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The article presents the results of two field experiments on leached chernozems of the Krasnodar Territory using magnesium fertilizer 
produced from the natural mineral brucite during the cultivation of corn. It is established that the method of application of AgroMag gr. 
affects the effectiveness of fertilizer in the formation of crop yield. In the dry conditions of 2020, magnesium fertilizer, applied in the 
autumn for the main tillage of the soil, made it possible to obtain an increase in yield at the level of 11-17%, while the use in root dress-
ing during inter-row cultivation turned out to be a less effective technique. 
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Изучено влияние минеральных удобрений и биопрепарата по последействию сидерата при вспашке, дисковании, 
чизелевании на содержание подвижного фосфора в пахотном (0-25 см) слое чернозема типичного среднемощного 
низкогумусного, подстилаемого галечником. Среднее содержание в пахотном слое гумуса (по Тюрину) – 3,6 %, 
подвижного фосфора и калия (по Мачигину) – 15 и 300 мг/кг соответственно, реакция почвенной среды (потен-
циометрическим методом) нейтральная – рНKCl 7,1. Схема опыта предусматривала варианты: прием основной 
обработки почвы (фактор А) – вспашка на глубину 25-30 см, дискование на 10-15 см, чизелевание – на 30-40 см, 
удобрения и биопрепарат по последействию сидерата (фактор В) – без удобрений и биопрепарата по последей-
ствию сидерата, удобрения (диаммофоска, аммиачная селитра) и биопрепарат (V417) по последействию сидера-
та (рапс яровой). Наибольшее содержание подвижного фосфора в пахотном слое почвы (30 и 27 мг/кг) обеспечило 
дискование с совместным применением удобрений и биопрепарата по последействию сидерата в начале и конце 
вегетации 2021 г., с превышением показателей варианта без их применения в 1,5 и 2,7 раза. По обработкам почвы 
в среднем лучшими показателями – 24 и 18 мг/кг, соответственно, в начале и конце вегетации 2021 г. отличалось 
также дискование. При этом превышение относительно варианта с дискованием без удобрений составляло 4 и 8 
мг/кг, а показателей при вспашке и чизелевании – 5 и 7 мг/кг соответственно. Таким образом, установлено, что 
сравнительно с глубокими обработками (вспашка и чизелевание), дискование, как поверхностная обработка поч-
вы, в комплексе с использованием средств химизации и биологизации эффективнее в условиях недостаточной вла-
гообеспеченности на черноземе типичном с близким залеганием галечника.  

Ключевые слова: подвижный фосфор, приемы основной обработки почвы, минеральные удобрения, биопрепа-
рат, сидерат. 
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Основная обработка почвы – один из главных эле-

ментов технологий возделывания сельскохозяйствен-
ных культур и важный приём регулирования питатель-
ного и водного режимов почвы. В последние годы 
большое внимание при изучении и совершенствовании 

систем обработки почвы уделяют новым приёмам с 
ресурсосберегающей направленностью, известным как 
минимальная, безотвальная, комбинированная и нуле-
вая обработки [1]. Применение минеральных удобре-
ний – один из наиболее существенных факторов, влия-
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ющих как на состояние плодородия почв, так и на их 
продуктивность. Система применения удобрений раз-
рабатывается таким образом, чтобы не только компен-
сировать вынос элементов питания с урожаем, но и по-
высить фосфорные и калийные резервы почвы.  

Исследованиями установлено, что на высоком фос-
форно-калийном фоне повышенная доза минерального 
азота обеспечивает существенную мобилизацию поч-
венных запасов фосфора и калия и получение стабиль-
но высоких урожаев. Содержание подвижных форм 
фосфора – один из важнейших агрохимических показа-
телей плодородия почв. Хорошая обеспеченность фос-
фором улучшает углеводный обмен, приводит к накоп-
лению сахаров, что способствует повышению морозо-
устойчивости и зимостойкости, обеспечивает эконом-
ное расходование влаги и увеличение засухоустойчиво-
сти растений. При недостатке доступного фосфора за-
медляется синтез белков, возрастает содержание нит-
ратного азота в тканях растений [2, 3]. В современном 
земледелии актуален поиск путей повышения продук-
тивности агробиогеоценоза. При этом большое значе-
ние уделяется различным приемам обработки растений 
экологически безопасными препаратами, которые сти-
мулируют рост и развитие растений, повышают их про-
дуктивность и устойчивость к стрессам [4]. В повыше-
нии урожайности выращиваемых культур, наряду с 
минеральными и органическими удобрениями, важную 
роль отводят сидератам. Низкая стоимость и высокая 
окупаемость, а также безопасность для окружающей 
среды обуславливает их широкое использование. В 
России за последние 20 лет отмечено снижение плодо-
родия пашни. В настоящее время в земледелии недо-
оценены возможность и перспектива биологизации и ее 
роль в функционировании агроэкосистем. Цель биоло-
гизации земледелия – создание почвенной среды, кото-
рая способствует воспроизводству плодородия почвы 
путем использования и реализации всех биологических 
и природных факторов [5]. 

Цель исследований – оценить эффективность дей-
ствия приемов основной обработки почвы, с использо-
ванием минеральных удобрений и средств биологиза-
ции, на содержание подвижного фосфора в черноземе 
типичном. 

Методика. Исследования проводили на опытном по-
ле ФГБНУ «Чеченский НИИСХ», расположенном в 
лесостепной природно-климатической зоне в условиях 
засушливого летне-осеннего периода, на богаре. 

Закладку и проведение полевого опыта осуществля-
ли по общепринятым методикам [6-8]. 

Схема опыта предусматривала изучение следующих 
вариантов: основная обработка почвы (фактор А) – 
вспашка на глубину 25-30 см навесным плугом ПН-4-
35, дискование на глубину 10-15 см дисковой бороной 
БДМ-3×4, чизелевание на глубину 30-40 см чизелем-
глубокорыхлителем D 380 NS. Обработку почвы про-
водили весной 2021 и 2022 г., за неделю до посева ку-
курузы. Удобрения и биопрепарат по последействию 
сидерата (фактор В) – без удобрений и биопрепарата по 
последействию сидерата, удобрения и биопрепарат по 
последействию сидерата. В качестве сидеральной куль-
туры выращивали рапс яровой с нормой высева 15 
кг/га, заделку которого проводили в фазе цветения, в 
первой декаде сентября, предшествующих исследова-
ниям 2020 и 2021 г. В качестве основного удобрения 
под предпосевную обработку почвы вручную вносили 

диаммофоску (N – 10 %, P – 26, K – 26 %) в дозе 
N30P60K60 на планируемую урожайность кукурузы на 
зерно – 5 т/га. Подкормку аммиачной селитрой (N – 
34%) посевов кукурузы проводили вручную в фазы 5-8 
листьев (N40) и образования метелки (N50). Использова-
ли биопрепарат V417 (жидкая форма), созданный во 
ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии на основе 
штамма Bacillus subtilis, относящегося к эндофитным 
бактериям. Биопрепарат V417 выделен из внутренних 
тканей черенков винограда сорта Мускат. Инокуляцию 
семян кукурузы 10%-ным раствором биопрепарата, из 
расчета 1 л (10 л рабочего раствора) на 1 т семян, про-
водили за 10 дней до посева. В течение вегетационного 
периода посевы кукурузы этим препаратом обрабаты-
вали в дозе 2 л/га в фазы 5-8 листьев и образования ме-
телки для стимулирования роста, увеличения урожай-
ности и защиты от спектра фитопатогенных грибов и 
бактерий.  

Почва опытного участка – чернозем типичный тяже-
лосуглинистый среднемощный низкогумусный, под-
стилаемый галечником, со средним содержанием гуму-
са (по Тюрину) в пахотном слое – 3,6 %, подвижного 
фосфора и калия (по Мачигину) – 15 и 300 мг/кг соот-
ветственно, реакция почвенной среды (потенциометри-
ческим методом) – нейтральная (рНKCl 7,1).  

Отбор смешанных образцов пахотного (0-25 см) слоя 
почвы под посевами кукурузы проводили в каждом 
варианте опыта в начале и конце вегетации. Содержа-
ние подвижного фосфора в почве определяли по методу 
Мачигина. Повторность в опыте – 4-кратная. 

Полученные результаты исследований подвергали 
статистической обработке дисперсионным анализом на 
персональном компьютере в MS Excel 2007 (по Б. А. 
Доспехову). 

Осенний период 2020 г. характеризовался высокой 
температурой воздуха и отсутствием осадков. Осенью 
2021 г. осадков также не было, однако температура воз-
духа в целом соответствовала среднемноголетним значе-
ниям. Средняя месячная температура воздуха октября 
составляла 12,5˚C, что на 0,9˚C превышало среднемного-
летнюю (11,6 ˚C). По погодным условиям зимне-
весеннего периода различия между 2021 и 2022 г. иссле-
дований в основном были незначительными. Зима была 
безморозной и малоснежной, со средней температурой 
воздуха в январе 1,2˚C, при среднемноголетней – -1,9 ˚C. 
Количество осадков, выпадавших в течение весеннего 
периода, было достаточным, основная часть их приходи-
лась на май, при этом в 2022 г. превышение среднеме-
сячной нормы температуры воздуха (16,6˚C) составляло 
1,3˚C, месячной нормы осадков (56 мм) – 33 %, а в 2021 
г. – 72 %. С середины июня до конца августа температу-
ра воздуха устойчиво держалась в пределах 34-36˚C, в 
некоторые дни достигая 41-42˚C, с частыми суховеями, 
что приводило к иссушению почвы. Осадки, выпадавшие 
в этот период, были короткими, носили ливневый харак-
тер и слабо промачивали почву, при этом почвенная вла-
га быстро испарялась. В результате растения кукурузы 
испытывали так называемый «захват» из-за дефицита 
влаги при сильной жаре. 

Результаты и их обсуждение. Определение по-
движного фосфора в пахотном слое почвы в начале и 
конце вегетационного периода позволило установить 
изменение его содержания от приемов основной обра-
ботки, применения удобрений и биопрепарата V417 по 
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последействию рапса ярового в качестве сидерата 
(табл.). 

Среди приемов основной обработки почвы в среднем 
лучшие показатели по содержанию подвижного фосфо-
ра в пахотном слое получены при дисковании в начале 
и конце вегетационного периода 2021 г. – 24 и 18 мг/кг 
соответственно, с превышением показателей в вариан-
тах дискование без удобрений, биопрепарата и сидерата 
на 4 и 8 мг/кг. При этом относительно вспашки и чизе-
левания в начале и конце вегетации превышение со-
ставляло 5 и 7 мг/кг соответственно (см. табл.). 

 
Содержание подвижного фосфора в пахотном слое почвы в веге-

тационный период при разных приемах основной обработки с 
применением минеральных удобрений и биопрепарата по после-

действию сидерата 

Прием обра-
ботки почвы  
(фактор А) 

Удобрения и 
биопрепарат по 
последействию 
сидерата (фак-

тор В) 

Содержание P2O5 в слое почвы 
 0-25 см, мг/кг 

2021 г. 2022 г. 

I II I II 

Вспашка 

0* 15 8 13 12 
N120P60K60 17 11  18 14 
V417 19 11  17 14 
N120P60K60 + 
V417 24 13  16 14 

среднее 19 11 16 13 

Дискование 

0 20 10 15 14 
N120P60K60 20 13 23 18 
V417 27 22 17 18 
N120P60K60 + 
V417 30 27 24 22 

среднее 24 18 20 18 

Чизелевание 

0 16 8 13 13 
N120P60K60 19 12 16 16 
V417 17 10 14 14 
N120P60K60 + 
V417 26 14 21 15 

среднее 19 11 16 15 

Среднее 

0 17 9 14 13 
N120P60K60 19 12 19 16 
V417 21 14 16 15 
 N120P60K60 + 
V417 27 18 20 17 

среднее 21 18 17 15 
НСР05 1,2 1,1 1,0 0,9 
НСР05A 0,9 0,8 0,7 0,6 
НСР05B 0,8 0,7 0,5 0,4 
НСР 05AB 0,5 0,5 0,4 0,3 
Примечания. 1. 0 – без удобрений и биопрепарата по последействию 
сидерата (фактор В). 2. I начало вегетационного периода, II – конец 
вегетационного периода. 
 

Эффективность приемов основной обработки почвы 
заметно повышалась с применением удобрений и био-
препарата по последействию сидерата. В среднем 
наибольшее содержание подвижного фосфора в пахот-
ном слое почвы достигнуто при совместном примене-
нии удобрений и биопрепарата по последействию сиде-
рата в начале и конце вегетационного периода 2021 г. – 
27  и 18 мг/кг, что, соответственно, в 1,5 и 2 раза пре-
вышало показатель варианта без удобрений, биопрепа-
рата и сидерата.  

Вместе с тем, наибольшему содержанию подвижного 
фосфора в пахотном слое почвы способствовало диско-
вание в комплексе с совместным применением удобре-
ний и биопрепарата по последействию сидерата в нача-
ле и конце вегетационного периода 2021 г. – 30 и 27 
мг/кг соответственно, с превышением показателей ва-
рианта без удобрений, биопрепарата и сидерата в 1,5 и 
2,7 раза. Превышение показателей в этом варианте по 
сравнению со вспашкой и чизелеванием составило в 

начале вегетационного периода 6 и 4 мг/кг, а в конце – 
в 2 и 1,5 раза соответственно (см. табл.). 

Результаты исследований подтверждаются прове-
денными ранее работами различных авторов. Согласно 
[9] и др., целесообразность использования того или 
иного способа обработки почвы зависит от конкретных 
условий. По накоплению влаги, влиянию на засорен-
ность посевов дискование в качестве основной обра-
ботки почвы уступает вспашке. Вместе с тем, при ис-
пользовании традиционного способа происходит сни-
жение водопрочности структуры почвы, в то время как 
при минимальных обработках она увеличивается. По-
этому минимальные мульчирующие обработки почвы 
относят к факторам, способствующим сохранению вла-
ги и улучшающим структурообразование и физическое 
состояние почвы [9]. Отмечено, что одним из реальных 
резервов пополнения почвы органическим веществом и 
повышения урожайности сельскохозяйственных куль-
тур являются сидераты [10]. По мнению [11], в адап-
тивных условиях земледелия необходимы обоснован-
ные и экологически безопасные агроприемы, направ-
ленные на повышение урожайности и качества получа-
емой продукции. Важнейшими из них являются опти-
мизация приемов основной обработки почвы, примене-
ние минеральных удобрений и регуляторов роста [11]. 
Микробные препараты способствуют ускоренному раз-
ложению пожнивных растительных остатков, обеспе-
чивая почву активным органическим веществом, при 
этом повышая ее биологическую активность [12]. 

По содержанию в пахотном слое почвы подвижного 
фосфора лучшие показатели имело дискование в ком-
плексе с совместным применением минеральных удоб-
рений и биопрепарата V417 по последействию сидерата 
(рапса ярового). При этом отмечено увеличение содер-
жания подвижного фосфора с очень низкого (< 10 
мг/кг) до среднего (16-30 мг/кг) уровня. Вероятно, дис-
кование, как поверхностная обработка почвы, способ-
ствует лучшему сохранению почвенной влаги (необхо-
димой для физико-химических процессов в почвенном 
поглощающем комплексе) в засушливых условиях, а 
также при подстилании почвенного покрова галечни-
ком, глубина залегания которого местами доходит до 
подпахотного слоя. Глубокие обработки почвы (вспаш-
ка и чизелевание) приводят к разрушению подплужной 
подошвы, вследствие чего почвенная влага быстрее 
просачивается в нижние слои или испаряется. 

Заключение. На черноземе типичном с близким за-
леганием галечника в условиях недостаточной влаго-
обеспеченности установлено наиболее эффективное 
действие на содержание в пахотном слое подвижного 
фосфора поверхностной обработки дисковыми борона-
ми с использованием средств химизации и биологиза-
ции, в отличие от глубоких обработок (вспашка и чизе-
левание). 
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CONTENT OF MOBILE PHOSPHORUS IN CHERNOZEM TYPICAL UNDER DIFFERENT METHODS OF BASIC TILLAGE AND AP-

PLICATION OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL MEANS 
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The influence of mineral fertilizers and a biological product by the aftereffect of green manure during plowing, disking, chiselling on the 
content of mobile phosphorus in the arable (0-25 cm) layer of chernozem typical was studied. Object of study: typical heavy loamy, me-
dium-thick, low-humus chernozem, underlain by pebbles, with an average content in the arable layer of humus (according to Tyurin) – 
3.6%, mobile phosphorus and potassium (according to Machigin) – 15 and 300 mg/kg, respectively, the reaction of the soil environment 
(by the potentiometric method) is neutral (рНKCl = 7.1). The scheme of the experiment provided for the following options: reception of 
the main tillage (factor A) – plowing to a depth of 25 ... 30 cm, disking – 10 ... 15 cm, chiselling – 30 ... 40 cm; fertilizers and a biologi-
cal product for the aftereffect of green manure (factor B) – without fertilizers and a biological product for the aftereffect of green ma-
nure, fertilizers (diammophoska, ammonium nitrate) and a biological product (V417) for the aftereffect of green manure (spring rape-
seed). The highest content of mobile phosphorus in the arable layer of the soil (30 and 27 mg/kg) was ensured by disking with the com-
bined use of fertilizers and a biological product according to the aftereffect of green manure at the beginning and end of the growing 
season in 2021, exceeding the parameters of the option without their use by 1.5 and 2, 7 times. Among the tillage treatments, on average, 
the best indicators – 24 and 18 mg/kg at the beginning and end of the growing season in 2021, respectively, were also distinguished by 
disking. At the same time, the excess of the option of disking without fertilizers was 4 and 8 mg/kg, and of the parameters plowing and 
chiselling – by 5 and 7 mg/kg, respectively. Thus, it has been established that, compared with deep tillage (plowing and chiselling), disk-
ing, as a surface tillage, in combination with the use of chemicals and biologization is more effective in conditions of insufficient mois-
ture supply on typical chernozem with a close occurrence of pebbles.  
Key words: mobile phosphorus, methods of basic tillage, mineral fertilizers, biological product, green manure. 
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Капуста белокочанная – одна из важнейших овощных культур, однако, её производство в стране отстаёт от 

потребности. Особо острый дефицит наблюдается в зимне-весенний период, ввиду недостаточного производ-
ства кочанов лёжких позднеспелых сортов и гибридов. Исследования ВНИИО на аллювиальных луговых почвах 
поймы р. Москвы по изучению эффективности возделывания позднеспелой белокочанной капусты позволили раз-
работать способы существенного увеличения урожайности этой культуры с помощью подбора новых сортов и 
гибридов, а также наиболее подходящей для их выращивания системы удобрения. В опыте испытывались 9 новых 
гибридов селекционной станции им. Тимофеева ТСХА, Агрофирмы «Поиск» и селекционеров ФГБНУ ФНЦО. При-
меняли минеральную, органическую и органоминеральную системы удобрения. 

В полевых и лабораторных опытах в 2020-2022 г. установлено, что при применении минеральных удобрений в 
дозе N120P120K180 под отечественные гибриды капусты, наибольшая урожайность получена у гибридов Добродей 
F1 (81,2 т/га), Киластоп F1 (75,2 т/га), Северянка F1 (74,9 т/га) и Атлант F1 (74,0 т/га). При внесении биокомпо-
ста на основе куриного помёта также выделились гибриды Добродей F1 (77,6 т/га), Киластоп F1 (77,4 т/га), Се-
верянка F1 (71,8 т/га) и Атлант F1 (71,7 т/га). При совместном внесении NPK и биокомпоста наибольшая уро-
жайность получена у гибридов Киластоп F1 (93,9 т/га), Атлант F1 (91,8 т/га), Добродей F1 (90,2 т/га), Конти-
нент F1 (87,6 т/га) и Северянка F1 (87,3 т/га) при высоком качестве продукции. 
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