стабилизации ее урожайности. 

Дисперсионный анализ урожайно-
сти по всем вариантам опыта выявил 
однородность величин показателей 
без случайных отклонений по гене-
ральной дисперсии (1,77…2,80), при 
вариативной выборке, составляющей 
2,66…4,20, отклонения увеличиваются 
в 1,5 раза, что свидетельствует о воз-
можности влияния на продукционную 
способность зерновой культуры. 

В целом анализ взаимосвязи между 
характеристиками пигментного ком-
плекса (хлорофиллом а/ хлорофиллом 
b), азотом и урожайностью показал 
среднюю и высокую степень их взаи-
модействия (табл. 6). Однако только 
на расчетном агрофоне в фазы труб-
кования и цветения ее можно считать 
стабильно сильной (соответственно 
0,92636 и 0,97227). В контроле связь 
с очень высокой к фазе цветения 
уменьшилась до высокой, а на реко-
мендованном агрофоне – увеличилась 
с заметной до очень высокой. 

Таким образом, на выщелоченном 
черноземе в контроле наиболее тес-
ные взаимосвязи между компонентами 
пигментного комплекса (хлорофиллом 
a и хлорофиллом b), соотношением 
хлорофиллов и каротиноидов и между 
соотношением хлорофилла a/хлоро-
филла b к азоту в фазах трубкования и 
цветения достигнуты при использова-
нии микроудобрения «Все включено»: 
соответственно 0,98196 и 0,99406; 
0,66787 и 0,70781; 0,51213 и 0,83215. 
На фоне N

90
P

60 
самые сильные связи 

наблюдали в варианте с микроудо-
брением Wuxal «Микроплант»: соот-
ветственно 0,97936 и 0,99044; 0,41329 
и 0,69215; 0,85160 и 0,86683, на фоне 
N

186
P

95
K

45 
– «Все включено»: 0,99011 и 

0,99571; 0,37928 и 0,87466; 0,78787 и 
0,86351.

Максимальная урожайность озимой 
пшеницы по агрофонам достигнута 
в вариантах применения микроудо-
брений, где отмечена наибольшая 
теснота связи пигментного комплекса 
и азота: на нулевом фоне при внесении 
«Все включено» – 3,79 т/га (прибавка к 
контролю 0,7 т/га); на фоне рекомен-
дованной дозы при внесении Wuxal 
«Микроплант» – 6,39 т/га (прибавка 
1,44 т/га); на агрофоне с расчетной до-
зой – «Все включено» – 7,74 т/га (при-
бавка к контролю 1,4 т/га). В опытах с 
микроудобрениями «Все включено» 
и Wuxal «Микроплант» показатели 
урожайности выше, чем в контроле, в 
среднем в 1,2 раза. 
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Effect of macro- and 
microfertilizers on 
photosynthetic activity and 
productivity of winter wheat 
on leached chernozem
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Yu.N. Kuzminova

Stavropol State Agrarian University, 
per. Zootekhnicheskii, 12, Stavropol’, 
355017, Russian Federation

Abstract. The studies were carried out 
in 2020-2022 to analyse the effect of com-
plex microfertilizers on various agricultural 
backgrounds on the relationship between the 
indicators of the pigment complex, nitrogen 
and winter wheat yield in the zone of moder-
ate moisture in the Stavropol Territory. The 
soil of the experimental plot was leached 
chernozem. The subject of the research was 
microfertilizers Atlantica "Raykat Growth", 
"Vse vkljucheno", Wuxal "Microplant", Polidon 
"Complex", which were applied in the phases 
of tillering and the beginning of the stem 
elongation (at a dose of 1 l/ha). Agroback-
grounds of the experiment (macrofertilizers): 
without fertilizers (control); recommended 
dose – N90P60; calculated for the planned 
yield of 7.5 t/ha – N186P95K45. When ap-
plying microfertilizer "Vse vkljucheno" on 
a natural agricultural background (without 
macrofertilizers), the closest relationships 
were revealed between chlorophyll a and 
chlorophyll b (0.98196 in the tubing phase, 
0.99406 in flowering), the ratio of chlorophylls 
and carotenoids (respectively 0.66787 and 
0.70781), chlorophyll a/chlorophyll b ratio 
and nitrogen (0.51213 and 0.83215). Against 
the background of N90P60, the closest cor-
relations were observed in the variant with 
microfertilizer Wuxal "Microplant" – 0.97936 
and 0.99044, respectively; 0.41329 and 
0.69215; 0.85160 and 0.86683. Against the 
background of calculated doses when using 
microfertilizer "Vse vkljucheno" – 0.99011 
and 0.99571; 0.37928 and 0.87466; 0.78787 
and 0.86351. Analysis of variance revealed 
the relationship of yield with the strength of 
the relationship between the ratio of chloro-
phyll a/chlorophyll b and nitrogen. The clos-
est relationship between the values of these 
indicators and the yield was observed when 
applying the microfertilizer "Vse vkljucheno": 
in the control, the value of the bond strength 
in the budding phase was 0.51213, flow-
ering – 0.83215, harvesting – 3.79 t/ha; 
against the background of the calculated 
dose – 0.78787, 0.86351 and 7.74 t/ha, 
respectively. Against the background of the 
recommended dose, the closest relationship 
between the ratio of chlorophyll a/chlorophyll 
b and nitrogen was observed in the variant 
with Wuxal "Microplant" fertilizer – 0.85160 
and 0.86683, respectively to the develop-
ment phases, while the crop yield reached 
6.39 t/ha. In the variants with microfertilizers 
"Vse vkljucheno" and Wuxal "Microplant", 
the yield was higher than in the control, on 
average by 1.2 times.

Keywords: mineral fertilizers; micro-
fertilizers; chlorophyll; carotenoids; winter 
wheat; yield.
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6. Взаимосвязь индексов пигментного комплекса, азота и урожайности 

по вариантам опыта (среднее за период 2021-2022 гг.)

Агрофон Корреляция по фазам, r
трубкование цветение

Контроль (без удобрений) 0,90756 0,77710
Рекомендованная (N

90
P

60
) 0,65356 0,97276

Расчетная (N
186

P
95

K
45

) 0,92636 0,97227
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Исследования проводили в 2021–
2022 гг. с целью определения эффектив-
ности микробиологических препаратов в 
посевах ячменя в условиях Центрального 
Черноземья. Почва опытного участка – 
чернозем выщелоченный среднемощный 
тяжелосуглинистый. Чередование культур 
в севообороте: сидеральный пар – озимая 
пшеница – соя – ячмень. Объекты исследо-
вания – микробиологические препараты: 
биодукс (регулятор роста), псевдобактерин 
(фунгицид), органит N (микроудобрение, 
клетки штамма Azospirillum zeae), органит 
P (микроудобрение, споры штамма Bacillus 
megaterium), оргамика С (фунгицид); ме-
табактерин, СП (фунгицид), триходермин 
TH82 (фунгицид), актарофит Е (органиче-
ский инсектицид), фитодок BS26 (фунги-
цид, Bacillus subtilis), БМ (биоудобрение), 
амино (стимулятор роста, Azotobacter 
vinelandii FV 42). Они повышали микробио-
логическую активность и уравновешивали 
питательный режим почвы. При появлении 
всходов количество аммонифицирующих 
микроорганизмов в изучаемых вариан-
тах в 1,2…2,5 раза превышало величину 
этого показателя в контроле. Обработка 
биопрепаратами вегетирующих растений 
еще в большей степени способствовала 
повышению численности микроорганизмов 
этой группы – в 5…12 раз, по сравнению 
с контролем. Биопрепараты увеличивали 
фунгистазис почвы из-за подавления 
роста микромицетов, количество которых 
снижалось в течении вегетации ячменя на 
40…60 %. Развитие грибов рода Fusarium 
также тормозилось. Их численность в сере-
дине вегетации была ниже, чем в контроле, 
в 33,6…76,3 раза, в период уборки – в 
10,5…25,7 раз. Биопрепараты, переводя 
соединения фосфора в легкодоступную 
форму, способствовали увеличению со-
держания P

2
O

5
, по сравнению с контролем, 

в 1,8…2,3 раза. Урожайность ячменя в 
вариантах с применением биопрепаратов 
в виде КЭ превышала контроль в 2021 г. на 
2,3 ц/га, порошка – на 4,4 ц/га, а в 2022 г. – 
на 2,5 и 1,8 ц/га соответственно. При этом 
в варианте с традиционной технологией 
выращивания ячменя средняя урожайность 

была выше, чем при использовании био-
препаратов, на 2…2,6 ц/га.

Ключевые слова: микробиологические 
препараты, органическое земледелие, 
микроорганизмы, ячмень.

Для цитирования: Эффективность 
микробиологических препаратов при 
возделывании ячменя / С.И. Коржов, 
Т.А. Трофимова, Д. Каргбо и др. // Земледе-
лие. 2022. №7.С. 40–43. doi: 10.24412/0044-
3913-2022-7-40-43.

Органическое земледелие как аль-
тернативный способ возделывания 
сельскохозяйственных культур появи-
лось в XX в. Особенно интенсивно оно 
развивается с начала XXI в. [1]. В этот 
период в России, и в Воронежской 
области в частности, растет произ-
водство продукции без применения 
химических препаратов. Были при-
няты различные законодательные и 
административные меры для контроля 
и поддержки развития этого сектора 
сельского хозяйства. Однако это по-
зволяет лишь частично удовлетворить 
растущий спрос на продукты органи-
ческого земледелия [2, 3, 4]. 

Потребность в продуктах, выра-
щенных без применения химических 
препаратов, во всем мире постоянно 
увеличивается. Ежегодный рост про-
изводства такой продукции оценива-
ется в 10 % (Министерство сельского 
хозяйства Российской Федерации. 
URL: https //mcx.gov.ru/upload/iblock/
f12f120d5ab61df5de31b23957178547
b94.pdf) [5, 6].

Существует несколько причин пере-
хода сельскохозяйственных предприя-
тий к выращиванию органических про-
дуктов. Наиболее важные из них свя-
заны не только с риском загрязнения 
окружающей среды при использовании 
традиционных методов земледелия, 
снижением почвенного плодородия, но 
и с возможностью производства более 
дорогого конкурентного продукта (эко-, 
биопродукты).

В Воронежской области уделяют 
большое внимание развитию таких 
передовых направлений возделыва-
ния сельскохозяйственных культур, 
как освоение адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия, биологизация, 
формирование технологий органиче-
ского земледелия [7]. На сегодняшний 
день в регионе 14 сельскохозяйствен-
ных предприятий получили сертифи-
каты на производство органической 

продукции. Однако существует и ряд 
проблем: надлежащий внешний вид 
товара, ограниченный набор разре-
шённых препаратов, невысокая рен-
табельность производства, отсутствие 
научно обоснованных органических 
технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур [8]. Поэтому 
для широкого распространения ор-
ганического земледелия необходима 
государственная поддержка: выплата 
субсидий, контроль государственных 
инспекций за соблюдением техноло-
гии, реклама и продвижение органи-
ческих товаров в торговых сетях. На 
сегодняшний день еще недостаточно 
изучены технологии применения 
биологических препаратов и эффек-
тивность их действия на растения и 
почву. 

Исследования проводили с целью 
анализа эффективности биологических 
препаратов в посевах ячменя и их воз-
действия на показатели почвенного 
плодородия.

Работу выполняли в стационарном 
опыте Воронежского государственного 
аграрного университета в 2021–2022 гг. 
в севообороте со следующим чередова-
нием культур: сидеральный пар – ози-
мая пшеница – соя – ячмень. Объекты 
исследования – микробиологические 
препараты биодукс (регулятор роста), 
псевдобактерин-3 (фунгицид), органит 
N (микробиологическое удобрение, 
клетки штамма Azospirillum zeae), орга-
нит P (микробиологическое удобрение, 
споры штамма Bacillus megaterium), 
оргамика С (фунгицид); метабактерин 
СП (фунгицид), триходермин TH82 
(фунгицид), актарофит Е (органический 
инсектицид), фитодок BS26 (фунгицид), 
БМ (биоудобрение), амино (стимулятор 
роста, Azotobacter vinelandii FV 42). Пе-
речисленные препараты произведены 
на основе различных видов микроорга-
низмов, разрешены для применения в 
органическом земледелии и выполняют 
защитную и стимулирующую функции 
благодаря выделению микроорганиз-
мами различных органических кислот, 
витаминов и фитогормов.

 Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный среднемощный тяже-
лосуглинистый с содержанием гумуса 
в пахотном слое 4,12 %, подвижного 
фосфора (по Чирикову) – 12,4…14,1 
мг/100 г, обменного калия (по Мас-
ловой) – 17…26 мг/100 г абсолютно 
сухой почвы. Опыт заложен в трех-
кратной повторности. Размер учетной 
делянки – 2000 м2. Для возделывания 
культур применяли общепринятую 
для лесостепной зоны ЦЧР техноло-
гию. Выращивали районированные в 
Воронежской области сорта: озимая 
пшеница – Алая заря, ячмень – Приа-
зовский 9, соя – Воронежская 31. По-
сев ячменя проводили в конце апреля 
(третья декада). 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-40-43
УДК 631.46:633.16

Эффективность 
микробиологических препаратов 
при возделывании ячменя
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Опыт предусматривал изучение не-
скольких схем применения удобрений 
и средств защиты растений: 

1) без удобрений и химических 
средств защиты растений с обработкой 
семян чистой водой – контроль; 

 2) предпосевная обработка се-
мян органит Р (0,5 л/т) + органит N 
(0,5 л/т) + оргамика С (0,5 л/т) + псев-
добактерин (0,5 л/т) + биодукс (2 мл/т); 
обработка посевов в начале кущения 
ячменя – органит Р (1,0 л/га) + органит 
N (1,0 л/га) + оргамика С (0,5 л/га) + 
псевдобактерин (1,0 л/га) + биодукс 
(2 мл/га); в фазе выхода флагового 
листа – органит Р (2,0 л/га) + органит 
N (2,0 л/га) + оргамика С (1,5 л/га) + 
биодукс (2 мл/га); в начале налива 
зерна – органит Р (1,0 л/га) + органит 
N (1,0 л/га) + оргамика С (1,5 л/га); 

3) предпосевная обработка семян – 
метабактерин, СП (12 г/т) + БМ Bacillus 
megaterium BM, П (1,0 л/т); обработ-
ка посевов в начале кущения – БМ 
Рseudomonas aureofaciens, Ж (1,0 л/
га) + актарофит 1,8, Ж (0,6 л/га) + БМ 
Azotobacter chroococcum, Ж (1,5 л/га) + 
метабактерин, СП (12 г/га); в фазе вы-
хода флагового листа – фитодок BS26 
(Bacillus subtilis), Ж (1,5 л/га) + трихо-
дермин TH82 (2,0 л/га) + актарофит 
1,8, Ж (0,4 л/га) + амино, Ж, Аzotobacter 
vinelandii FV (1,5 л/га); в начале на-
лива зерна – фитодок BS26 (Bacillus 
subtilis) П (1,5 л/га) + актарофит 1,8, Ж 
(1,0 л/га) + амино, Ж, ККЖ Azotobacter 
vinelandii FV (1,0 л/га); 

4) общепринятая технология воз-
делывания ячменя – удобрение азо-
фоска (N

16
P

16
K

16
), гербицид аксиал 50 

(1 л/га) + гранат (0,02 л/га), инсектицид 
лямбда-С, КЭ (0,2 л/га).

Схема применения биологических 
удобрений и средств защиты расте-
ний №2 включала средства в жидкой 
препаративной форме, схема №3 – в 
форме порошков.

Анализ почвы (слой 0…20 см при 
посеве, цветении и уборке) и растений 
проводили по общепринятым мето-
дикам. Количество аммонификаторов 
определяли на мясопептонном агаре 
(МПА); численность почвенных микро-
мицетов и грибов рода фузариум – на 
среде Чапека, подкисленной молочной 
кислотой, содержание нитратного 
азота – ионометрическим методом, 
аммонийного – фотоколориметриче-
ским методом в модификации ЦИНАО; 
подвижного фосфора – по Чирикову. 
Статистическую обработку результатов 
проводили по Б.А. Доспехову (1985). 

В годы исследований метеороло-
гические условия по температурному 
режиму были схожи. Однако июнь и ав-
густ 2022 г. отличались более высоким 
увлажнением, в сравнении с аналогич-
ными месяцами 2021 г. (табл. 1).

Всходы, рост и развитие растений 
во всех вариантах опыта проходили без 
значительных отклонений.

Внесение биологических препара-
тов приводит к изменению почвенного 
плодородия, перестройке структуры 
микробоценоза. Выделяя различные 
физиологически активные вещества 
микроорганизмы переводят трудно-
доступные элементы минерального 
питания растений в подвижные формы, 
которые растения могут использовать 
для своего питания [9], снижают потери 
питательных веществ удобрений [10].

Бактерии, использующие в качестве 
энергетического материала органиче-
ские формы азота, играют основную 
роль в обеспечении азотного питания 
растений, влияют на интенсивность 
разложения органического вещества, 
поступающего с растительными остат-
ками. Численность аммонифицирую-
щих микроорганизмов при возделы-
вании ячменя в вариантах с внесением 
микробиологических препаратов в 
период появления всходов превос-
ходила контрольный в 1,2…2,5 раза, 
чему способствовали благоприятные 
погодные условия (табл. 2). Корневые 
выделения растений (экссудаты), 
наряду с внесенными препаратами 
способствовали формированию высо-
кого уровня аммонификаторов во всех 
вариантах опыта.

Максимальная в опыте численность 
аммонифицирующих бактерий отмече-
на при применении микропрепаратов 
по схеме №2 и варьировала в течении 
вегетации в пределах 1,7…6,5×106. 
Интенсивное развитие ячменя при 

его возделывании по традиционной 
технологии (схема №4) приводила к 
росту микроорганизмов за период 
вегетации в 1,7…4,4 раза, в сравнении 
с контролем. Различия в увеличении 
численности бактериальной флоры 
при использовании бактериальных 
препаратов возможно связано с тем, 
что по схеме №2 для обработки семян 
применяли средства в жидкой форме 
с активными микроорганизмами, а по 
схеме №3 использовали порошки, для 
размножения микроорганизмов кото-
рых необходимо какое-то время. 

Почвенные микромицеты играют 
ведущую роль в минерализации легко-
гидролизуемого органического веще-
ства. Грибной мицелий обладает на 1…2 
порядка большей линейной скоростью 
роста, чем бактерии, эффективнее 
колонизирует субстрат. Микроскопи-
ческие грибы – неотъемлемая часть 
микробного сообщества почв, однако в 
структуре почвенных микроорганизмов 
на их долю приходится незначительная 
часть. Минерализация соломистых 
остатков зерновых культур происходит 
довольно продолжительное время и 
чем дольше этот процесс, тем больший 
период времени в нем участвуют микро-
мицеты [9].

Фунгистазис – свойство почвы тормо-
зить развитие почвенных микромицетов, 
по сравнению с бактериальной микро-
флорой. Известно, что среди почвенных 
грибов присутствуют возбудители бо-
лезней растений. Поэтому уменьшение 
их активного роста – положительный 
фактор. В первой половине вегетации яч-
меня обработка семян и растений микро-
биологическими препаратами позволила 
снизить численность микромицетов на 
40…60 %, по сравнению с контрольным 
вариантом (табл. 3). В середине и конце 
вегетации почвенные грибы развивались 
разнонаправлено и за два года иссле-
дований сделать однозначный вывод не 
представляется возможным. Однако в 

целом применение препаратов в рамках 
схемы №3 способствовало большему по-
вышению фунгистазиса почвы в первой 
половине вегетации ячменя. 

К числу микромицетов относятся 
грибы рода Fusarium, отдельные виды 

1. Погодные условия вегетационных периодов (по данным 

Воронежской метеостанции)

Месяц
Температура, 0С Осадки, мм ГТК

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.
Май 15,5 11,6 61 40 1,2 1,1
Июнь 19,1 19,9 98 137 1,5 2,3
Июль 21,1 20,8 21 29 0,3 0,4
Август 19,9 24,0 10 39 0,1 0,5

2. Численность аммонифицирующих микроорганизмов в посевах ячменя 

(2021–2022 гг.), КОЕ/г абсолютно сухой почвы 

Вариант
Срок определения

 всходы цветение уборка
№1 (контроль) 6,8…7,2×105 3,3…3,7×106 4,7…5,3×105

№2 1,7…1,9×106 4,3…4,8×106 5,8…6,5×106

№3 7,7…8,4×105 2,1…2,7×106 2,1…2,8×106

№4 0,9…1,3×106 1,3…1,7×106 1,9…2,4×106

3. Численность микромицетов под ячменем (2021–2022 гг.), КОЕ/г 

Вариант
Срок определения

всходы цветение уборка
№1 (контроль) 4,2…4,9×104 1,7…2,4×105 6,1…6,9×103

№2 2,6…3,2×104 2,4…3,2×105 2,5…3,1×103

№3 1,4…2,1×104 7,6…8,6×104 8,6…9,3×103

№4 1,8…2,5×104 0,8…1,3×105 0,7…1,4×104
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которого вызывают развитие корневых 
гнилей. Они развиваются на различных 
субстратах почвы, растениях, в воде.

Грибы рода Fusarium в качестве 
энергетического материала исполь-
зуют практически все органические 
соединения, находящиеся в почве. При 
неблагоприятных условиях они могут 
длительное время находиться в стадии 
покоя. Нарушение севооборота, на-
сыщение его зерновыми культурами 
приводит к значительному росту числен-
ности почвенных грибов этого рода. Фу-
зариумы поражают растения из самых 
разнообразных семейств, вызывая у них 
различные патологические явления.

Микробиологические препараты 
тормозили развитие патогенных грибов 
в начале вегетации ячменя в 1,3…3 раза 
(табл. 4). В фазе цветения эффект от 
них был еще выше, количество грибов 
рода Fusarium в изучаемых вариантах 
было ниже контроля в 33,6…76,3 раза, 
а в период уборки – в 10,5…25,7 раз. 
К уборке лучшие результаты в опыте 
отмечены при использовании биопре-
паратов по схеме №2. 

Поступившие в почву растительные 
остатки подвержены микробиологиче-
скому освоению, в результате чего она 
обогащается необходимыми макро- и 
микроэлементами. Внесение биопре-
паратов в почву увеличивает концен-
трацию микроорганизмов, повышает 
их активность, возрастает скорость 
минерализации органического веще-
ства, высвобождаются необходимые 
растениям элементы минерального пи-
тания. Кроме того, поступившие в почву 
микроорганизмы способны переводить 
труднодоступные соединения фосфора 
и калия в легкодоступные.

 Внесение биопрепаратов изменило 
динамику доступного фосфора и калия. 
Содержание Р

2
О

5 
в

 
посевах ячменя во 

всех вариантах было выше, чем в кон-
троле, в 1,8…2,3 раза (табл. 5). 

Более высокое содержание эле-
ментов питания в почве в варианте с 
традиционной технологией возделыва-
ния ячменя (№4) – результат внесения 
минеральных удобрений. По мере нако-
пления в почве пула микроорганизмов 
растет их ферментативная активность 
и содержание доступных элементов 
питания увеличивается в течение всего 
вегетационного периода.

В первые два срока определения 
(всходы, цветение) содержания эле-
ментов питания в посевах ячменя на-
блюдали преобладание аммонийной 
формы азота над нитратной по всем ва-
риантам опыта. При этом достоверное 

превышение нитратного азота, отно-
сительно контроля, отмечено при тра-
диционной технологии возделывания. 
Содержание азота аммонийной формы 
в варианте со схемой №3 существенно 
превышало контроль в фазе всходов – 
на 4,8 мг/100 г почвы (при НСР=2,1), в 
фазе цветения эти различия нивели-
ровались. К периоду уборки культуры 
содержание аммиачного азота в обоих 
вариантах внесения микропрепаратов 
значительно уменьшилось, а N-NO

3
 

возросло, однако разница с контролем 

была незначительной. Достоверный 
максимум N-NO

3 
в опыте

 
наблюдали 

при использовании общепринятой 
технологии – 10,6 мг/100 г почвы.

Микробиологические препараты 
(псевдобактерин-3, оргамика С, мета-
бактерин СП, триходермин, актарофит, 
фитодок BS26), применяемые в наших 
исследованиях, показали высокую эф-
фективность против корневых гнилей, 
так как способствовали значительному 
снижению проявления признаков бо-
лезни к середине вегетации культуры. 
Пораженность в фазе всходов ячменя 
в контроле и варианте со схемой №4 
составляла 2,7 %, со схемами № 2 и 3 – 
0,8 %. При традиционной технологии 
возделывании ячменя развитие септо-
риоза находилось на уровне 17,6 %, а 

в вариантах с биопрепаратами – 8,8 %, 
что в 2,0 раза ниже. Численность трип-
сов в контроле достигала 16,4 экз./
колос, при традиционной технологии 
возделывания ячменя – 21,3 экз./колос. 
Применение биологических препара-
тов снижало величину этого показа-
теля до 8…9 экз./колос. Аналогичную 
тенденцию наблюдали по численности 
тли. При традиционной технологии 
выращивания она была в среднем в 
2,4 раза выше, чем в вариантах с био-
препаратами. 

Важной и пока не решенной про-
блемой возделывания культур по 
органической технологии служит вы-
сокая засоренность посевов. Тради-
ционная технология предусматривает 
применение химических удобрений и 
пестицидов для компенсации выноса 

питательных веществ и регулирования 
численности сегетальной растительно-
сти. Производство органической про-
дукции предполагает использование 
препаратов, произведенных на базе 
различных микроскопических грибов 
и бактерий, что не позволяет в полной 
мере регулировать численность сорно-
го компонента агрофитоценозов.

 В нашем исследовании в вариан-
тах с применением биопрепаратов 
(№2 и №3) засоренность посевов 
была значительно ниже контроля на 
23 и 8 шт./м2 соответственно (при 
НСР=8), но существенно выше, чем 
при традиционной технологии воз-
делывания ячменя (табл. 6).

В варианте с использованием пре-
паратов по схеме №2 количество сор-

4. Содержание грибов рода Fusarium в посевах ячменя (2021–2022 гг.), КОЕ/г 

Вариант 
Срок определения

всходы цветение уборка
№1 (контроль) 2,7…3,5×104 0,7…1,3×105 3,2…3,8×103

№2 0,7…1,3×104 3,2…3,9×104 3,3…3,9×102

№3 1,9…2,6×104 7,8…8,5×104 8,2…9,4×102

№4 1,2…1,9×104 1,3…2,1×104 1,8…2,5×103

5. Содержание элементов питания в почве при внесении 

биологических препаратов (среднее 2021–2022 гг.), мг/100 г почвы

Вариант pH
KCl

N-NO
3

N-NH
4

P
2
O

5

Всходы

№1 (контроль) 4,8 2,3 11,2 103
№2 4,9 1,6 5,6 123
№3 4,7 1,7 16,0 111
№4 4,7 2,7 9,2 180
НСР

05
0,2 0,4 2,1 31

Цветение

№1 (контроль) 4,7 0,8 6,8 108
№2 4,8 1,3 6,0 98
№3 4,8 1,4 6,8 90
№4 4,7 2,0 3,6 103
НСР

05
0,1 0,3 2,1 8,0

Уборка

№1 (контроль) 4,9 3,5 2,9 135
№2 4,9 4,1 2,7 129
№3 4,9 4,5 3,1 144
№4 4,7 10,6 3,5 156
НСР

05
0,1 3,2 0,4 17

6. Засоренность посевов ячменя (среднее за 2021–2022 гг.), шт./м2

Вид сорняка
Вариант

№1 (контроль) №2 №3 №4
Вьюнок полевой 4 1 5 –
Осот розовый 1 – 1 –
Мышей зеленый 29 17 18 1
Фиалка полевая 8 7 10 1
Марь белая 8 2 8 1
Общее количество* 50 27 42  3

*НСР
05 

= 8
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няков было в 1,5 раза меньше, чем по 
схеме №3. Развитие растений в обоих 
случаях было удовлетворительным, но 
преимущество по кустистости ячменя (в 
1,1 раз) отмечали в варианте со схемой 
№3. Наибольшую засоренность наблю-
дали в контроле, количество растений 
ячменя в этом варианте было наимень-
шим в опыте – 3,1 млн шт./ га, что на 
22,5…26,7 % меньше, чем при использо-
вании микробиологических средств. При 
традиционной технологии возделывания 
ячменя засоренность была минимальной 
в опыте (3 шт./м2, или 30 тыс. шт./га). Сор-
ные растения в этих посевах находились 
в нижнем ярусе и не оказывали влияния 
на рост и развитие культуры.

Многолетние корнеотпрысковые 
сорные растения (вьюнок полевой и 
осот розовый) отмечены во всех вари-
антах, кроме традиционной технологии 
возделывания ячменя, с некоторым 
преобладанием при использовании 
биопрепаратов по схеме №3. Среди 
малолетних сорняков (марь белая, мы-
шей зеленый, фиалка полевая) сильнее 
всего был представлен мышей зеле-
ный: во всех вариантах опыта, кроме 
№4, на его долю приходилось около 
50 % от общей численности сорняков. 

Биопрепараты способствовали улуч-
шению питательного режима черно-
зема выщелоченного, повышению 
микробиологической активности и, 
как следствие, увеличению продуктив-
ности ячменя.

Сбор зерна ячменя в 2021 г. при ис-
пользовании биопрепаратов по схеме 
№2 и №3 был достоверно выше, чем в 
контроле, на 2,3 и 4,4 ц/га, а по сравне-
нию с традиционной технологией – на 
1,1 и 3,2 ц/га соответственно (табл. 7). 
Отсутствие химических препаратов в 
первый год выращивания ячменя с ис-
пользованием приемов биологизации 
незначительно повлияло на урожайность, 
в сравнении с традиционной технологией 
возделывания. Во второй год применения 
микробиопрепаратов (2022 г.) по схеме 
№2 прибавка, в сравнении с контролем, 
составила 2,5 ц/га, по схеме №3 – 1,8 ц/
га. В то же время уровень продуктивности 
в этих вариантах был ниже, чем при тра-
диционной технологии возделывания, на 
6,4 и 7,1 ц/га соответственно. Вероятно, 
эффективность минеральных удобрений 
в 2022 г. оказалась выше благодаря повы-
шенной влажности. В среднем по годам 
прибавка от биопрепаратов к контролю 
достигла 2,5…3,1 ц/га. 

 Таким образом, применение био-
логических препаратов для защиты 

посевов ячменя от вредных объектов 
обеспечивает формирование удовлет-
ворительного урожая, незначительно 
уступающего продуктивности культуры 
при традиционной технологии возделы-
вания (в среднем за 2 года на 2,0…2,6 ц/
га). При этом происходило увеличение 
микробиологической активности по-
чвы: численность аммонифицирующих 
микроорганизмов в фазе всходов была 
выше, чем в контроле, в 1,2…2,5 раза; 
численность микромицетов снижалась 
на 40…60 %, что повышало фунгистазис 
почвы; развитие грибов р. Fusarium ин-
гибировалось благодаря значительному 
увеличению численности бактериальной 
микрофлоры; заболеваемость корневы-
ми гнилями и септориозом отмечена как 
незначительная. Одновременно содер-
жание доступных форм Р

2
О

5
 в посевах 

ячменя во всех вариантах возрастало, по 
сравнению с контролем, в 1,8…2,3 раза. 
Более высокое содержание элементов 
питания в почве при традиционной 
технологии возделывания ячменя, в 
сравнении с контролем, – результат 
внесения минеральных удобрений.

Микробиологические препараты, 
применяемые в комплексе, по своей 
эффективности не уступают химически 
синтезируемым соединениям по регу-
лированию численности вредных насе-
комых и борьбе с болезнями ячменя. 

Литература

1. Ахновская И.А., Глушич О.В. Органиче-
ское сельское хозяйство – ключ к развитию 
сельских районов Европы // Theoretical & 
Applied science. 2014. № 3(11). С. 171–174. 

2. Архипов В.А. Органическое сельское 
хозяйство: зарубежный опыт и российские 
перспективы // Успехи современной науки и 
образования. 2017. Т. 3. №3. С. 60–62.

3. Кирюшин В. И. Система научно-
инновационного обеспечения технологий 
адаптивно-ландшафтного земледелия // 
Земледелие. 2022. № 2. С. 3–7.

4. Мельников В.И. Основные итоги и пер-
спективы развития земледелия Белгородской 
области // Достижения науки и техники АПК. 
2019. Т. 33. № 1. С. 4-5.

5.Кручинина В.М. Государственное регулиро-
вание рынка органической продукции в России // 
Вестник ВГУИТ. 2017. Т.79. №2. С.296–305.

6. Юрский В. Воронежские производители ор-
ганической продукции расширили ассортимент. 
URL: https://soz.bio/voronezhskie-proizvoditeli-
organiches/ (дата обращения: 02.05.2022). 

7. Лукин С. В. Влияние биологизации 
земледелия на плодородие почв и продук-
тивность агроценозов (на примере Белго-
родской области) // Земледелие. 2021. № 1. 
С. 11–15.

8. Мишустин Е.Н. Микроорганизмы и продук-
тивность земледелия. М.: Наука. 1972. 343 с.

9. Марфенина О.Е., Мирчинк Т.Г. Микро-
скопические грибы при антропогенном воз-
действии на почву // Почвоведение. 1988. 
№ 9. С. 107–113.

10. Алферов А.А., Чернова Л.С. Устойчи-
вость агроэкосистемы при применении удобре-
ний и биопрепаратов // Российская сельскохо-
зяйственная наука. 2019. № 3. С. 35-37.

Efficiency of 
microbiological 
preparations in barley 
growing

S.I. Korzhov, T.A. Trofimova, 
D. Kargbo, T. Framudu
Emperor Peter the Great Voronezh State 
Agrarian University, ul. Michurina, 1, 
Voronezh, 394087, Russian Federation

Abstract. The studies were carried out in 
2021-2022 to determine the effectiveness of 
microbiological preparations in barley crops 
under the conditions of the Central Chernozem 
region. The soil of the experimental plot was 
leached medium-thick heavy loamy cher-
nozem. Alternation of crops in crop rotation: 
green manure fallow – winter wheat – soy-
beans – barley. The objects of the study were 
microbiological preparations: biodux (growth 
regulator), pseudobacterin (fungicide), organit 
N (microfertilizer, sporules of the Azospirillum 
zeae strain), organit P (microfertilizer, sporules 
of the Bacillus megaterium strain), orgamica 
S (fungicide); metabacterin, WP (fungicide), 
trichodermin TH82 (fungicide), actarophyte E 
(organic insecticide), phytodoc BS26 (fungi-
cide, Bacillus subtilis), BM (biofertilizer), amino 
(growth stimulant, Azotobacter vinelandii FV 
42). They increased microbiological activity 
and balanced the nutrient regime of the soil. 
When seedlings appeared, the number of am-
monifying microorganisms in the studied vari-
ants was 1.2-2.5 times higher than the value of 
this indicator in the control. The treatment of 
vegetative plants with biological preparations 
contributed to greater increase in the number 
of microorganisms of this group – by 5-12 
times, compared with the control. Biological 
preparations increased the fungistasis of 
the soil due to the suppression of the growth 
of micromycetes, the number of which de-
creased during the growing season of barley 
by 40-60%. The development of fungi of the 
genus Fusarium was also inhibited. Their 
number in the middle of the growing season 
was lower than in the control by 33.6-76.3 
times, during the harvesting period – by 
10.5-25.7 times. Biological preparations, 
by converting phosphorus compounds into 
an easily accessible form, contributed to an 
increase in the content of P2O5, compared 
with the control, by 1.8-2.3 times. The yield of 
barley in the variants with the use of biologi-
cal preparations in the form of EC exceeded 
the control in 2021 by 2.3 c/ha, powder – by 
4.4 c/ha, and in 2022 – by 2.5 and 1.8 c/ha 
respectively. At the same time, in the variant 
with the traditional technology of growing bar-
ley, the average yield was higher than when 
using biological products by 2-2.6 c/ha.
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7. Урожайность ячменя, ц/га

Вариант 2021 г. 2022 г.
Сред-

нее 
№1 (контроль) 29,9 25,8 27,8
№2 32,2 28,3 30,3
№3 34,3 27,6 30,9
№4 31,1 34,7 32,9
НСР

05
0,8 1,7
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Исследование проводили с целью изуче-
ния биологической эффективности фунгици-
да, содержащего тиофанат-метил, КС, и его 
влияния на урожайность озимой пшеницы 
в условиях юга России. Работу выполняли 
на базе учебно-опытного хозяйства Ставро-
польского ГАУ в 2020–2021 гг. Схема опыта 
предусматривала изучение нескольких пре-
паратов на основе следующих действующих 
веществ: тиофанат-метил, КС (500 г/л); дифе-
ноконазол + тебуконазол, КЭ (100 + 250 г/л со-
ответственно); протиоконазол + тебуконазол, 
КЭ (125 + 125 г/л); тебуконазол, КЭ (250 г/л). 
Контроль – без обработки. Фитосанитарное 
состояние посевов озимой пшеницы и био-
логическую эффективность фунгицидов 
изучали в соответствии с методиками ВИЗР. 
Содержание фузариозных зерен определяли 
визуально по внешним признакам согласно 
ГОСТ 31646-2012, скрытую инфекцию – по 
ГОСТ 12044-93. Наибольшей биологической 
эффективностью (95…97,1 %) в подавлении 
фузариоза при любых погодных условиях на 
Юге России обладали препараты на основе 
тиофанат-метила, КС и комбинации дифено-
коназол + тебуконазол, КЭ с нормой приме-
нения 1,0 л/га. Максимальная в опыте средняя 
урожайность и масса 1000 зерен отмечены 
при обработке фунгицидом с действующим 
веществом тиофанат-метил – 39,9 ц/га и 
43,0 г соответственно, что выше контроля на 
11,7 ц/га и 9,3 г. В этом варианте зафикси-
ровано и минимальное в опыте содержание 
фузариозных зерен – 0…0,3 %, чуть больше 
величина этого показателя была при исполь-
зовании фунгицида на основе композиции ди-
феноконазола и тебуконазола – 0,5…1,3 %. 

Ключевые слова: озимая пшеница, фуза-
риоз колоса, болезни, фунгициды, обработка 
по колосу, вредоносность, урожайность.

Для цитирования: Поиск новых ре-
шений для борьбы с фузариозом колоса / 
Н.Н. Глазунова, Ю.А. Безгина, А.Н. Шипуля и 
др. // Земледелие. 2022. № 7. С. 45–47. doi: 
10.24412/0044-3913-2022-7-45-47.

Среди проблем, возникающих при 
возделывании озимой пшеницы, боль-
шую значимость имеют заболевания, 

которые ежегодно снижают урожай 
культуры на 25 % и более, вызывая из-
реживание посевов, угнетение роста, 
нарушение динамики органогенеза 
растений, ухудшение формирования 
элементов структуры урожая, снижение 
качества продукции [1, 2]. 

Значительный вред озимой пшени-
це наносят головневые заболевания, 
корневые гнили, ржавчина, септориоз, 
мучнистая роса и другие. К их числу от-
носится фузариоз колоса. Присутствие 
микотоксинов фузариевых грибов в 
партии зерна делает его непригодным 
для использования в пищевых целях, 
а при высоком их содержании даже в 
кормовых. Степень поражения посевов 
и вредоносность грибов рода Fusarium 
можно значительно снизить, а в отдель-
ных случаях полностью предотвратить 
путем своевременной и качественной 
обработки посевов фунгицидами [3, 4]. 

На сегодняшний день существует мно-
жество рекомендаций для борьбы с этим 
заболеванием. Как отмечают зарубежные 
исследователи, против фузариоза наи-
более эффективны тебуконазол, протио-
коназол и метконазол, которые относятся 
к химической группе триазолов. Однако 
в научной литературе практически отсут-
ствует информация о тиофанат-метиле 
из химической группы бензимидозолов, 
который так же эффективно подавляет 
грибы рода Fusarium [5, 6, 7]. 

Цель исследования – изучение био-
логической эффективности фунгицида, 
содержащего тиофанат-метил, КС 
(500 г/л), в сравнении с другими пре-
паратами, против фузариоза колоса и 
определение их влияния на урожайность 
озимой пшеницы на юге России.

В задачи исследования входило 
определение доли пораженных расте-
ний и степени поражения фузариозом 
колоса озимой пшеницы (визуальная и 
фитоэкспертиза) до и после применения 
фунгицидов; биологической эффектив-
ности фунгицидов, а также их влияния на 
урожайность озимой пшеницы и массу 
тысячи семян. 

Опыт заложен в четырехкратной по-
вторности на участке учебно-опытного 
хозяйства Ставропольского ГАУ в 
период 2020–2021 гг. Предшествен-
ник – озимая пшеница. Площадь одной 
делянки – 2,5 га. Почва опытного участ-
ка – чернозем выщелоченный тяжело-
суглинистый. Содержание в пахотном 
слое гумуса 5,8…6,2 %, подвижного 
фосфора и калия (по Мачигину) – со-
ответственно 22…26 мг/кг и 290 мг/кг 
почвы. Она отличается значительной 

емкостью поглощения (40 мг-экв. 
/100 г почвы), обусловленной высо-
ким содержанием высокодисперсных 
илистых частиц, имеет плотное сло-
жение (1,15…1,36 г/см3), слабокислую 
и нейтральную реакцию почвенного 
раствора (рН 5,6…6,5). 

Схема опыта предусматривала при-
менение препаратов на основе различ-
ных действующих веществ: тиофанат-
метил, КС (500 г/л); дифеноконазол + 
тебуконазол, КЭ (100 + 250 г/л соответ-
ственно); протиоконазол + тебуконазол, 
КЭ (125 + 125 г/л); тебуконазол, КЭ 
(250 г/л). Контроль – без фунгицидов.

Обработку посевов выполняли одно-
кратно прицепным опрыскивателем с 
расходом рабочей жидкости 200 л/га, 
норма расхода препаратов 1 л/га. Фо-
новые обработки осуществляли согласно 
общепринятой технологии возделыва-
ния культуры для агроклиматической 
зоны проведения исследований.

Обследование с целью изучения рас-
пространенности и степени развития 
фузариоза колоса проводили (в 2020 г. – 
25 мая, в 2021 г. – 8 июня) в фазе цветения 
(100 % колосьев показалось на главных 
стеблях и 75 % колосьев зацвели, ВВСН 
стадия 62-65) перед применением фун-
гицидов, повторное – в фазе молочно-
восковой спелости зерна (в 2020 г. – 
16 июня, в 2021 г. – 25 июня). 

Фитосанитарное состояние культуры 
изучали в соответствии с методиками 
Всероссийского института защиты рас-
тений (Методические указания по реги-
страционным испытаниям фунгицидов в 
сельском хозяйстве / под ред. В.И. Дол-
женко. СПб., 2009. 266 с.). Содержание 
фузариозных зерен определяли визу-
ально по внешним признакам (по ГОСТ 
31646-2012), а для выявления скрытой 
инфекции проводили оценку заражен-
ности биологическим методом в рулонах 
фильтровальной бумаги (по ГОСТ 12044–
93). Биологическую эффективность 
препаратов рассчитывали относительно 
контроля по формуле Аббота. Учет уро-
жая пшеницы осуществляли поделяноч-
но путем прямого комбайнирования. 
Уборочная влажность зерна в 2020 г. со-
ставляла 10,6 %, в 2021 г. – 12,0 %. Массу 
1000 зерен определяли взвешиванием в 
четырехкратной повторности (по ГОСТ 
10842-89). Полученные эмпирические 
данные обрабатывали методами диспер-
сионного и корреляционного анализа с 
исполь зованием программного продукта 
«Статистика-13». 

Опытные участки расположены в 
агроклиматической зоне неустойчивого 
увлажнения. Погодные условия в период 
проведения исследования существенно 
различались. Температура воздуха и 
количество осадков периода вегетации 
2020 г. превышали средние многолет-
ние величины по всем месяцам, кроме 
осадков в третьей декаде июня и июле 
(табл. 1). В 2021 г. температурный режим 

doi: 10.24412/0044-3913-2022-7-45-47
УДК 633.11«324»:632.952:631.559

Поиск новых решений 
для борьбы с фузариозом колоса
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был более выравнен (близок к средней 
многолетней), за исключением июля: 
отклонение от среднемноголетних по де-
кадам месяца варьировало в пределах + 
2,8…6,7 0С. Обильные осадки отмечали 
в конце мая – начале июня и к уборке (в 
третьей декаде июля).

В фазе цветения озимой пшеницы 
распространение и степень развития 
фузариоза колоса (Fusarium spp.) во 
всех вариантах не отличались и состав-
ляли соответственно 1…2 % и 0,5…1,5 % 
(табл. 2). 

В 2021 г. метеоусловия в фазе 
молочно-восковой спелости зерна 
(обилие осадков на фоне повышенной 

температуры воздуха) сложились до-
статочно благоприятными для развития 
грибов рода фузариум (Fusarium spp.), 
средняя степень распространения за-
болевания в контроле достигала 75,3 %, 
развития – 41,5 %, что практически в 
2 раза больше, чем в 2020 г. (рис. 1). 

Минимальные в опыте распростра-
ненность и степень развития фузариоза 
отмечены в варианте с препаратом на 
основе тиофанат-метила, КС – 1…2 % 
и 1…1,8 % соответственно. Самый 
слабый эффект обеспечила обработка 

фунгицидом на основе тебуконазола, КЭ, 
после которой распространенность ва-
рьировала в пределах 3…9,5 %, степень 
развития – 4…13,1 %, что тем не менее 
значительно меньше, чем в контроле. 

В условиях 2021 г. высокую био-
логическую эффективность проявили 
фунгициды на основе тиофанат-

метила, КС и дифеноконазол + тебу-
коназол, КЭ (табл. 3). Они снижали 
распространение заболевания на 
95,6…97,3 %, степень развития – на 
94,9…95,7 %. Два других фунгицида 
показали более низкие результа-
ты – соответственно 87,4…90,2 % и 
68,4…74,9 %. Уменьшение их био-
логической эффективности вызвано, 
вероятно, развившейся резистентно-
стью грибов рода фузариум (Fusarium 
spp.) к действующему веществу пре-
паратов, так как их используют для за-
щиты озимой пшеницы от фузариоза 
колоса более 15 лет. 

Средняя за годы исследования био-
логическая эффективность фунгицидов 
тиофанат-метил, КС и дифеноконазол + 
тебуконазол, КЭ составила 95,0…97,1 %, 

не зависела от погодных условий и харак-
теризовалась как высокая (рис. 2).

В неблагоприятных для распростра-
нения и развития заболевания метеоус-
ловиях 2020 г. прибавка урожая пшеницы 
от применения фунгицидов к контролю 

по вариантам составила 5…8,6 ц/га; в 
2021 г. – 10,3…14,7 ц/га (табл. 4). Про-
слеживалась четкая зависимость уро-
жайности культуры и массы 1000 зерен 
от эффективности фунгицида. Макси-
мальные в опыте величины этих показа-
телей, как и эффективность препарата, 
отмечены в варианте с применением 

1. Метеорологические условия периода вегетации 2020–2021 гг. 

Показатель
Месяц и декада

май июнь июль
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Температура воздуха, 0С

Среднее много-
летнее 13,4 15,2 16,9 18,0 19,0 20,1 21,1 22,0 20,7
2020 г. 14,0 15,9 15,4 21,8 22,3 22,5 26,6 24,8 24,0
2021 г. 14,4 16,9 18,8 17,8 20,8 23,7 23,9 27,5 26,0

Осадки, мм
Среднее много-
летнее 22 21 21 27 30 26 20 20 19
2020 г. 50,1 2,7 29 38,9 36,4 4,1 6,4 6,7 48
2021 г. 13,5 19,0 79,9 45,8 28,3 13,6 33,5 0 41,0

2. Распространенность и степень развития фузариоза колоса озимой пшеницы, % 

Вариант опыта
Фаза цветения (до обработки фунгицидами) Фаза молочно-восковой спелости зерна
распространенность степень развития распространенность степень развития

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.
Контроль (без обработки) 2 1 1,0 1,0 32,0 75,3 25,5 41,5
Тиофанат-метил, КС 1 1 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,8
Дифеноконазол + тебуконазол, КЭ 1 2 1,0 1,0 2,0 2,5 1,0 2,1
Протиоконазол + тебуконазол, КЭ 2 1 1,0 0,5 2,0 7,4 1,0 10,4
Тебуконазол, КЭ 1 1 1,0 1,5 3,0 9,5 4,0 13,1
НСР

05 1 1 1,5 1,7 1,1 2,7 1,3 2,4

Рис. 1. Степень поражения растений 

озимой пшеницы фузариозом в варианте 

контроля в условиях 2021 г. 

3. Биологическая эффективность фунгицидов в отношении фузариоза колоса 

в посевах озимой пшеницы, % 

Вариант опыта
Распространенность Степень развития

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.
Тиофанат-метил, КС 96,9 97,3 96,1 95,7
Дифеноконазол + тебуконазол, КЭ 94,3 95,6 96,1 94,9
Протиоконазол + тебуконазол, КЭ 96,9 90,2 96,1 74,9
Тебуконазол, КЭ 93,8 87,4 88,2 68,4
НСР

05
1,2 2,3 2,4 3,2

97,1
95

93,6
90,6

95,9 95,5

85,5

78,3

75

80

85

90

95

100

тиофанатметил, КС 
(500 г/л) 

дифеноконазол + 
тебуконазол, КЭ (100 + 

250 г/л) 

тебуконазол, КЭ (250 
г/л) 

протиоконазол + 
тебуконазол, КЭ (125 + 

125 г/л) 

Рис. 2. Средняя за 2020–2021 гг. биологическая эффективность фунгицидов в от-

ношении фузариоза колоса в посевах озимой пшеницы:  – распространенность, %; 

 – степень развития, %. 
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тиофанат-метила, КС – соответственно 
39,9 ц/га и 43,0 г, что выше контроля на 
11,7 ц/га и 9,3 г.

В 2020 г. зараженность фузариозом 
зерна в средних образцах в контроле при 
визуальной экспертизе находилась на 
уровне 8,3 %, при рулонной – до 9,7 %. В 
2021 г. она увеличилась в 2,5 раза (табл. 5). 
Обработка фунгицидами посевов пшени-
цы в 2020 г. либо предотвращала заболе-
ваемость фузариозом зерна полностью 
(тиофанат-метил, КС), либо находилась 
не значительном уровне – 0,5…1,3 %. 

В условиях повышенного инфекцион-
ного фона в 2021 г. отличные результаты 
по защите урожая так же обеспечил 
препарат на основе тиофанат-метила, 
КС. Доля фузариозного зерна в пробе в 
этом варианте составляла от 0 до 0,3 % 
в зависимости от вида экспертизы. Хо-
рошую защиту наблюдали при исполь-
зовании двухкомпонентного фунгицида 
(дифеноконазола + тебуконазола, КЭ), 
содержание пораженного зерна в этом 
варианте составляло от 0,5 до 1,3 %. Од-
нако согласно техническому регламенту 
Таможенного союза (ТР ТС 015/2011), их 
доля в партиях зерна, используемого на 
продовольственные и кормовые цели, 
не должна превышать 1 %. Поэтому 
зерну, выращенному с применением 
препаратов на основе тебуконазола и 
без обработки (контроль), необходима 
дополнительная очистка.

Таким образом, фузариоз колоса 
(Fusarium spp.) на юге России при небла-
гоприятных для его развития погодных 
условиях снижает урожайность озимой 
пшеницы на 5…8,6 ц/га; при интенсив-
ном развитии этого заболевания потери 
составляют от 10,3 до 14,7 ц/га. Кроме 
того, выращенное зараженное зерно не 
пригодно для продовольственных целей, 
а при использовании его на фураж необ-
ходима дополнительная очистка. 

Урожайность озимой пшеницы и 
масса 1000 зерен напрямую зависят 

от эффективности препарата против 
фузариоза колоса. Наибольшие сред-
ние величины этих показателей (соот-
ветственно 39,9 ц/га и 43,0 г, что выше 
варианта контроля на 11,7 ц/га и 9,3 г) 
отмечены в варианте с применением 
препарата на основе тиофанат-метила, 
КС (500 г/л), который в годы исследова-
ний характеризовался максимальной в 
опыте биологической эффективностью 
против фузариоза колоса – 97,1 %. 

К фунгицидам на основе тебуконазо-
ла, КЭ (250 г/л) и комбинации протиоко-

назол + тебуконазол, КЭ (125 + 125 г/л) 
с нормой применения 1,0 л/га в фазе 
цветения озимой пшеницы отмечена 
резистентность грибов рода фузариум 
(биологическая эффективность соста-
вила 78,3…85,5 %). 

На основании проведенных исследо-
ваний для защиты озимой пшеницы от 
фузариоза колоса можно рекомендовать 
сельхозтоваропроизводителям обработ-
ку посевов в фазе цветения фунгицидом 
на основе тиофанат-метила, КС (500 г/л) 
с нормой применения 1,0 л/га.
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Search for new solutions to 
combat Fusarium head blight

N.N. Glazunova, Yu.A. Bezgina, 
A.N. Shipulya, E.V. Volosova, 
E.V. Pashkova 
Stavropol State Agrarian University, per. 
Zootekhnicheskii, 12, Stavropol’, 355017, 
Russian Federation 

Abstract. The research aimed to study the 
biological effectiveness of a fungicide contain-
ing thiophanate-methyl, SC, and its effect on 
the yield of winter wheat under the conditions of 
the South of Russia. The work was based on the 
educational-experimental farm of the Stavropol 
State Agrarian University in 2020-2021. The 
experimental design included the study of sev-
eral preparations based on the following active 
substances: thiophanate-methyl, CS (500 g/l); 
difenoconazole + tebuconazole, EC (100 + 250 g/l, 
respectively); prothioconazole + tebuconazole, EC 
(125 + 125 g/l); tebuconazole, EC (250 g/l). The 
control – without tillage. The phytosanitary state of 
winter wheat crops and the biological effectiveness 
of fungicides were studied in accordance with the 
VIZR methods. The content of Fusarium grains was 
determined visually by external signs according to 
GOST 31646-2012, latent infection – according to 
GOST 12044-93. The highest biological efficiency 
(95-97.1%) in the suppression of fusarium under 
any weather conditions in the South of Russia 
was demonstrated by preparations based on 
thiophanate-methyl, CS and a combination of 
difenoconazole + tebuconazole, EC with an appli-
cation rate of 1.0 l/ha. The maximum average yield 
in the experiment and the weight of 1000 grains 
were observed when treated with a fungicide with 
the active ingredient thiophanate-methyl – 39.9 c/
ha and 43.0 g, respectively, which was higher than 
the control by 11.7 c/ha and 9.3 g. In this variant, 
the minimum content of Fusarium grains was also 
recorded in the experiment – 0-0.3%, the value of 
this indicator was slightly higher when using a fungi-
cide based on the composition of difenoconazole 
and tebuconazole – 0.5-1.3%.

Keywords: winter wheat; Fusarium head 
blight; diseases; fungicides; spike treatment; 
harmfulness; yield.
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4. Влияние фунгицидов на урожайность и массу тысячи зерен озимой пшеницы 

Вариант опыта

2020 г. 2021 г. Среднее
уро-
жай-

ность, 
ц/га

масса 
1000 

зерен, г

урожай-
ность, 
ц/га

масса 
1000 

зерен, г

уро-
жай-

ность, 
ц/га

масса 
1000 

зерен, г

Контроль (без обработки) 32,9 35,6 23,5 31,8 28,2 33,7
Тиофанат-метил, КС 41,5 42,8 38,2 43,1 39,9 43,0
Дифеноконазол + тебуконазол, 
КЭ 39,6 41,5 38,2 42,8 38,9 42,2
Протиоконазол + тебуконазол, 
КЭ 37,9 40,4 36,0 39,0 37,0 39,7
Тебуконазол, КЭ 38,9 41,0 33,8 35,0 36,4 38,0
НСР

05 2,1 1,1 1,7 1,3 1,4 1,5

5. Влияние различных фунгицидов на содержание фузариозного зерна 

в урожае озимой пшеницы, % 

Вариант
Экспертиза 2020 г. Экспертиза 2021 г.

визуальная рулонная визуальная рулонная 
Контроль (без обработки) 8,3 9,7 18,5 23,7
Тиофанат-метил, КС 0 0 0,3 0
Дифеноконазол + тебуконазол, КЭ 0,5 1,3 0,5 1,3
Протиоконазол + тебуконазол, КЭ 0 1,3 3,6 3,0
Тебуконазол, КЭ 1 0,7 4,2 3,0
НСР

05
0,7 1,5 1,3 1,5
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Решение «Сингенты»

В продуктовой линейке гербици-
дов для сои компании «Сингента» до 
недавнего времени были представ-
лены только довсходовые гербициды 
ГЕЗАГАРД®, ДУАЛ® Голд и ГАРДО® 
Голд и один гербицид для контроля 
двудольных сорняков по вегетации – 
ВИДБЛОК® Плюс. В сезоне-2021/22 
зарегистрированы два новых про-
дукта – ФЛЕКС и ЭВЕНТУС®. 

ВИДБЛОК® Плюс, готовый двух-
компонентный гербицид для контроля 
засорения смешанного типа, хорошо 
известен аграриям. Его действующие 
вещества – имазетапир и пропаквиза-
фоп – обеспечивают контроль двудоль-
ных и злаковых сорняков. Кроме того, 
благодаря имазетапиру ВИДБЛОК® 
Плюс обладает выраженной остаточной 
(почвенной) активностью и дает длитель-
ную защиту от последующих генераций 
широкого спектра двудольных сорня-
ков – виды горцев, марь белая, виды 
щирицы, канатник Теофраста и др. 

ВИДБЛОК® Плюс селективен по 
отношению к сое и разрешен для 
применения начиная с момента 
всходов до фазы двух тройчатых 
листьев. Оптимально двудольные 
сорняки на момент обработки долж-
ны быть в фазе развития 2–4 листа, 
злаковые – 2–3 листа, а многолетние 
двудольные – в фазе розетки. 

Норма расхода ВИДБЛОК® Плюс – 
1,2–2,0 л/га. Существуют определен-
ные ограничения по размещению по-
следующих культур: в год применения 
препарата (в случае пересева) реко-
мендуется высевать пшеницу озимую, 
на следующий после применения год – 
кукурузу, яровые и озимые зерновые и 
через два года можно высевать уже все 
культуры без ограничений. 

Остановит цунами 

сорняков

Новинка 2021 года, послевсходо-
вый гербицид ФЛЕКС предназначен 

для контроля двудольных сорняков, 
в т. ч. трудноконтролируемых. Его 
действующее вещество фомесафен 
ингибирует у чувствительных рас-
тений протопорфириногеноксидазу 
(PPО-ингибитор), что приводит к 
нарушению целостности клеточных 
мембран, разрушению пигментов, а 
в последующем – к некрозу листьев. 
Фомесафен поглощается листьями 
и частично корнями, но большая эф-
фективность в отношении контроля 
сорняков достигается при фолиарном 
применении.

Основные преимущества герби-
цида ФЛЕКС:

действующее вещество с выра- �

женной контактной активностью 
практически не вызывает систем-
ного угнетения культуры;
широкий спектр активности: ам- �

брозия полыннолистная, канатник 
Теофраста, коммелина, акалифа, 
паслен черный, чистец;
хорошая совместимость в баковых  �

смесях с гербицидами из групп ими-
дазолинонов и сульфонилмочевин 
и с другими действующими веще-
ствами, применяемыми на сое;
остаточная почвенная активность,  �

которая позволяет контролиро-
вать повторные генерации амбро-
зии полыннолистной и щирицы.
ФЛЕКС зарегистрирован для при-

менения на сое в фазу 1–3 листьев 
в норме расхода 1,2–1,8 л/га. Пре-
парат рекомендуется применять 
против активно вегетирующих сор-
няков на начальных (2–4 листа) эта-
пах их роста и развития. Поскольку 
ФЛЕКС – гербицид с выраженной 
контактной активностью, для надеж-
ного контроля сорняков их листья 
и пазухи должны быть равномерно 
покрыты рабочим раствором. Реко-
мендуемая норма расхода рабочей 
жидкости – не менее 200 л/га.

При использовании ФЛЕКС обяза-
тельно добавлять в рабочий раствор 
неионный сурфактант (адъювант), 
например 90%-й этоксилат изодеци-
лового спирта. Адъювант применяют 

в концентрации 0,1 %. Оптимальная 
температура применения – от +15 
до +25 оС.

У препарата есть ряд ограничений 
по размещению последующих куль-
тур севооборота: сою и бобы можно 
высевать в любое время; пшеницу, 
ячмень, рожь – через 4 месяца; ку-
курузу, горох – через 10 месяцев; 
люцерну, сорго, сахарную свеклу, 
подсолнечник и другие культуры – 
через 18 месяцев после применения 
гербицида.

Гербицидная новинка 

2022 года

Второй заслуживающий внимания 
соеводов новый гербицид – ЭВЕН-
ТУС®. Продукт содержит бентазон 
и кломазон, два незаменимых для 
успешного возделывания сои актив-
ных вещества. Гербицид ЭВЕНТУС® 
зарегистрирован с широким диапа-
зоном нормы расхода, от 1,5 до 2,5 
л/га, и имеет ряд преимуществ по 
сравнению с другими продуктами, 
присутствующими на рынке.

Первое: ЭВЕНТУС успешно кон-
тролирует основные двудольные 
сорняки, марь белую, в т. ч. перерос-
шую, просо куриное, а также угнетает 
значимые злаковые сорняки 

Второе преимущество гербицида 
ЭВЕНТУС® – современная форму-
ляция, микроэмульсия, благодаря 
которой обеспечивается высокая 
плотность покрытия сорняков ра-
бочим раствором и уменьшаются 
непродуктивные потери рабочего 
раствора.

Следующий важный плюс – отсут-
ствие ограничений по размещению 
последующих культур севооборота. 
ЭВЕНТУС® безопасен для сои и хо-
рошо сочетается в баковых смесях с 
гербицидами-партнерами. Его совмест-
ное применение с гербицидами ФЛЕКС, 
ВИДБЛОК® Плюс, тифенсульфурон-
метилом расширяет спектр активности 
ЭВЕНТУС® и усиливает действие на 
проблемные сорняки. 

***
Регистрация новых гербицидов 

ФЛЕКС и ЭВЕНТУС® усилила позиции 
компании «Сингента» в сегменте 
послевсходовых гербицидов и по-
зволила сформировать полноценный 
набор продуктов, необходимых при 
возделывании сои. Наши менеджеры 
готовы предложить сельхозпроиз-
водителям комплексные техноло-
гические решения для максимально 
полной реализации потенциала 
продуктивности сои в различных 
регионах России.

Надежная гербицидная защита 

сои. Решения «Сингенты»

Соя — довольно требовательная культура, и при небрежном подходе к 

технологии возделывания ее продуктивность практически всегда сни-

жается. Один из факторов, влияющих на урожайность и качество зерна 

сои, — сорная растительность. Гербакритический период культуры 

приходится на фазы появления первого-третьего тройчатых листьев. 

Наиболее эффективно и безопасно в этот период внесение гербицидов 

в два этапа: до всходов и по вегетирующей культуре. Однако внесение 

довсходовых гербицидов на практике не всегда возможно, и в этом слу-

чае остается полагаться на применение гербицидов по вегетации. 
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