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Изучена в полевом опыте на светло-серой лесной почве эффективность применения на озимой пшенице сорта 
Московская 39 биодинамических препаратов (БДП), Экстрасола и органоминерального удобрения (ОМУ). Показа-
но, что использование их увеличивает урожайность зерна на 0,46 т/га, или на 20% по отношению к контролю. 
Экстрасол и ОМУ повышают в зерне содержание белка на 1,0-1,2%, сырой клейковины на 3,8-4,8. В результате 
качество зерна соответствует 3-му классу. Препараты не влияют на показатель ИДК, растяжимость и гидра-
тацию клейковины. При применении биопрепаратов и ОМУ в урожае возрастает накопление азота и фосфора в 
1,2-1,3 раза, калия – в 1,1-1,2 раза. Биопрепараты и ОМУ не изменяют количество созданного зерна на 1 кг по-
требленных фосфора и калия, а на 1 кг потребленного азота при использовании Экстрасола и ОМУ снижают. За 
счет симбиотического азота клевера и ассоциативного при применении биопрепаратов при возделывании озимой 
пшеницы в почве формируется положительный баланс азота и отрицательный – фосфора и калия. При использо-
вании ОМУ отрицательные значения баланса РК снижаются в 2 раза, однако для компенсации этих элементов 
необходимо внесение в севообороте органических удобрений. При применении Экстрасола, как раздельно, так и в 
сочетании с БДП, и внесении ОМУ улучшаются условия азотного и фосфорного питания растений озимой пшени-
цы. Максимальная прибыль при производстве зерна озимой пшеницы получена при использовании Экстрасола. 
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По данным полевых опытов, в Нечерноземной зоне 

для формирования урожая зерна озимой пшеницы 5-6 
т/га необходимо вносить N98Р92К73, а без этого возмож-
но получить 3,0-3,5 т/га за счет биологического азота, 
накопленного в почве после многолетних и однолетних 
бобово-злаковых трав [3, 4]. На черноземах урожай 
зерна озимой пшеницы 3,8-4,6 т/га зерна с высоким 
содержанием белка и сырой клейковины формируется 
без удобрений по бобовому предшественнику [16]. Ис-
пользование биопрепаратов стимулирует рост и разви-
тие растений, повышает устойчивость к неблагоприят-
ным факторам внешней среды, подавляет развитие фи-
топатогенов, оптимизирует минеральное питание рас-
тений [5, 9, 11, 15]. При использовании технологий ор-
ганического земледелия [1] для регулирования мине-
рального питания, защиты растений применяют мик-
робные препараты и органоминеральные удобрения 
[11, 17]. На серых лесных почвах прибавки от биопре-
паратов, созданных на основе ассоциативных микроор-
ганизмов, повышают урожайность зерновых культур на 
9-42% [13]. Использование продуктов биоконверсии 
навоза и птичьего помета в качестве удобрений способ-
ствует охране окружающей среды, сохранению и по-
вышению плодородия почвы [14]. Применение органо-
минеральных препаратов [5] с макро- и микроэлемен-
тами повышает урожайность зерна на 0,42-0,69 т/га, 
увеличивает в зерне содержание белка на 0,1-0,8% и 
сырой клейковины на 1,0-3,6%. Это связано с повыше-
нием фотосинтетической эффективности посевов, 
улучшением условий азотного питания растений. С 
ростом содержания в зерне сырой клейковины при ис-
пользовании органоминеральных удобрений качество 
клейковины соответствует 1-й группе. Некорневые лис-
товые подкормки озимой пшеницы органоминераль-
ными препаратами с комплексом аминокислот увели-

чивают: устойчивость растений к повышенным темпе-
ратурам воздуха, урожайность зерна на 5-11%, массу 
1000 зерен на 1,1-3,2 г, содержание в зерне белка на 0,5-
1,1% и сырой клейковины на 1,2-2,1% (абс.) [12].  

Цель исследований – агрономическую эффектив-
ность применения биопрепаратов и органоминерально-
го удобрения под озимую пшеницу на светло-серой 
лесной почве для обоснования их применения в агро-
технологиях органического земледелия.  

Методика. Эффективность применения биопрепара-
тов БДП 500, БДП 501 (БДП) и Экстрасол и органоми-
нерального удобрения (ОМУ) проводили в полевом 
опыте с озимой пшеницей сорта Московская 39, кото-
рую возделывали по принятой технологии в ООО «Са-
винская Нива» Калужской области. Предшественник – 
многолетние бобово-злаковые травы. Препарат Экстра-
сол создан на основе штамма Bacillus subtilis Ч-13, ко-
торый способен подавлять развитие фитопатогенных 
грибов и бактерий. В результате колонизации корней 
улучшается развитие корневых волосков, возрастает 
поглотительная способность фосфора и улучшается 
потребление растениями других элементов питания из 
почвы и удобрений. Бактерии повышают иммунитет 
растений и устойчивость к пониженным температурам 
и засухе. Растения опрыскивали в фазе весеннего ку-
щения при норме расхода препарата 1  л/га с объемом 
воды 200 л/га. Раствором БДП 500 обрабатывали почву 
до посева, БДП 501 опрыскивали вегетирующие расте-
ния в весеннее кущение. Внесение БДП 500 в почву – 
необходимая предпосылка для обработки растений 
БДП 501. Препараты стимулируют процессы, происхо-
дящие в надземной части растения, и положительно 
воздействует на развитие корневой системы. БДП 501 
усиливает отложение кремния во всех органах расте-
ния, что делает их более "сухими", клеточные оболочки 
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более плотными, в результате чего повышается устой-
чивость растений к грибным болезням.  Солома злаков 
становится более устойчивой к полеганию и пораже-
нию патогенами. Норма расхода препарата 80-100 г/га 
при расходе воды 30-50 л/га. ОМУ изготовлено путем 
компостирования куриного помета с добавлением цео-
лита. Его вносили в весеннее кущение озимой пшеницы 
в дозе 0,5 т/га, что соответствует N10Р17,5К16,5.  

Перед закладкой опыта пахотный 0-20-
сантиметровый слой светло-серой лесной среднесугли-
нистой почвы характеризовался агрохимическими по-
казателями: гумус (по Тюрину) – 1,70-1,90%, рНKCl – 
5,7-5,9, подвижные формы Р2О5 и К2О (по Кирсанову), 
соответственно, 60-69 и 59-69 мг/кг; Нг (по Каппену) – 
1,56-1,64 мг-экв/100 г; минеральный азот – 4,1-7,2 мг/кг 
(N-N03 – ионометрическим методом, N-NH4 – фотоко-
лориметрическим методом). По содержанию подвиж-
ного Р2О5 и Nмин. почва относится к среднеокультурен-
ной, подвижного К2О – к низкоокультуренной, по рН – 
к повышенной кислотности.  

Полевой опыт закладывали в четырехкратной повтор-
ности. Площадь делянки 100 м2, учетная – 36 м2, разме-
щение делянок рендомезированное. Учет урожая прово-
дили сплошным методом с пересчетом на 14%-ную 
влажность зерна и 100%-ную чистоту. Образцы почвы и 
растений отбирали с двух несмежных повторений, ана-
лизы их проводили в воздушно-сухом состоянии по со-
ответствующим ГОСТам в аккредитованных испыта-
тельных лабораториях. Содержание Nобщ. в растениях 
определяли по методу Къельдаля (ГОСТ 13496.4-93), 
Р2О5 – колориметрически (ГОСТ 26657-97), К2О – на 
пламенном фотометре (ГОСТ 30504-97). Содержание в 
зерне белка устанавливали, умножая содержание общего 
азота на коэффициент 5,7, содержание сырой клейкови-
ны – по ГОСТ Р 54478-2011; массу 1000 зерен – по 
ГОСТ 10842-89. Экономическую эффективность опреде-
ляли по [2]. Баланс элементов питания при выращивании 
озимой пшеницы рассчитан по [8]. 

Статистический анализ полученных результатов 
проводили дисперсионным методом с использованием 
программы STATVIUA, достоверность различий между 
вариантами оценивали по F-критерию Фишера. 

По данным Мосальской метеостанции Калужской 
области, в период зимовки озимой пшеницы темпера-
тура воздуха была выше среднемноголетних значений, 
количество атмосферных осадков соответствовало мно-
голетней норме. В начале весны (март) в 2017 и 2019 г. 
было на 3-5ОС теплее обычного, в 2018 г., наоборот, 
холоднее нормы, при количестве осадков чуть меньше 
ежегодного значения. При наступлении весенней веге-
тации в середине апреля температура воздуха соответ-
ствовала многолетней норме (2017 г.) или превышала 
её (2018 и 2019 г.). Атмосферных осадков, кроме 2017 
г. (49 мм), выпало в 2018 г. (20 мм) и в 2019 г. (15 мм) 
меньше нормы (34 мм). Во время активного нарастания 
вегетативной массы и формирования генеративных ор-
ганов (май-июнь) озимой пшеницы среднесуточная 
температура воздуха превышала многолетние значения 
на 2,5-3оС при количестве осадков, близком к много-
летним значениям в 2017 и 2019 г. Во время формиро-
вания и налива зерна в июле температура воздуха соот-
ветствовала многолетней норме (18,3оС), количество 
осадков превышало её (69 мм) во все годы проведения 
опыта. При созревании зерна и во время уборки средне-
суточная температура воздуха соответствовала клима-
тической норме (16,9оС), при сумме осадков в 2017 и 
2018 г. существенно меньшей, в 2019 г. она была боль-
ше среднемноголетнего значения (72 мм). В целом по-
годные условия во весь период проведения опыта в ос-
новном соответствовали требованиям озимой пшеницы, 
а отдельные колебания среднесуточной температуры 
воздуха и количества атмосферных осадков не оказали 
существенного воздействия на растения озимой пше-
ницы. 

Результаты и их обсуждение. Интегральным пока-
зателем реакции растений на условия возделывания 
служит продуктивность культуры. При возделывании 
озимой пшеницы по пласту многолетних бобово-
злаковых трав за счет биологического азота, фиксиро-
ванного в посеве клевера лугового, урожайность зерна 
по годам исследований достигала 2,1-2,6 т/га, или 2,34 
т/га в среднем за три года (табл. 1).  

 
1. Урожайность озимой пшеницы 

2017 г. 2018 г. 2019 г. В среднем за 3 года 
прибавка  Вариант т/га т/га % 

масса соло-
мы, т/га Кхоз. 

1. Контроль (б/у) 2,10 2,28 2,65 2,34 - - 3,07 0,45 
2. БДП 500 в почву + БДП 501 в весеннее 
кущение 2,55 2,74 3,12 2,80 0,46 19,7 3,02 0,50 

3. БДП 500 в почву + БДП 501 в весеннее 
кущение + Экстрасол в трубкование 2,13 2,9 2,88 2,64 0,30 12,8 3,80 0,41 

4. Экстрасол в начале выхода в трубку 2,47 2,81 3,13 2,8 0,46 19,7 3,62 0,45 
5. ОМУ в кущение 2,30 2,81 3,32 2,81 0,47 20,1 3,92 0,44 
Р, % 5,1 4,7 4,5 3,2 - - 4,2 3,6 
НСР05, ц/га 0,18 0,39 0,45 0,27 - - 4,4 0,04 

 
Колебания урожайности по годам связаны с различ-

ным накоплением в почве биологического азота [6]. 
При меньшем накоплении в почве биологического азо-
та в 2017 г. сформировался минимальный урожай зерна. 
С повышением накопления в почве биологического 
азота в 2018 и 2019 г. увеличился урожай зерна озимой 
пшеницы. Во все годы применение БДП повышалась 
урожайность зерна,  а в среднем за три года прибавка 
составила 0,46 т/га, или 20%. Обработка посева озимой 
пшеницы Экстрасолом по фону применения БДП не 

обеспечила эффекта в первый год, хотя в последующие 
годы этот прием был эффективен и в среднем за 3 года 
от комплексного использования трех биопрепаратов 
урожайность зерна озимой пшеницы возросла на 13% 
по сравнению с контролем. Применение Экстрасола в 
фазе выхода растений в трубку во все годы увеличило 
урожай зерна,  и в среднем за три года прибавка к кон-
тролю достигла 20%. Аналогичной эффективностью 
характеризуется применение под озимую пшеницу 
ОМУ (табл. 1).  
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Масса 1000 зерен в среднем за 3 года не изменялась 
при использовании на озимой пшенице биопрепаратов 
и ОМУ и составляла 44,6-45,6 г (табл. 2), что связано с 
положительным воздействием погодных условий в 
период налива зерна. При применении Экстрасола и 
ОМУ в зерне возрастает содержание белка на 1,0-1,2% 
и сырой клейковины на 3,8-4,8%.  Это оценивается как 
положительный факт, свидетельствующий об 
улучшении условий азотного питания растений и 
приводящий к повышению класса получаемого зерна с 
4-го до 3-го. По показателю ИДК зерно озимой 
пшеницы не изменялось, составляя 62-65 ед., и 

согласно ГОСТ Р 52554 – 2006 она соответствует 
второй группе качества сырой клейковины. По 
способности к растяжению клейковину делят (ГОСТ 
27839-88) на: короткую (растягивается до 100 мм); 
среднюю (100-200 мм) и длинную (растягивается более 
чем на 200 мм). Растяжимость клейковины на контроле 
и при использовании БДП соответствует короткой, а 
средней она была при сочетании БДП и Экстрасола и 
при применении только Экстрасола или ОМУ. Степень 
гидратации клейковины может варьироваться от 120 до 
350%, исследования не выявили её изменений от 
применяемых биопрепаратов и ОМУ (табл. 2).  

 
2. Качество зерна и химический состав урожая озимой пшеницы (среднее за 3 года) 

Зерно Солома 

белок 
сырая 

клейко-
вина* 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О № 
варианта 

масса 
1000 

зерен, г % 

ИДК*, 
ед. 

растяжи-
мость 

клейко-
вины*, мм 

степень 
гидратации 

клейко-
вины*, % 

класс 
зерна* 

% 
1 45,6 11,5 20,9 63 89 264 4 2,02 0,94 0,48 0,46 0,19 0,67 
2 45,3 11,7 22,9 62 87 251 4 2,05 0,93 0,46 0,48 0,19 0,69 
3 45,0 11,5 24,7 65 108 247 4 2,01 0,92 0,47 0,43 0,22 0,68 
4 44,6 12,7 25,7 64 108 239 3 2,22 0,96 0,47 0,49 0,20 0,71 
5 44,8 12,5 24,9 65 142 252 3 2,19 0,92 0,46 0,47 0,21 0,67 
Р, % 4,7 1,8 - - - - - 1,8 4,5 - 4,4 3,9 2,0 
НСР05 1,3 0,6 - - - - - 0,11 0,22 - 0,06 0,02 0,04 
*В среднем за 2017 и 2019 г.       

 
Концентрация в зерне фосфора и калия,  в соломе 

азота не изменяется от используемых средств биологи-
зации, концентрация фосфора в соломе возрастает от 
Экстрасола и ОМУ, концентрация в соломе калия уве-
личивается от применения Экстрасола (см. табл. 2). 
Накопление в урожае азота, фосфора и калия возрастает 
за счет увеличения основной и побочной продукции и в 
меньшей степени от содержания этих элементов в уро-
жае. При применении биопрепаратов и ОМУ накопле-
ние азота и фосфора увеличилось в 1,2-1,3 раза, калия – 
в 1,1-1,2 раза (табл. 3).  

Максимальное увеличение накопления в урожае NРК 
наблюдается при использовании на озимой пшенице 
Экстрасола как раздельно, так и в сочетании с БДП и от 

применения ОМУ. Накопленные в урожае азот и фос-
фор локализуются преимущественно в зерне,  а калий – 
в соломе озимой пшеницы.  При этом не выявлено су-
щественного влияния изучаемых препаратов на распре-
деление фосфора и калия между зерном и соломой, од-
нако БДП повышали по сравнению с контролем лока-
лизацию азота в зерне. 

Эффективность использования элементов питания 
растениями оценивали по количеству полученного зер-
на на 1 кг потребленных озимой пшеницей NРК (см. 
табл.  3).  БДП не влияет на этот показатель по азоту,  а 
при применении Экстрасола и ОМУ он снижается. Не 
изменяется количество полученного зерна на 1 кг по-
требленного фосфора и калия.  

 
3. Накопление в урожае и эффективность использования озимой пшеницей азота, фосфора и калия (среднее за 3 года) 

Накопление в урожае, кг/га Локализация в зерне, % от 
общего накопления 

Получено зерна на 1 кг 
потребленных Баланс, кг № 

варианта N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

1 60,7 26,7 28,2 76 81 40 38,1 87,6 83,7 23,1 -26,7 -28,2 
2 74,5 30,8 30,2 79 83 42 38,6 91,0 92,5 11,4 -30,8 -30,2 
3 70,0 32,1 35,0 75 74 35 39,1 83,5 77,0 15,2 -32,1 -35,0 
4 79,0 33,5 35,0 78 79 37 35,9 85,0 81,6 7,5 -33,5 -35 
5 78,6 32,6 35,2 76 77 37 35,3 86,1 79,9 15,9 -15,1 -18,7 
Р, % 2,8 2,4 2,8 1,7 1,7 5,1 2,2 2,7 5,6 - - - 
НСР05 4,6 2,4 4,6 3 4 5 2,2 6,5 13,1 - - - 
 
При выращивании озимой пшеницы по пласту мно-

голетних бобово-злаковых трав 2-го года пользования 
за счет накопленного клевером симбиотического и ас-
социативного азота при применении биопрепаратов [7, 
10] в почве формируется положительный баланс азота, 
а баланс фосфора и калия – отрицательный (см. табл. 
3). При внесении ОМУ за счет поступивших фосфора и 
калия их отрицательные значения снижаются в 2 раза, 
однако для компенсации этих элементов с отчуждае-
мым урожаем необходимо внесение в севообороте 
удобрений, разрешенных к применению в органиче-
ском земледелии.  

Диагностика минерального питания озимой пшени-
цы в фазе цветения по содержанию в почве минераль-
ного азота и в растениях NPK (табл. 4), свидетельствует 
о тенденциях к увеличению в слое почвы 0-40 см мине-
рального азота при использовании БДП и к росту кон-
центрации общего азота в растениях или к его увеличе-
нию за счет Экстрасола и ОМУ. При использовании 
Экстрасола возрастает обеспеченность растений фос-
фором. Концентрация калия в растениях озимой пше-
ницы от изучаемых препаратов не изменяется.  
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4. Содержание минерального азота в 0-40-сантиметровом слое 
почвы и концентрация NPK в растениях в фазе цветения озимой 

пшеницы (в среднем за три года) 
Почва Растения 

N-
NH4 

N-NO3 Nмин. N Р2О5 К2О Вариант 

кг/га % на возд. сух. в-во 
1.Контроль 34 61 95 1,16 0,37 0,50 
2. БДП 500 + БДП 501  27 78 105 1,19 0,37 0,53 
3. БДП 500 + БДП 501 
+ Экстрасол 30 75 105 1,31 0,39 0,54 

4. Экстрасол 29 68 97 1,21 0,44 0,54 
5. ОМУ 22 68 89 1,21 0,45 0,54 
Р, % 4,6 5,4 3,2 2,6 5,9 4,8 
НСР05 4 11 12 0,09 0,07 0,08 

 
Расчеты экономической эффективности свидетельст-

вуют о том,  что хотя прибавка урожая по всем вариан-
там была равноценна (при значении НСР = 0,18 т/га), 
стоимость прибавки при применении БДП + Экстрасол 
на 3 тыс. руб/га меньше (табл. 5). В этом же варианте 
возрастали затраты на использование вносимых препа-
ратов, что привело к минимальной прибыли. Макси-
мальная прибыль получена при использовании Экстра-
сола в фазе начала выхода в трубку. Применение ОМУ 
на озимой пшенице экономически не выгодно. 

 
5. Экономическая эффективность применения удобрений и пре-

паратов на озимой пшенице (в среднем за 3 года) 

Вариант 

Прибав-
ка уро-

жая 
зерна, 

т/га 

Стои-
мость 
приба- 

вки, 
руб/га 

Всего 
за-

трат, 
руб/га 

 

При-
быль, 
руб/га 

 

БДП 500 в почву + БДП 501 
в весеннее кущение 0,46 9200 4294 4906 

БДП 500 в почву + БДП 501 
в весеннее кущение + Экст-
расол в трубкование 

0,30 6000 5079 921 

Экстрасол в начале выхода в 
трубку 0,46 9200 1901 7299 

Гранулированное ОМУ (500 
кг/га) в кущение  0,47 9400 29612 -

20212 

 
Заключение. Применение на озимой пшенице био-

динамических препаратов, Экстрасола и ОМУ увеличи-
вают урожайность зерна на 0,46 т/га, или на 20%. Они 
не влияют на массу 1000 зерен.  Экстрасол и ОМУ уве-
личивают в зерне содержание белка на 1,0-1,2%, воз-
растает на 3,7-4,7% содержание сырой клейковины, 
приводящее к повышению класса получаемого зерна с 
4-го до 3-го. По показателю ИДК зерно озимой пшени-
цы не изменялось, составляя 62-65 ед. и, согласно 
ГОСТ Р 52554 – 2006, оно соответствует второй группе 
качества по сырой клейковине. Показатель ИДК, рас-
тяжимость и гидратация клейковины зерна озимой 
пшеницы существенно не изменяются от применяемых 
средств. При использовании биопрепаратов и ОМУ 
накопление азота и фосфора в урожае увеличивается в 
1,2-1,3 раза, калия – в 1,1-1,2 раза. Биопрепараты и 
ОМУ не изменяют количество полученного зерна на 1  
кг потребленных фосфора и калия,  но снижают азота 
при использовании Экстрасола и ОМУ. За счет симбио-
тического азота клевера и ассоциативного при исполь-
зовании биопрепаратов в почве формируется положи-
тельный баланс азота,  а баланс фосфора и калия –  от-

рицательный. При внесении ОМУ его отрицательные 
значения снижаются в 2 раза, однако для компенсации 
этих элементов с отчуждаемым урожаем необходимо 
внесение в севообороте удобрений, разрешенных к 
применению в органическом земледелии. При исполь-
зовании Экстрасола, как раздельно, так и в сочетании с 
БДП, и внесении ОМУ улучшаются условия азотного и 
фосфорного питания растений. Максимальная прибыль 
при выращивании зерна озимой пшеницы (7,3 тыс. 
руб/га) получена при применении Экстрасола. 
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INFLUENCE OF BIORPERARATES AND FERTILIZERS ON THE YIELD AND QUALITY OF WINTER WHEAT GRAIN ON LIGHT 
GRAY FOREST SOIL 

 
A. M. Nakaryakov, A. A. Zavalin, Doctor of Agricultural Sciences 

Federal State Research Institute of Agrochemistry 
 

In a field experiment on light gray forest soil, the effectiveness of the use of biodynamic preparations (BDP), Extrasol and organo-
mineral fertilizer (OMU) on winter wheat of the Moskovskaya 39 variety was studied. Their use increases the grain yield by 0.46 t / ha or 
by 20% in relation to the control. Extrasol and OMU increase the protein content in the grain by 1.0-1.2% and the crude gluten content 
by 3.8...4.8, as a result of which the grain quality corresponds to class 3. The drugs do not affect the IDC index, extensibility and 
hydration of gluten. When using biological products and WMD, the accumulation of nitrogen and phosphorus in the crop increases by 
1.2...1.3 times, and potassium-by 1.1...1.2 times. Biologics and WMD do not change the amount of grain created by 1 kg of phosphorus 
and potassium consumed, and the amount of grain created by 1 kg of nitrogen consumed is reduced when using Extrasol and WMD. Due 
to the symbiotic nitrogen of clover and the associative one, when using biological products, a positive nitrogen balance is formed, and 
the balance of phosphorus and potassium is negative. When applying WMD, the negative values of the balance of the Republic of Ka-
zakhstan are reduced by half, but to compensate for these elements, it is necessary to apply organic fertilizers in the crop rotation. When 
using Extrasol both separately and in combination with BDP and when introducing WMD, the conditions of nitrogen and phosphorus 
nutrition of plants are improved. The maximum profit in the production of winter wheat grain is obtained by using Extrasol. 
Key words: winter wheat, biological products, organo-mineral fertilizer, yield, grain quality, accumulation of food elements. 
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УДОБРЕНИЕ БЕССМЕННЫХ ПОСЕВОВ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ 

 
А.Ф. Стулин, к.с.-х.н., Воронежский филиал ФГБНУ ВНИИ кукурузы  

Воронежская обл., Хохольский р-н, п. опытной станции ВНИИК, ул. Чаянова, 13, 396835, Россия 
e-mail: stulin_af@mail.ru. 

 
Изучена в стационарном полевом опыте продуктивность кукурузы в бессменном посеве при длительном внесе-

нии удобрений. Высокая эффективность удобрений достигнута при внесении N60P60K60, что увеличивает средне-
годовую урожайность зеленой массы кукурузы на 47,3 %, при 22,4 т/га на неудобренном фоне. Запасы органиче-
ского углерода в слое 0-80 см сохранились на очень высоком уровне – от 273 до 287 т/га во всех исследованных 
вариантах опыта и достоверно не различались между собой. Определены вынос и баланс питательных веществ и 
возврат в почву азота, фосфора и калия с корневыми и пожнивными остатками кукурузы.  

Ключевые слова: кукуруза, бессменный посев, удобрения, длительное внесение, урожайность, углерод, вынос 
питательных веществ. 
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Кукуруза по своим биологическим особенностям (С4 

– тип фотосинтеза) относится к культурам, устойчивым 
к возделыванию в монокультуре. Поэтому во многих 
странах Западной Европы, Канады и США полагают, 
что монокультура кукурузы экономически более вы-
годна, чем система севооборота, и при использовании 
внесевооборотных и труднодоступных участков вблизи 
животноводческих комплексов из-за небольших затрат 
на транспортировку зеленой массы, кукурузного силоса 
на малые расстояния высказывают предположение, что 
в будущем бессменное возделывание этой культуры 
возрастет. Уже сейчас в США примерно 15 % посевных 
площадей занимает кукуруза, выращиваемая в моно-
культуре. Для удовлетворения всевозрастающего спро-
са без увеличения посевных площадей под кукурузой в 
сельскохозяйственную практику широко входит бес-
сменное возделывание этой культуры [1,2]. Самые дли-
тельные в мире полевые опыты с кукурузой,  выращи-
ваемой в монокультуре и севообороте, находятся в Ил-
линойском университете (США) на опытных полях 
Морроу с 1876 г. [3] и Санборн с 1888 г. [4]. В европей-
ских странах подобные опыты закладывали с 1946 г.,  а 
в Китае – с 1979 г. 

Анализ результатов длительных полевых опытов не 
позволяет сделать однозначные выводы о продуктивно-

сти кукурузы в зависимости от места ее возделывания и 
внесения удобрений [5, 6].  

Цель нашей работы – оценить влияние длительного 
применения удобрений под кукурузу, выращиваемую в 
монокультуре, на ее продуктивность, размеры накопле-
ния растительных остатков, содержание углерода в 
почве, вынос и баланс питательных веществ.  

Методика. Исследования проводили в длительном 
стационарном полевом опыте по реестру Геосети в Во-
ронежском филиале ФГБНУ ВНИИ кукурузы. Кукуруза 
в монокультуре возделывается с 1960 г. Это самый дли-
тельный опыт с монокультурой кукурузы не только в 
Российской Федерации, но и в ближнем зарубежье. 
Минеральные удобрения вносят ежегодно осенью под 
вспашку в форме Naa, Pcr, Kx по схеме, представленной в 
таблицах. Площадь делянки 269,5 м2, учетная – 192,5 м2. 
Повторность трехкратная. Почва – чернозем выщело-
ченный среднемощный малогумусный тяжелосуглини-
стый на покровной карбонатной глине. На момент за-
кладки опытов в пахотном слое содержалось: гумуса 
5,6 %, общего азота 0,24, фосфора 0,15, калия 2,0 %, 
pHвод. 6,6 ед., сумма поглощенных оснований – 38,4 
ммоль/100 г почвы, степень насыщенности основания-
ми – более 90 %.  
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