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Созданы шесть удобрений нового поколения, основой которых являются консорциум диазотрофных 
(Azotobacter chroococcum, Pseudomonas brassicacearum) и фосфатмобилизующих бактерий (Sphingobacterium 
multivorum, Achromobacter xylosoxidans), а также нативные минералы (известь, цеолит, фосфорит) и их наност-
руктурные аналоги (суспензия наноструктурной извести, наноструктурная водно-фосфоритная суспензия, нано-
структурная водно-цеолитная суспензия). Плотность бактериальной суспензии составляет 2,0·109 – 8,0·109 
КОЕ/см3, доза нативных минералов 1,0 т/га, наноструктурных аналогов – 0,1 т/га. Удобрения применены в усло-
виях вегетационного опыта на серой среднесуглинистой почве на яровом рапсе сорта Набат. Установлено, что 
масса зерна максимальна при использовании удобрений с консорциумом и фосфоритом, а также консорциумом и 
суспензией наноструктурной извести. Все удобрения способствуют повышению содержания белка, сырой клет-
чатки, макроэлементов в зерне, что позволяет получать экологически безопасную растениеводческую продукцию.  
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Биологический подход, основанный на использова-

нии почвенных микроорганизмов и растений, является 
актуальным для сельского хозяйства всех стран мира 
[15,19]. В Республике Татарстан (РТ) и во многих ре-
гионах Российской Федерации (РФ) внедрены про-
граммы по развитию сельскохозяйственного производ-
ства [1]. Применение биопрепаратов на основе агроно-
мически значимых микроорганизмов позволяет умень-
шить дозу минеральных удобрений, что положительно 
воздействует на уровень содержания питательных ве-
ществ в получаемой растениеводческой продукции. Для 
создания биопрепаратов актуальны и перспективны 
выявление, отбор и изучение диазотрофных и фосфат-
мобилизующих микроорганизмов. Эти микроорганиз-
мы выделяют биологически активные и фунгицидные 
вещества, активизируют рост растений, оказывают зна-
чительное влияние на их развитие и формирование, 
обеспечивают активизацию прорастания семян, увели-
чение полевой всхожести, усиливают устойчивость 
растений к фитопатогенам благодаря наличию антаго-
нистической активности [17, 21]. Улучшаются экологи-
ческое состояние почвы и ее структура, которая интен-
сивно обогащается азотом, фосфором и другими био-
генными элементами, тем самым повышаются плодо-
родие почвы и развитие полезной микрофлоры [10, 18, 
19]. Инокуляция азотфиксирующими и фосфатмобили-
зующими бактериями увеличивает рост растений как в 
лабораторных [14], так и в полевых [16, 20] опытах. 

В качестве удобрений, сорбентов, стимуляторов рос-
та растений и микроорганизмов применяют природные 
минералы в разных формах (нативной, наноструктур-
ной) [5]. Их использование в сельском хозяйстве позво-
ляет увеличить объемы производства сельскохозяйст-
венной продукции, улучшить ее качество и биологиче-
скую ценность. Среди минералов РТ наиболее распро-
странены бентониты, глаукониты, известь, сапропель, 
цеолиты, фосфориты [13]. Поэтому в современном 
сельском хозяйстве востребованы экологически безо-
пасные биопрепараты, в том числе на основе консор-

циумов автохтонных микроорганизмов и природных 
минералов. 

Цель работы – создать биоудобрения нового поко-
ления и применить их на яровом рапсе. 

Методика. Объекты экспериментальных исследова-
ний: консорциум микроорганизмов (КМ) с высокой 
биологической активностью, выделенных из почв РТ 
(Azotobacter chroococcum, Pseudomonas brassicacearum, 
Sphingobacterium multivorum, Achromobacter 
xylosoxidans); природные минералы в нативном (из-
весть, цеолит, фосфорит) и наноструктурном виде [сус-
пензия наноструктурной извести (СНИ), наноструктур-
ная водно-фосфоритная суспензия (НВФС), нанострук-
турная водно-цеолитная суспензия (НВЦС)]. Почва 
серая лесная среднесуглинистая, имеющая агрохимиче-
скую характеристику: гумус – 3,2%, рНсол. 6,0, Нr – 0,8 
мг-экв/100 г, Sпо – 21,2 мг-экв/100 г, Nщел – 119,0 мг/кг, 
Р2О5 – 92,0, К2О – 162,0 мг/кг; яровой рапс сорта Набат. 

Оценку влияния удобрений нового поколения на 
массу и качество зерна ярового рапса сорта Набат изу-
чали в вегетационном опыте по схеме: 1) контроль – без 
удобрений; 2) фон (N60Р60K60);  3)  удобрение 1  (КМ +  
известь); 4) удобрение 2 (КМ + фосфорит); 5) удобре-
ние 3 (КМ + цеолит); 6) удобрение 4 (КМ + СНИ); 7) 
удобрение 5 (КМ + НВФС); 8) удобрение 6 (КМ + 
НВЦС). Вегетационный опыт заложен в сосудах Вагне-
ра объемом 5 кг. Размер вегетационного сосуда 0,018 
м2. Число растений в сосуде – 10. Повторность опыта – 
трехкратная. В качестве минеральных удобрений (фон) 
в почву в период набивки сосудов вносили комплекс-
ное универсальное удобрение Агрикола. В опыте ис-
пользовали нативные и наноструктурные минералы. 
Наноструктурные минералы получали диспергировани-
ем активированных минералов в течение 20-30 мин в 
ультразвуковой установке УЗУ-0,25 при частоте 18,5 
кГц (±10,0%), выходной мощности установки 80 Вт и 
амплитуде колебаний ультразвукового волновода 5 
мкм. Биобезопасность применения наноструктурных 
минералов установлена ранее [4]. Биоудобрения созда-
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вали на основе нативных минералов в дозе 1,0 т/га и их 
наноструктурных аналогов в дозе 0,1 т/га, которые до-
бавляли к консорциуму микроорганизмов (плотность 
бактериальной суспензии 2,0·109 – 8,0·109 КОЕ/см3). 
Биоудобрениями обрабатывали семена ярового рапса. 
Массу зерна ярового рапса и его качество учитывали в 
фазе полной спелости. Содержание белка определяли 
по ГОСТу 13496.4-2019 [2], клетчатки – по методике 
В.А. Разумова (1986) [9]. Все параметры измеряли не 
менее чем в трехкратной повторности. Статистическую 
обработку результатов осуществляли с помощью элек-
тронных таблиц Excel и программы Origin 4.1. 

Результаты и их обсуждение. При выращивании 
масличной культуры наиболее выраженное положи-
тельное влияние на массу семян рапса оказывают био-
удобрения с нативными минералами. Так, в вариантах с 
удобрениями 2 и 3 отмечены максимальные прибавки 
по сравнению с таковыми,  где к консорциуму добавле-
ны наноструктурные аналоги (табл.).  

При этом из нативных минералов наиболее эффекти-
вен фосфорит, среди наноминералов – суспензия нано-
структурной извести. Целесообразность применения 
биоудобрений с наноминералами очевидна, так как 
значительное уменьшение дозы (в 10 раз) по сравнению 
с нативными формами существенно нивелирует потен-
циальную антропогенную нагрузку. 

1. Масса семян ярового рапса 

Вариант  Средняя масса 
семян, г/сосуд 

Прибавка к 
контролю, % 

Контроль (без удобрений) 4,68 - 
Фон – N90P90K90  5,75 +22,9 
Удобрение 1 (КМ + известь) 6,71 +43,4 
Удобрение 2 (КМ + фосфорит) 7,03 +50,2 
Удобрение 3 (КМ + цеолит) 6,63 +41,7 
Удобрение 4 (КМ + СНИ) 6,77 +44,7 
Удобрение 5 (КМ + НВФС) 6,34 +35,5 
Удобрение 6 (КМ + НВЦС) 6,47 +38,2 
НСР095 0,12 
 
При оценке качества зерна применен комплексный 

подход, а именно определены несколько показателей, 
которые важны для оценки растениеводческой продук-
ции. Так, белок считается основным показателем, опре-
деляющим качество зерна и его пищевую ценность. На 
рисунке 1 представлено содержание белка в зерне яро-
вого рапса.  В варианте,  где использовано удобрение 2  
(КМ + фосфорит) наблюдается повышение содержания 
белка – на 1,50% по сравнению с контрольным вариан-
том. Среди наноструктурных минералов выделяется 
вариант с удобрением 5  (КМ +  НВФС),  в котором со-
держание белка повышается на 1,70% по сравнению с 
контролем и на 1,13% по сравнению с удобрениями  
4 (КМ + СНИ) и 6 (КМ + НВЦС). 

 

 
Примечание. Различия между опытными и контрольными вариантами достоверны при р<0,05. 

 
Рис. 1. Содержание белка в зерне ярового рапса 

 
Содержание клетчатки, являющейся основным хими-

ческим веществом оболочки зерна, представлено на ри-
сунке 2, из которого видно, что в варианте с минеральны-
ми удобрениями этот показатель увеличивается на 1,90% 
по сравнению с контролем. При совместном использова-
нии консорциума микроорганизмов и нативных минера-
лов следует отметить удобрение 3 (КМ + цеолит), в кото-
ром содержание клетчатки повышается на 3,20 и 2,10% по 
сравнению с контролем и удобрением 1 (КМ + известь). 
Среди биоудобрений с наноминералами содержание клет-
чатки выше по сравнению с контролем на 2,0%  (КМ +  
НВЦС), 3,0 (КМ + НВФС) и 3,5% (КМ + СНИ). 
Увеличение содержания этого показателя при 
использовании в составе удобрений нового поколения 
исследуемых минералов свидетельствует, что они хорошо 
влияют на состав зерна, повышая его пищевую ценность. 

Азот, фосфор и калий – значимые питательные компо-
ненты в составе зерна рапса. Установлено, что примене-
ние созданных удобрений способствует повышению со-
держания этих элементов по сравнению с контрольным 
вариантом. Общий азот немного увеличивается с исполь-
зованием удобрения 5 (на 0,34%), а фосфор и калий – 

удобрения 4 (КМ + СНИ) и удобрения 5 (КМ + НВФС) (на 
0,54 и 0,48% соответственно). При совместном использо-
вании консорциума микроорганизмов и нативных мине-
ралов можно отметить лучшие показатели содержания 
азота, фосфора и калия в варианте с удобрением 2 (КМ + 
фосфорит). Хорошие данные по макроэлементам получе-
ны в варианте с удобрением 3 (КМ + цеолит). Итак, среди 
биоудобрений с наноминералами лучшее качество зерна 
по содержанию макроэлементов отмечено при использо-
вании удобрения 4 (КМ + СНИ). 

В научной литературе отмечено,  что яровой рапс 
способен формировать высокие урожаи семян и зеле-
ной массы [12, 8]. Для активного формирования урожая 
семян рапс использует в 1,5-2,0 раза больше питатель-
ных веществ, чем другие культуры [6]. Отмечается [11], 
что с урожаем семян рапса выносится 150-190 кг/га 
азота, 70-100 фосфора и 180-70 кг/га калия. Имеются 
публикации, в которых представлены данные использо-
вания природных минералов и их наноструктурных 
аналогов, положительно влияющих на всхожесть, рост 
и развитие различных сельскохозяйственных культур 
[3, 7]. Рапс нуждается в постоянном питании.  
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Примечание. Различия между опытными и контрольными вариантами достоверны при р<0,05.  

Рис. 2. Содержание сырой клетчатки в зерне ярового рапса  
 
 

Заключение. Суммируя вышеизложенное, можно 
констатировать, что благодаря использованию удобре-
ний нового поколения на основе консорциума азотфик-
сирующих и фосфатмобилизующих микроорганизмов и 
природных минералов можно получить экологически 
безопасную растениеводческую продукцию. При их 
применении почва становится более плодородной, по-
вышаются урожайность и качество ярового рапса.  
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NEW GENERATION BIOFERTILIZERS FOR SPRING RAPE 

I.A. Degtyareva, DrSci; E.A. Prishchepenko Ph.D; N.I. Kirillova  
Tatar Research Institute of Agricultural Chemistry and Soil, Science of FRC Kazan Scientific Center of RAS 

420059, Republic of Tatarstan, Kazan, st. Orenburg tract, 20A, E-mail: peace-1963@mail.ru 
Six new generation fertilizers have been created, based on a consortium of diazotrophic (Azotobacter chroococcum, Pseudomonas bras-
sicacearum) and phosphate-mobilizing bacteria (Sphingobacterium multivorum, Achromobacter xylosoxidans), as well as native miner-
als (lime, zeolite, phosphorite) and their nanostructural analogs (nanostructured lime suspension, nanostructured water-phosphorite 
suspension, nanostructured water-zeolite suspension). The density of the bacterial suspension is 2.0×109 – 8.0×109 CFU/cm3, the dose 
of native minerals is 1.0 t/ha, of nanostructured analogues is 0.1 t/ha. Fertilizers were applied under the conditions of a vegetative ex-
periment on gray medium loamy soil on spring rapeseed of the Nabat variety. It has been established that the grain mass is maximum 
when using fertilizers with a consortium and phosphorite, as well as a consortium and a suspension of nanostructured lime. All fertilizers 
help to increase the content of protein, crude fiber, macroelements in grain, which makes it possible to obtain environmentally friendly 
crop products. 
Keywords: spring rapeseed, diazotrophic and phosphate mobilizing bacteria, consortium, natural minerals, biofertilizers. 
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