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Аннотация. В ходе трёхлетнего эксперимента (2019-2021 гг.) изучалось влияние современных биологических средств, представленных нанопрепаратами н-БоГум 
и фульвогуматом «Иван Овсинский», а также компостом многоцелевого назначения (КМН) на продуктивность яровой пшеницы и некоторые показатели плодородия 
дерново-подзолистой осушаемой почвы. Препараты изучались как отдельно, так и на фоне компоста многоцелевого назначения. При снижении влажности в слое 
0-50 см до 70 % от ППВ осуществлялось регулирование водного режима. Наибольшее влияние на продуктивность яровой пшеницы и агрохимические показатели почвы 
оказало совместное применение нанопрепаратов с компостом многоцелевого назначения при оптимальном увлажнении. На этих вариантах в среднем за три года при 
некорневой обработке растений н-БоГум и фульвогуматом «Иван Овсинский» урожайность составила 35,2- 35,8 ц/га, прибавка к фону (КМН) достигла 18-20 %. Действие 
нанопрепаратов на урожайность яровой пшеницы было практически одинаковым. В первый год проводимых исследований при внесении КМН наблюдалось увеличе-
ние содержания подвижного фосфора и калия на 4-6 мг/100 г почвы. К уборке происходил их интенсивный вынос с наибольшим урожаем, полученным при орошении 
в вариантах с совместным внесением КМН и обоих видов нанопрепаратов. На этих же вариантах к концу эксперимента (третий год исследований) при оптимальном 
увлажнении отмечено увеличение элементов питания на 2 мг/100 г почвы от исходного содержания, связанное с активизацией микробиологической деятельности за 
счёт богатого микрофлорой биоудобрения. В остальных вариантах наблюдалось уменьшение подвижного фосфора на 2-3 мг/100 г почвы, но он остался в группе высоко-
го содержания. Что касается калия, то к концу проведения опыта отмечали его отрицательный баланс (кроме вариантов КМН с нанопрепаратами), поэтому необходима 
компенсация по этому элементу для поддержания исходного уровня плодородия почвы.
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Abstract. In the course of a three-year experiment (2019-2021), the influence of modern biological agents represented by nanopreparations n-BoHum and Ivan Ovsinsky 
fulvohumate, as well as multi-purpose compost (KMN) on the productivity of spring wheat and some fertility indicators of soddy-podzolic drained soil was studied. The 
preparations were studied both separately and against the background of multi-purpose compost. With a decrease in humidity in the 0-50 cm layer to 70 % of the limiting field 
moisture capacity, the water regime was regulated. On these options, on average for three years, with foliar treatment of plants with n-BoHum and Ivan Ovsinsky fulvohumate, 
the yield was 35.2-35.8 c/ha, the increase to the background (KMN) reached 18-20 %. The effect of nanopreparations on the yield of spring wheat was almost the same. In the 
first year of research, when applying KMN, an increase in the content of mobile phosphorus and potassium by 4-6 mg/100 g of soil was observed. By harvesting, their intensive 
removal took place with the highest yield obtained during irrigation in variants with the joint application of KMN and both types of nanopreparations. On the same variants, 
by the end of the experiment (the third year of research), with optimal moisture, an increase in nutrients by 2 mg/100 soil from the initial content was noted, associated with 
the activation of microbiological activity due to biofertilizer rich in microflora. In other variants, a decrease in available phosphorus by 2–3 mg/100 g of soil was observed, but 
it remained in the high content group. As for potassium, by the end of the experiment, its negative balance was noted (except for the KMN variants with nanopreparations), 
therefore, compensation for this element is necessary to maintain the initial level of soil fertility.

Keywords: nanopreparations, biofertilizer multi-purpose compost, water regime, spring wheat, nitrogen, phosphorus, potassium, fertility of sod-podzolic soil

Введение. В современных условиях уровень 
техногенной и антропогенной нагрузки на агро-
экосистемы постоянно возрастает, что, снижая 
их устойчивость, требует все больших энерге-
тических и материальных затрат для поддержа-
ния оптимального функционирования. К  тому 
же большинство почв Нечерноземной зоны 
РФ ввиду своего генезиса обладают невысоким 
уровнем плодородия и требуют постоянного 
пополнения элементами питания для возделы-
вания сельскохозяйственных растений. Данная 
потребность существенно усилилась с конца 

XX  века в связи с падением культуры земледе-
лия и ростом цен на минеральные удобрения. 
В  этой связи важнейшим направлением в про-
блеме обеспечения снижения степени зависи-
мости продуктивности сельскохозяйственных 
культур от самых разнообразных лимитирую-
щих факторов следует признать использование 
удобрений и биосредств (препаратов, иммуно-
модуляторов) нового поколения. В  настоящее 
время одним из таких направлений исследова-
ний является применение наноразмерных пре-
паратов в растениеводстве.

Нанопрепараты за счёт размера активных 
частиц от 1 до 100 нм способствуют ускорению 
обменных процессов, обеспечивают синтез фер-
ментов, повышают иммунитет растений [11,13], 
а также могут адсорбировать значительное ко-
личество контаминантов и транспортировать их 
внутрь растительных клеток [1,9,11,13]. Всё это 
в совокупности способствует увеличению уро-
жайности, созданию индукторов стрессоустой-
чивости сельскохозяйственных растений к не-
благоприятным факторам окружающей среды 
и т.д. [5, 6,7].
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Цель исследований. Цель исследований — 
изучить влияние нанопрепаратов н-БоГум и 
фульвогумат «Иван Овсинский» как при отдель-
ном применении, так и на фоне органического 
удобрения нового поколения (биоудобрения) — 
компоста многоцелевого назначения (КМН) на 
продуктивность яровой пшеницы и некоторые 
показатели плодородия дерново-подзолистой 
глееватой легкосуглинистой почвы при регули-
ровании водно-воздушного режима.

Материалы и методы. Исследования про-
водились в 2019-2021 гг. на опытном агрополиго-
не Всероссийского научно-исследовательского 
института мелиорированных земель  — фили-
ала ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт имени 
В.В.  Докучаева» (ВНИИМЗ), расположенном в 
Калининском районе Тверской области. Почва 
опыта дерново-подзолистая глееватая легкосу-
глинистая с повышенным содержанием фосфо-
ра, средним содержанием калия, слабокислой 
реакцией среды. Изучаемая культура — яровая 
пшеница сорта Иргина. Опыты проводились на 
осушаемой почве, а при снижении влажности в 
слое 0-50 см до 70 % ППВ осуществлялось регу-
лирование водного режима. Схема опыта вклю-
чала следующие варианты:

I. Осушаемая почва
1. Контроль без удобрений 
2. Фульвогумат
3. н-БоГум
4. КМН 10 т/га 
5. КМН 10 т/га + фульвогумат
6. КМН 10 т/га + н-БоГум
II. Осушаемая почва + орошение
1. Контроль без удобрений 
2. Фульвогумат
3. н-Богум
4. КМН 10 т/га 
5. КМН 10 т/га + фульвогумат
6. КМН 10 т/га + н-БоГум
Нанопрепараты изучали как отдельно, так и 

на фоне экологически чистого высокоэффектив-
ного биоудобрения — компоста многоцелевого 
назначения (КМН), технология производства ко-
торого методом аэробной твёрдофазной фер-
ментации органического сырья разработана во 
ВНИИМЗ. 

Компост многоцелевого назначения вносили 
на соответствующие варианты опыта в дозе 10 т/
га в начале эксперимента с учётом подтверж-
дённой в ранее проведённых опытах его про-
лонгации [4,10]. 

Используемый препарат фульвогумат «Иван 
Овсинский» содержит соли гуминовых кислот, 
фульвовую кислоту, микро и макроэлементы с 
измельчением гуминовых цепочек до нанораз-
меров [2]. При этом он обладает протекторными 
свойствами, является стимулятором роста и т.д. 
Подобные свойства имеет и гуминовый препа-
рат ВНИИМЗ с наночастицами н-БоГум.

Растения яровой пшеницы опрыскивались 
нанопрепаратами в течение вегетации с проме-
жутком 15 дней, включая фазу колошения. Дозы 
препаратов рассчитывались в соответствии с 
рекомендациями по их применению.

Статистическую обработку результатов экспе-
риментальных данных проводили методом дис-
персионного анализа [3] с использованием ком-
пьютерных программ обработки данных. Анализ 
почвы выполнен по общепринятым методикам 
[9] в лаборатории массовых анализов ВНИИМЗ.

Результаты и обсуждение. Годы проведе-
ния исследований различались количеством 
и периодичностью выпадающих осадков. Так, 
в 2019  г. от посева до уборки пшеницы было 

отмечено 381 мм осадков. В 2020 г. за время ве-
гетации выпало 489 мм осадков, а в 2021 г. всего 
223 мм при норме 296 мм. Выпадающие осадки 
характеризовались периодичностью и носили 
флуктуационный характер. Самым засушливым 
оказался период вегетации яровой пшеницы в 
2021 г., когда в июле был перекрыт абсолютный 
температурный максимум за всё время наблю-
дений — температура достигала 340С, а ГТК со-
ставил 0,36. На соответствующих вариантах опы-
та необходимы были поливы, способствующие 
поддержанию влажности в слое 0-50 см на уров-
не 70 % от ППВ. Было проведено 4 полива норма-
ми 320 — 360 — 420 — 280 м3/га (рис. 1). На ри-
сунке 1 видно как опускалась влажность почвы 
на вариантах без полива, которая в критический 
момент составила 20 % от ППВ.

В ходе эксперимента самая высокая урожай-
ность яровой пшеницы была получена в первый 
год исследований. Применение нанопрепара-
тов фульвогумат «Иван Овсинский» и н-Богум 
способствовало получению математически до-
казанной прибавки урожая на изучаемых фонах. 
Причём, наибольшая урожайность отмечена 
при совместном использовании нанопрепара-
тов с компостом многоцелевого назначения на 
фоне орошения.

Так, в варианте КМН+фульвогумат в 2019  г. 
она составила 47,9  ц/га, в варианте КМН+н-
БоГум соответственно 46,8  ц/га. В  процентном 
отношении прибавка к КМН в первом случае 
была 24,4 %, во втором  — 21,5 %. На  вариан-
тах без КМН с использованием фульвогумата и 
н-БоГум также получен математически доказан-
ный урожай относительно контроля как на осу-
шаемой почве, так и при орошении. Действие на 
урожайность пшеницы препаратов фульвогумат 

«Иван Овсинский» и н-БоГум было практически 
одинаковым. Тенденция влияния изучаемых 
биосредств на продуктивность культуры сохра-
нилась в среднем за три года. На рисунке 2 пред-
ставлены трёхлетние данные урожайности пше-
ницы на изучаемых вариантах опыта. 

Наибольшую продуктивность пшеницы во 
все годы исследований обеспечили поливные 
варианты с нанопрепаратами на фоне КМН, свя-
занную как с поддержанием оптимальной влаж-
ности в течение вегетационного периода, так 
и с удобрительными свойствами и микробио-
логической активностью последнего. Это по-
ложительным образом отразилось на усилении 
действия изучаемых нанопрепаратов фульво-
гумата и н-БоГума. На  орошаемых вариантах в 
среднем за три года урожайность пшеницы при 
совместном внесении КМН с препаратами соста-
вила 35,8 ц/га, без полива — 28,3 ц/га. Прибавка 
к КМН от нанопрепаратов колебалась в среднем 
за три года от 18 % до 20 % на поливных вариан-
тах и от 11 % до 13 % на неполивных.

Одним из путей восстановления утраченно-
го в последние годы плодородия осушаемых зе-
мель Нечернозёмной зоны является примене-
ние современных прикладных биотехнологий, 
способных восстановить почвенное плодоро-
дие и обеспечить повышение урожайности сель-
скохозяйственных культур за счёт комплексного 
влияния на растения (удобрительные, протек-
торные, иммуномодулирующие функции и т.д.).

Почвенные образцы, взятые перед заклад-
кой опыта, показали относительную выравнен-
ность в содержании подвижных форм элемен-
тов питания. Среднее содержание подвижного 
фосфора (по Кирсанову) составило 23,0 и выше 
мг/100  г почвы (группа высокого содержания). 

Рисунок 1. Динамика влажности почвы в слое 0-50 см под пшеницей при различном увлажнении в 2021 г.
Figure 1. Dynamics of soil moisture in a layer of 0-50 cm under wheat with different moisture in 2021
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Количество легкогидролизуемого азота находи-
лось в пределах 3,4-4,5  мг/100  г почвы (низкое 
и среднее содержание). Количество подвижного 
калия было повышенным: от 15,0 до16,0 мг/100 г 
почвы. 

Многочисленными исследованиями выявле-
но, что в дерново-подзолистых почвах Нечерно-
зёмной зоны наиболее лимитируемым элемен-

том питания выступает азот, который является 
важным показателем плодородия [8,12]. В  свя-
зи с этим, применение органических удобрений 
нового поколения (на примере компоста много-
целевого назначения), использование нанопре-
паратов, позволяет улучшить азотное питание 
возделываемых культур на осушаемой дерново-
подзолистой почве.

В ходе эксперимента наблюдалось различ-
ное содержание минерального азота по вари-
антам. Сезонные закономерности образования 
и накопления этого элемента связаны с микро-
биологической деятельностью, удобрениями, 
погодными условиями. До  закладки опыта ко-
личество минерального азота составляло около 
4,0 мг на 100 г почвы. После внесения изучаемых 
средств идёт пополнение запасов минерально-
го азота в почве. В период активного потребле-
ния элементов питания (цветение-колошение) 
происходит снижение минерального азота по 
всем вариантам опыта, связанное с уменьшени-
ем количества как нитратной, так и аммиачной 
форм азота. В августе, в период уборки в услови-
ях тёплой и влажной погоды идёт вновь увели-
чение минерального азота.

Самое большое содержание минерального 
азота наблюдалось в период уборки на поливных 
вариантах с фульвогуматом и н-БоГум на фоне 
КМН. Минеральный азот составил здесь от 5,49 до 
5,60  мг/100  г почвы. На  поливных вариантах с 
КМН, но без нанопрепаратов, содержание было 
4,85-4.90  мг/100  г и на контроле без удобрений 
(абсолютный контроль) равнялось 2,30  мг/100  г 
почвы. На  неполивных вариантах содержание 
минерального азота к уборке с препаратами на 
фоне компоста многоцелевого назначения коле-
балось от 4,50 до 4,62 мг на 100 г почвы.

Как известно, динамика фосфора в почве за-
висит от многочисленных факторов, в том числе 
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Рисунок 2. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от биосредств (среднее за 2019-2021 гг.), ц/га
Figure 2. Yield of spring wheat depending on biological agents (average for 2019-2021), centner/ha

Рисунок 3. Динамика элементов питания в почве под яровой пшеницей в зависимости от видов биосредств и увлажненности (ГТК), 2021 г. 
Figure 3. Dynamics of nutrients in the soil under spring wheat, depending on the types of biological agents and moisture content (HTC), 2021
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и от процессов трансформации вносимых суб-
стратов. В фазу кущения в вариантах с КМН на-
блюдается увеличение этого элемента на 3,0 мг 
на 100  г почвы на неполивных вариантах и бо-
лее 4,0  мг на вариантах с орошением. Фосфор 
остаётся на уровне высокого исходного содер-
жания за счёт самого органического вещества 
и содержащихся в нем фосфатмобилизующих 
микроорганизмов. Самое большое количество 
подвижного фосфора отмечено при обработке 
растений пшеницы нанопрепаратами на фоне 
КМН. На  поливных вариантах оно составило 
около 29,0  мг на 100  г почвы и было на 2,0  мг 
больше относительно вариантов с компостом 
многоцелевого назначения без нанопрепара-
тов. К  уборке наблюдается уменьшение Р

2
О

5 
на 

всех вариантах опыта, кроме поливных вариан-
тов с нанопрепаратами на фоне КМН. На контро-
ле снижение фосфора (от посева до уборки) со-
ставило около 3 мг/100 г почвы. 

Что касается калия, то на вариантах без ком-
поста многоцелевого назначения к уборке пер-
вого года исследований шло его уменьшение 
около 2  мг на 100  г почвы. В  вариантах с ком-
постом многоцелевого назначения к концу ве-
гетации содержание подвижного калия в почве 
остались близким к исходному (15-17  мг/100  г). 
Максимальный вынос калия наблюдался в фазу 
активного потребления этого элемента (цвете-
ние-колошение), особенно на поливных вари-
антах при совместном использовании КМН и 
нанопрепаратов. Здесь отмечено и наибольшее 
формирование урожая.

Динамика элементов питания (минерально-
го азота и подвижного фосфора), содержание 
которых колебалось по годам и в течение пери-
одов вегетации, зависящая от уровня удобрен-
ности, увлажнённости почвы и других факторов 
показана на примере третьего года исследова-
ний (рис. 3). 

К концу эксперимента в почве всех изуча-
емых вариантах происходило снижение под-
вижного калия относительно исходного уровня, 
кроме орошаемых вариантов с нанопрепарата-
ми по фону КМН. На поливных вариантах с фор-
мированием более высокого урожая пшеницы 
происходил и повышенный вынос элементов 
питании в сравнении с неполивными варианта-
ми. Уменьшение содержания подвижного фос-
фора наблюдалось на контроле и на вариантах с 
нанопрепаратами без фона КМН на 2-3 мг/100 г 
почвы, но он остался в группе высокого содер-
жания. В  вариантах с оптимальным увлажне-
нием при применении компоста многоцелево-
го назначения с нанопрепаратами количество 
Р

2
О

5
  превышало исходные показатели перед 

закладкой опыта на 2-3 мг/100 г почвы. Это под-
чёркивает усиление микробиологического вли-
яния на мобилизацию питательных веществ из 
почвенных запасов при совместном использо-
вании КМН и нанопрепаратов.

Выводы. Таким образом, в ходе проведён-
ных исследований в условиях регулирования 
водного режима дерново-подзолистой легко-
суглинистой глееватой почвы определено влия-
ние нанопрепаратов как отдельно, так и на фоне 
компоста многоцелевого назначения (КМН) на 
продуктивность яровой пшеницы и некоторые 
показатели плодородия. Получена математиче-
ски доказанная прибавка урожая на вариантах 
опыта с применением нанопрепаратов относи-
тельно контроля. Самая высокая прибавка уро-
жая в среднем за три года отмечена на поливных 
вариантах при совместном применении нано-
препаратов и КМН. Она составила относительно 
КМН от 18 % до 20 % при регулировании водного 
режима и от 11 % до 13 % на вариантах без по-
лива. Действие применяемых нанопрепаратов 
было практически одинаковым.

В процессе изучения биосредств показано 
изменение содержания элементов питания под 
яровой пшеницей. К  уборке происходил их ин-
тенсивный вынос с наибольшим урожаем, по-
лученным при орошении в вариантах с КМН и 
нанопрепаратами, но на этих же вариантах к 
концу эксперимента (третий год исследований) 
при оптимальном увлажнении отмечено увели-
чение элементов питания на 2 мг/100 почвы от 
исходного содержания, связанное с активиза-
цией микробиологической деятельности био-
удобрения КМН. На остальных вариантах наблю-
далось уменьшение подвижного фосфора на 
2-3 мг/100 г почвы, но он остался в группе высо-
кого содержания. Что касается калия, то к концу 
проведения опыта отмечен его отрицательный 
баланс (кроме вариантов КМН с нанопрепара-
тами), в связи с этим требуется компенсация для 
поддержания исходного уровня плодородия по-
чвы по этому элементу.
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