
Плодородие №6•2020 17 

(16,9%) получено при применении комплекса АМ + МЭ 
в дозе 3,0 л/га. По отношению к контрольному вариан-
ту снижение показателя равно 0,5 %. В 2019 г. содер-
жание сырой клейковины в зерне составило 22,6-24,7%. 
Наибольшую прибавку по содержанию сырой клейко-
вины показали варианты с применением Фон NPK+ 
комплекс АМ +  МЭ в дозе 3  л/га и Фон NPK  +  ком-
плекс АМ в дозе 1,0 л/га – 9,3 % в сравнении с контро-
лем. 

Такая же тенденция установлена и в опытах с удоб-
рениями на основе аминохелатов, проводимых в рамках 
государственных регистрационных испытаний в раз-
личных агроклиматических зонах Российской Федера-
ции. 

В условиях Курганской области некорневые под-
кормки посевов пшеницы яровой сорта Арка удобрени-
ем Аминотал марки: Зерновой способствовали повы-
шению урожая зерна на 3,7-5,4%, при урожайности на 
контроле 40,8 ц/га. В Нижегородской области удобре-
ние Паверфол Амино Старт, КС на пшенице озимой 
сорта Московская 39 повысило урожайность зерна на 
5,9-7%, при урожайности на контроле 27,2 ц/га. При-
бавка урожая зерна пшеницы яровой сорта МиС (Вла-
димирская обл.), под воздействием удобрения Мега-
фол-Протеин составила 10-17%, при урожайности на 
контроле 19,0 ц/га. 

Заключение. В условиях Нижегородской области 
все исследованные комплексы оказали положительное 

влияние на продуктивность растений озимой пшеницы 
и качество выращенной продукции. Максимальная 
продуктивность получена при применении удобрений, 
содержащих хелатные формы микроэлементов и ком-
плекс аминокислот с микроэлементами, которые спо-
собствовали существенному увеличению массы 1000 
зёрен – на 2,8-3,4 г (6,3-7,6%). В 2018 г. максимальная 
прибавка урожая была в варианте комплекс АМ + МЭ,  
1,5  л/га и составила 4,6  ц/га,  что на 17,8  % выше кон-
трольного варианта (25,9 ц/га). В 2019 г. наибольшая 
прибавка отмечена при применении двойной дозы ком-
плекса аминокислот с микроэлементами. Урожайность 
составила 39,4 ц/га, что на 2,1 ц/га (5,6 %) выше кон-
трольного варианта. 

Полученные результаты можно использовать в даль-
нейшем для включения в технологии выращивания 
сельскохозяйственных культур. 
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The results of research on the use of 3 complexes: chelates of trace elements, trace elements with amino acids and amino acids in the 
technology of winter wheat cultivation in the Nizhny Novgorod region for 2018-2019 are presented. It is shown that the maximum pro-
ductivity indicators were obtained when using fertilizers containing chelated forms of trace elements and a complex of amino acids with 
trace elements, which contributed to a significant increase in the mass of 1000 grains by 2.8-3.4 g (6.3-7.6%). It is established that in 
2018 the maximum yield increase was obtained with the application of a complex of trace elements with amino acids in the dose of 
1.5 l/ha, which is 17.8% higher than the control group (25.9 kg/ha), and in 2019 the best results were obtained by applying a double-
dose of complex chelated micronutrients, 2.0 t/ha (5.4 percent) above the control group (3.73 t/ha). 
Keywords: complex of microelements with amino acids, complex of chelates of microelements, winter wheat, fertilizers, productivity, 
yield structure, grain quality. 

 
 

УДК 539-022.532:633/635:631.46 

УДОБРЕНИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ: ВЛИЯНИЕ НА УРОЖАЙНОСТЬ 
ГРЕЧИХИ И МИКРОБИОЦЕНОЗ РАЗНЫХ ТИПОВ ПОЧВ  

 
Т.Ю. Мотина1, к.б.н., И.А Дегтярева1,2, д.б.н.,  

1Татарский научно-исследовательский институт агрохимии и почвоведения –  
обособленное структурное подразделение ФГБУН «Федеральный исследовательский центр  

«Казанский научный центр Российской академии наук» 
Россия, 420059, г. Казань, Оренбургский тракт, д. 20а, E-mail: niiaxp2@mail.ru 
2 Казанский национальный исследовательский технологический университет  

Россия, 420015, г. Казань, ул. Карла Маркса, д. 68 
 

Проведен сравнительный анализ развития гречихи в условиях вегетационных опытов на серой лесной почве и 
выщелоченном черноземе. Подтвержден положительный эффект применения комплексных удобрений нового по-
коления на основе консорциума микроорганизмов (Azotobacter chroococcum, Pseudomonas brassicacearum, 
Sphingobacterium multivorum, Achromobacter xylosoxidans) и минералов в нативном и наноструктурном виде. 
Плотность бактериальной суспензии 2,0·109-8,0·109 КОЕ/см3. Нативные агроминералы (глауконит, фосфорит, 
цеолит) применены в дозе 1,0 т/га, их наноструктурные аналоги (наноструктурные водно-глауконитная, фосфо-
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ритная, цеолитная суспензии) – в дозе 0,1 т/га. Установлено, что применение созданных удобрений на основе ав-
тохтонных азотфиксирующих и фосфатмобилизующих бактерий и агроминералов достоверно приводит к росту 
урожайности гречихи и увеличению биологической активности почвы. Среди созданных комплексных удобрений 
самыми эффективными добавками к консорциуму микроорганизмов являются наноструктурные водно-
фосфоритная и цеолитная суспензии. 

Ключевые слова: биоудобрение, микроорганизмы, гречиха, урожайность, микробиоценоз, типы почвы, черно-
зем, серая лесная почва. 
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Вегетационный метод позволяет оценивать эффек-

тивность применяемых удобрений и другие агротехни-
ческие приемы [10, 12-14], контролировать и повышать 
продуктивность растений, а в случае сельскохозяйст-
венных культур – их урожайность [1, 3, 6]. Для пролон-
гирования активности микроорганизмов, являющихся 
основой биоудобрений, целесообразно использовать 
носители различной природы [2, 8 и др.]. Так, агроми-
нералы обладают биоактивными свойствами, способны 
оказывать регулирующее влияние на интенсивность 
обменных процессов, усиливать функциональную ак-
тивность микроорганизмов, растений и животных, по-
вышать уровень их естественной резистентности к не-
благоприятным факторам окружающей среды [7]. Ус-
тановлено, что природные ремедианты (цеолит, фосфо-
рит, диатомит и др.) способствуют улучшению росто-
вых процессов растений за счет увеличения массы и 
размера листьев, длины корней [9]. Особый интерес 
представляют наноструктурные агроминералы, приме-
нение которых находит широкое распространение в 
различных отраслях. Один из возможных этапов состо-
ит в использовании наноминералов в качестве добавок 
к биопрепаратам. В нескольких работах представлены 
данные об отсутствии ДНК-повреждающих свойств у 
нанобентонита и нанофосфорита [4, 5].  

Цель исследований – оценить действие комплексных 
удобрений, созданных на основе эффективного консор-
циума микроорганизмов и биобезопасных агроминера-
лов, на урожайность гречихи и ее микробиоценоз. 

Методика. Семенной материал обрабатывали в те-
чение 1 ч удобрениями нового поколения, которые соз-
даны на основе нативных агроминералов (глауконит, 
фосфорит, цеолит) в дозе 1,0 т/га и их наноструктурных 
аналогов (наноструктурные водно-глауконитная, фос-
форитная, цеолитная суспензии) в дозе 0,1 т/га, добав-
ленных к консорциуму диазотрофных (Azotobacter 
chroococcum, Pseudomonas brassicacearum) и фосфат-
мобилизующих (Sphingobacterium multivorum, 
Achromobacter xylosoxidans) микроорганизмов, плот-
ность бактериальной суспензии 2,0·109-8,0·109 КОЕ/см3.  

Влияние комплексных удобрений на урожайность и 
микробиоценоз гречихи изучали в вегетационных опы-
тах в 2018 и 2019 гг. по следующей схеме: 1 – контроль, 
без растений, 2 – контроль, без удобрений, 3 – консор-
циум микроорганизмов (КМ), 4 – фосфорит, 5 – нано-
структурная водно-фосфоритная суспензия (НВФС), 6 – 
удобрение 1 (КМ + фосфорит), 7 – удобрение 2 (КМ + 
НВФС),  8  –  цеолит,  9  –  наноструктурная водно-
цеолитная суспензия (НВЦС), 10 – удобрение 3 (КМ + 
цеолит), 11 – удобрение 4 (КМ + НВЦС). В 2018 г. изу-
чали также 4 дополнительные варианта с глауконитом 
и наноструктурной водно-глауконитной суспензией 
(НВГС): глауконит; наноструктурная водно-
глауконитная суспензия (НВГС); удобрение 5 (КМ + 
глауконит); удобрение 6 (КМ + НВГС). В 2018 г. иссле-

дования проводили с гречихой сорта Бахетле на серой 
лесной среднесуглинистой почве со следующей харак-
теристикой: гумус – 2,6%; рНсол. 5,9;  сумма поглощен-
ных оснований (Sпо) – 19,3 мг-экв/100 г; Nщел. – 100,2 
мг/кг; Р2О5 – 122,0 мг/кг; в 2019 г. с гречихой сорта 
Яшьлек – на выщелоченном черноземе: гумус – 5,8%; 
рНсол. 6,0;  Sпо – 40,8 мг-экв/100 г; Nщел. – 184,8 мг/кг; 
Р2О5 – 119,0 мг/кг.  

Почвенные образцы из ризосферы гречихи, в кото-
рых определяли численность аммонифицирующих, 
азотфиксирующих, фосфатмобилизующих микроорга-
низмов, микромицетов [11], базальное дыхание и сум-
марную микробную биомассу [15], отбирали в фазы 
ветвления, цветения и плодообразования. В фазе пло-
дообразования учитывали урожайность гречихи по 
массе зерен. Все параметры измеряли в трехкратной 
повторности, а статистическую обработку результатов 
осуществляли с помощью электронных таблиц Excel и 
программы Origin 4.1. Достоверность различий полу-
ченных результатов оценивали с использованием ко-
эффициента Стьюдента. Различия численности микро-
организмов между опытными и контрольными вариан-
тами достоверны при р<0,05. 

Результаты и их обсуждение. Проведено сравнение 
развития растений гречихи на разных типах почв: серой 
лесной (2018 г.) и выщелоченном черноземе (2019 г.). 
Выбор этой культуры обусловлен ее скороспелостью, 
что позволяет в течение вегетационного периода изу-
чить прямое действие применяемых препаратов. В схе-
му опыта 2019  г.  варианты с глауконитом и НВГС не 
включены ввиду сопоставимо меньших полученных в 
предыдущем году показателей.  

Применение комплексных удобрений на обоих типах 
почв подтвердило их положительный эффект (табл. 1). 
На черноземе максимальная урожайность гречихи от-
мечена в вариантах с консорциумом микроорганизмов, 
комплексными удобрениями при добавлении к КМ и 
НВФС и НВЦС,  а также в варианте только с НВЦС и 
НВФС. 

Несколько ниже масса зерен гречихи при добавлении 
в состав удобрения цеолита и фосфорита, а минималь-
ная отмечена в вариантах, где эти агроминералы внесе-
ны отдельно. Итак, урожайность гречихи в вариантах с 
наноструктурными формами обоих агроминералов 
(НВЦС и НВФС) – превышала таковую с внесением 
цеолита и фосфорита на 5,2 и 16,1% соответственно. 
Следовательно, для получения высокого урожая гречи-
хи самыми эффективными добавками к консорциуму 
микроорганизмов, как и на серой лесной почве, явля-
ются НВФС и НВЦС.  

При учете количества аммонифицирующих микро-
организмов стоит выделить несколько вариантов с кон-
сорциумом микроорганизмов, а именно № 3 (КМ), № 6 
(КМ + фосфорит), №7 (КМ + НВФС) и №11 (КМ + 
НВЦС), в которых отмечена максимальная численность 
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аммонификаторов во время цветения (от 50,5·106 до 
122,5·106 КОЕ/г) и плодообразования (от 85,0·106 до 
145,0·106 КОЕ/г). Это связано, возможно, со способно-
стью активной колонизации микроорганизмов консор-
циума, а также с различием в сорбционной активности 
использованных минералов (нано- и нативные формы, 
минеральный состав – фосфорит и цеолит). Свою роль 
могли сыграть также тип почвы, ее агрохимические 
показатели и климатические особенности текущего 
года – относительно высокая влажность при невысоких 
средних температурах.  

 
1. Урожайность зерна гречихи в фазе плодообразования 

2018 г. 2019 г. 

Вариант 

средний 
показатель 

массы 
зерен, 

г/сосуд 

прибавка к 
контролю 

без удобре-
ний, % 

средний 
показатель 

массы 
зерен, 

г/сосуд 

прибавка к 
контролю 
без удоб-
рений, % 

1. Контроль, 
без растений 

- - - - 

2. Контроль, 
без удобре-
ний 

8,04 - 7,10 - 

3. КМ  10,11 25,75 9,33 31,4 
4. Фосфорит, 
1,0 т/га 

10,39 29,23 7,80 9,9 

5. НВФС, 0,1 
т/га 

9,58 19,15 8,97 26,3 

6. КМ + 
фосфорит, 
1,0 т/га 

10,85 35,0 8,60 21,1 

7. КМ + 
НВФС, 0,1 
т/га 

11,55 43,7 9,83 38,5 

8. Цеолит, 
1,0 т/га 

9,19 14,3 8,03 13,1 

9. НВЦС, 0,1 
т/га 

10,90 35,8 9,57 34,8 

10. КМ + 
цеолит, 1,0 
т/га 

9,31 15,8 8,43 18,7 

11. КМ + 
НВЦС, 0,1 
т/га 

11,50 43,0 9,70 36,6 

12. Глауко-
нит, 1,0 т/га 

8,14 1,24 Не изучали  

13. НВГС, 
0,1 т/га 

8,47 5,40 То же  

14. КМ + 
глауконит, 
1,0 т/га 

9,03 12,3 >>  

15. КМ + 
НВГС, 0,1 
т/га 

9,22 14,7 >>  

НСР0,95 0,69 0,13 
 
При изучении ризосферных диазотрофов, установле-

но, что во всех исследованных вариантах максимальное 
количество отмечено в период цветения. При этом уро-
вень количества азотфиксаторов на черноземе выше по 
сравнению с серой лесной. Тренд изменения численно-
сти азотфиксаторов в вариантах с КМ (№ 3,  6,  7  и 11)  
совпадает с таковым аммонификаторов, только макси-
мум роста отмечен в фазе цветения – от 20,0·106 до 
40,5·106 КОЕ/г. Именно в этих вариантах количество 
диазотрофов к фазе цветения возрастает в 3,8-5,3 раза. 
Максимальная урожайность получена в вышеуказан-
ных вариантах, т.е. микроорганизмам надо было боль-
ше питания. По-видимому, эффективность внесения 
удобрений зависит от бактериального профиля (состав 
автохтонной микрофлоры) и агрохимических показате-
лей конкретной почвы.  

Во всех вариантах тренд изменения численности 
фосфатмобилизующих микроорганизмов имел сходный 
характер – резкое увеличение количества в период цве-
тения гречихи. Отмечен рост численности фосфатмо-
билизующих микроорганизмов в 19-25 раз в вариантах 
с добавлением фосфоритов в нативной и наноформах 
(от 8,0·106-15,5·106 в фазе ветвления до 200,0·106-
290,0·106 КОЕ/г в период цветения). Вероятно, по срав-
нению с серой лесной почвой для чернозема более эф-
фективно внесение комплексного удобрения, содержа-
щего фосфориты в нативной и наноструктурной фор-
мах.  

Универсальной составляющей для формирования 
плодородия любой почвы являются микромицеты, чис-
ленность которых в целом ниже таковой на серой лес-
ной почве. В большинстве исследованных вариантов 
(исключение 1-й вариант) количество грибов в онтоге-
незе возрастает к фазе цветения (25,0·103 – 65,0·103 
КОЕ/г), а затем снижается к концу вегетации гречихи 
(10,0·103 – 40,0·103 КОЕ/г).  

О более высокой интенсивности метаболических 
процессов в почве во время вегетации растений в 2019 
г. свидетельствует «дыхательная» активность, которая в 
1,5-2,0 раза выше таковой серой лесной почвы. При 
этом максимальные значения респираторной активно-
сти в период цветения отмечены в течение онтогенеза 
именно в вариантах с комплексными удобрениями, где 
к КМ добавлены фосфорит и НВФС (вар. 6 и 7). Следу-
ет отметить все варианты с агроминералами (4-11), ко-
торые не только являются источником дополнительно-
го питания микроорганизмов и растений, но и прояв-
ляют катализирующий эффект, при котором увеличива-
ется активность почвенных микроорганизмов и наблю-
дается рост их численности.  

Достаточно высокие показатели микробной биомас-
сы сохраняются во все фазы онтогенеза гречихи.  Мик-
робная биомасса сопоставима, а в некоторых вариантах 
превышает показатели серой лесной почвы.  

Анализ микробиологических показателей разных ти-
пов почв показал,  что для гречихи,  несмотря на высо-
кую численность агрономически значимых микроорга-
низмов на черноземе, урожайность на нем немного ни-
же. Причиной могут быть как погодные условия 2019 
г., который был более засушливым и холодным 
(июнь/июль), так и агрономическая характеристика 
почвы – чернозем более плотная и тяжелая почва.  

Заключение. Комплексный микробиологический 
мониторинг свидетельствует о стимуляции и росте изу-
чаемых микроорганизмов и их активности при исполь-
зовании консорциума микроорганизмов, а также ком-
плексных удобрений, особенно с добавлением наност-
руктурных форм минералов. Применение удобрений 
нового поколения достоверно приводит к увеличению 
биологической активности почвы и урожайности гре-
чихи. По-видимому, активная фотосинтетическая дея-
тельность растений гречихи стимулирует развитие 
микроорганизмов, входящих в состав комплексных 
биоудобрений, обеспечивая их веществами, необходи-
мыми для оптимального осуществления процессов 
жизнедеятельности.  

Использование минералов в наноструктурной форме 
оказывает более выраженное положительное влияние 
на изучаемые показатели. Сопоставление результатов 
по двум сезонам позволяет предположить, что степень 
эффективности созданных удобрений зависит от типа 
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почвы, климатических особенностей вегетационного 
сезона, сорта сельскохозяйственной культуры. Сумми-
руя вышеизложенное можно заключить, что проводи-
мые исследования по созданию комплексных биоудоб-
рений способствуют решению приоритетной задачи 
агроэкологии, а именно производству экологически 
безопасной сельскохозяйственной продукции. 
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The article presents a comparative analysis of buckwheat development under conditions of vegetation experiments on gray forest soil 
and leached chernozem. The positive effect of using complex fertilizers of a new generation based on a consortium of microorganisms 
(Azotobacter chroococcum, Pseudomonas brassicacearum, Sphingobacterium multivorum, Achromobacter xylosoxidans) and minerals 
in native and nanostructured form was confirmed. The density of the bacterial suspension is 2.0×109-8.0×109 CFU/cm3. Native agromin-
erals (phosphorite, zeolite, glauconite) were applied at a dose of 1.0 t/ha, their nanostructured analogs (nanostructured water-
phosphorite, zeolite and glauconite suspensions) – at a dose of 0.1 t/ha. It was discovered that the use of fertilizers based on autochtho-
nous nitrogen-fixing and phosphate-stabilizing bacteria and agrominerals significantly increases the yield of buckwheat and increases 
the biological activity of the soil. Among the created complex fertilizers, the most effective additives to the consortium of microorganisms 
are nanostructured water-phosphorous and zeolite suspensions. 
Keywords: biofertilizer, microorganisms, buckwheat, yield, microbiocenosis, soil types, chernozem, gray forest soil. 
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Оценено в вегетационном опыте формирование продуктивности растений ячменя по характеру донорно-

акцепторных отношений в период от цветения до восковой спелости зерна в условиях двух уровней минерального 
питания. Выявлена положительная роль биогенных элементов селена и кремния при предпосевной обработке се-
мян ими.  


