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Аннотация. В статье рассмотрены ключевые направления и разработки Государственного университета по землеустройству в системе органического земле-
делия. Определены важнейшие параметры здоровья почвы как ключевого элемента обеспечения органических технологий и сохранения плодородия почвенных 
экосистем. Приведены данные по применению инновационных препаратов, содержащих ассоциативные ризосферные бактерии, арбускулярно-микоризные грибы, 
грибы-антагонисты фитопатогенов и др. Исследовалось влияние на разных культурах: луке, чесноке, тыкве, дыне, землянике, кукурузе, горохе, томатах, моркови, 
окре, яровой пшенице, ароматических травах. Показано существенное (до 50%) улучшение качества продукции. Приведены данные опытов по борьбе с вредителями 
(дынная муха) и результаты применения озоносодержащих масел. Наиболее значимые научные решения защищены патентами РФ.
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Принципы ведения сельского хозяйства 
должны предусматривать восстановление есте-
ственного плодородия почв и  здоровья по-
чвенных экосистем, а использование новых ин-
новационных биотехнологий может позволить 
восстанавливать нарушенный человеком ба-
ланс между биосферой и техносферой [1-5].

Поскольку почвенный покров является уз-
лом взаимосвязей в  биосфере, то именно по-
чвам, и  особенно здоровью почвенных экоси-
стем, должно быть уделено основное внимание 
в  ходе освоения образовательных программ 
в  аграрных университетах. В  настоящее вре-
мя необходимы знания о  глобальных функци-
ях почв в  биосфере, о  почвенных экосистемах, 
о  главенствующей роли биологической состав-
ляющей почвенной экосистемы, о  необходи-
мости использования почвы в  соответствии 
с  законами природы. Именно биологическая 
составляющая (то есть вся совокупность живых 
организмов) локальной почвенной экосистемы 
обеспечивает незаменимые для всего живого 
продукционные и  средообразующие функции 
почвы.

Большая роль в биогеохимическом кругово-
роте химических элементов принадлежит жи-
вым организмам, особенно почвенным микро-
организмам. Они создают плодородие почвы 
и успешно заняты этим миллионы лет. 

Плодородная почва — это сообщество сотен 
видов живых организмов. В почве корни расте-
ний, как муфтой, одеты живым слоем микробных 
клеток — бактерий и грибов, как полезных, так 
и вредных.

На сегодняшний день считается некоррект-
ным оценивать качество почвы только по крите-
риям ее плодородия с позиций получения мак-
симальной продуктивности и прибыли. Глубоко 
ошибочно, как это было в России при внедрении 
интенсивных технологий, полностью игнориро-
вать биотический блок почвы.

Альтернативой интенсивному земледелию 
является органическое земледелие, важность ко-
торого в настоящее время возведена на мировой 
уровень. При ведении органического сельского 
хозяйства активно разрабатываются и  внедря-
ются биологические методы ведения сельского 
хозяйства, основанные на отказе от химических 

средств защиты растений и  синтетических ми-
неральных удобрений и  применении биологи-
ческих факторов повышения плодородия почв, 
подавления болезней, вредителей и сорняков, не 
оказывающих отрицательного влияния на состо-
яние окружающей природной среды. 

В  органическом земледелии первостепен-
ная роль принадлежит именно здоровой поч-
ве. Только она способна неопределенно долго 
функционировать в  качестве компонента по-
чвенной экосистемы, поддерживать продук-
тивность растений, качество воды, воздуха 
и продукции, обеспечивая тем самым здоровье 
растений, животных и человека.

Здоровье почвы можно определить как функ-
циональную биологическую категорию, отража-
ющую состояние динамики активности био-
тического компонента в  органоминеральном 
комплексе почвы [6].

Одним из направлений научных исследо-
ваний Государственного университета по зем-
леустройству в  течение более 10  лет являлось 
изучение вопросов, связанных с  ведением ор-
ганического сельского хозяйства, разработкой 

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
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методики определения здоровья почвенных 
экосистем, применением инновационных био-
препаратов для улучшения здоровья почвы 
и  получения экологически безопасной продук-
ции растениеводства с  оптимальным содержа-
нием полезных для человека веществ.

Исследования проводятся совместно со 
специалистами из МГУ им. М.В.  Ломоносова. 
Совместно издано учебное пособие по науч-
но-практическому определению избранных 
параметров здоровья почвенной экосистемы 
(почвы). 

Ключевыми понятиями, рассматриваемыми 
в пособии, являются почвенная экосистема, здо-
ровье почвы и микробное сообщество [7]. 

Для определения активности микробного 
сообщества используется метод СИД (субстрат 
индуцированное дыхание), то есть метод изме-
рения дыхательной активности по количеству 
СО

2
, выделяемого почвенными образцами по-

сле внесения в  них субстрата (глюкозы), повы-
шающего порог чувствительности метода. Опре-
деление концентрации СО

2 
проводят с помощью 

газового анализатора. 
Разработки включают протоколы описания, 

то есть «что и  как делать» при практическом 
определении здоровья почвенной экосистемы 
на конкретной территории ландшафта. При со-
хранении и  накоплении получаемых результа-
тов с  помощью данного метода можно создать 
«банк» данных о  здоровье различных почвен-
ных экосистем. Это позволяет выявлять те участ-
ки, где в первую очередь необходимо проводить 
восстановление микробных сообществ с  помо-
щью внесения различных биопрепаратов. 

Технологии, основанные на применении эф-
фективных микроорганизмов, являются без-
вредными, приводят к  оздоровлению системы 
почва — растения и считаются перспективными 
во многих странах мира. 

В  Государственном университете по земле-
устройству исследования ведутся под руковод-
ством профессора кафедры земледелия и  рас-
тениеводства д.б.н. Замана  С.П., совместно со 
специалистами ФНЦ овощеводства РАН, ФНЦ 
«Немчиновка» РАН, Никитским ботаническим са-
дом ННЦ РАН и др. Научной группой с участием 
также и зарубежных ученых из Италии и Польши 
проводились исследования биопрепаратов, со-
держащих ассоциативные ризосферные бакте-
рии, арбускулярно-микоризные грибы, грибы-
антагонисты фитопатогенов и др. 

Инновационные биопрепараты применялись 
на разных культурах: луке, чесноке, тыкве, дыне, 
землянике, кукурузе, горохе, томатах, моркови, 
окре, яровой пшенице, ароматических травах 
[9, 10] Оценивалось их влияние на состояние по-
чвенно-биотического комплекса, на содержание 
жизненно-важных макро- и  микроэлементов, 
токсичных элементов и  нитратов, содержание 
аминокислот, витаминов, полифенолов, крахма-
ла, антиоксидантной активности и  других пока-
зателей качества выращиваемой продукции. Эф-
фективность применения биостимуляторов для 
улучшения качества растениеводческой про-
дукции показана в целом ряде статей [8]. Такого 
рода исследования имеют большой потенциал 
внедрения и широкие возможности применения 
в органическом сельском хозяйстве.

Комплексный биостимулятор Rhizotech MB 
(Италия), содержащий арбускулярно-микориз-
ные грибы Glomus intraradices, грибы Trichoder-
ma harzianum и ростостимулирующие бактерии 
Bacillus subtilis, применялся при обогащении 

лука и  чеснока неорганическими формами се-
лена. Обобщение результатов с  тремя вариан-
тами опыта (1  вариант  — биопрепарат, 2  вари-
ант — селен и 3 вариант — биопрепарат + селен) 
показало, что при применении комбинации 
биопрепарат + Se как в  чесноке, так и  в луке 
увеличивалось содержание моносахаридов 
и  содержание Se, увеличивалось содержание 
аскорбиновой кислоты и  флавоноидов в  луке 
и  флавоноидов в  чесноке, а  также значитель-
но возрастало содержание бора, меди, железа, 
марганца, кремния, цинка, магния в луке. 

В  плодах тыквы, выращенной с  примене-
нием биопрепарата, увеличилось накопление 

жизненно-важных микроэлементов: меди — до 
111%, цинка — до 112%, йода — до 144%, селе-
на  — до 185% и  некоторых других по отноше-
нию к контролю (рис. 1).

В плодах дыни в опытном варианте увеличи-
лось содержание многих эссенциальных микро-
элементов: цинка — до 143%, хрома — до 136%, 
кобальта — до 157%, меди — до 179%, марган-
ца — до 246% (рис. 2).

Под воздействием вносимых микроорганиз-
мов аккумуляция токсичных элементов (свинца, 
кадмия, ртути и мышьяка) плодами дыни суще-
ственно уменьшилась и  их содержание было 
значительно ниже ПДК (рис. 3). 

Рисунок 1. Увеличение содержания важнейших эссенциальных микроэлементов в плодах тыквы при 
применении биопрепаратов, % к контролю
Figure 1. Increase in the amount of essential trace elements in pumpkin fruits when using biological 
preparations, % of control

Рисунок 2. Увеличение содержания важнейших эссенциальных микроэлементов в плодах дыни 
при применении биопрепаратов, % к контролю
Figure 2. Increase in the amount of essential trace elements in melon fruits when using biological preparations, 
% of control

Рисунок 3. Уменьшение содержания токсичных элементов в плодах дыни при применении 
биопрепаратов, % к контролю
Figure 3. Reduction of the amount of toxic elements in melon fruits when using biological products, % of control 
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Применение биостимулятора улучшило по-
казатели питательной ценности зерна кукуру-
зы: содержание сырой клетчатки увеличилось 
на 7,7%, сырого протеина  — на 6,2%, сырого 
жира — на 6,5%, сырой золы — на 20%, перева-
римого протеина — на 5,1%. Увеличилось также 
в  зерне кукурузы содержание важнейших эсс-
сенциальных микроэлементов — железа, цинка, 
марганца, меди, хрома и кобальта.

Биопрепараты способствует усилению кор-
необразования и  увеличению количества ли-
стьев у земляники садовой (рис. 4).

Применение биопрепаратов обеспечивало 
повышение в  плодах томатов содержания су-
хого вещества, содержания мощных антиокси-
дантов  — бета-каротина (на 86%) и  ликопина 
(на  76%), сахара (на 15%), общего содержания 
минералов (на 13%), а также улучшались их вку-
совые качества. 

Применение биопрепаратов на горохе спо-
собствовало увеличению содержания в семенах 
гороха многих аминокислот  — глутаминовой 
кислоты, триптофана, аргинина, аспарагиновой 
кислоты, лейцина, лизина, фенилаланина, мети-
онина, гистидина. 

Влияние арбускулярно-микоризных гри-
бов оказало благотворное влияние на рост, 
развитие и  содержание эфирных масел у  аро-
матических трав в  проводимом эксперименте 
с  полынью, лавандой и  иссопом. Было обна-
ружено, что во время хранения при высокой 
температуре и  влажности качество растений 
из опытного варианта не ухудшалось (по срав-
нению с контрольным), они длительное время 
оставались зелеными. Контрольные растения 
ароматических трав показали значительное 
снижение содержания фенольных и  аскорби-
новой кислот, а  также хлорофиллов и  антиок-
сидантной активности на абиотический стресс 
(рис. 5).

В опыте с морковью, выращенной с приме-
нением биопрепаратов, увеличивалось содер-
жание цинка на 79%, меди — на 49%, хрома — 
на 30%, йода  — на 25%, марганца  — на 22%, 
кремния  — на 19%, железа  — на 14%. Обна-
ружено значительное различие в  сохранности 
образцов моркови из контрольного и опытно-
го вариантов. Так, морковь из опытного вари-
анта, которая выращивалась на почве, обрабо-
танной биопрепаратом, сохранилась к  весне 
полностью, то есть из заложенных 5  корне-
плодов все сохранились в хорошем состоянии, 

Рисунок 4. Земляника из опытного (слева) и контрольного (справа) вариантов 
Figure 4. Strawberries from the experimental (left) and control (right) variants 

Рисунок 5. Влияние биопрепаратов на лаванду во время хранения 
(слева — контрольный вариант, справа — опытный вариант)
Figure 5. The effect of biological products on lavender during storage 
(left — control variant, right — experimental variant) 

Рисунок 6. Сохранность моркови при применении биопрепарата (слева — с биопрепаратом, 
справа — контроль)
Figure 6. Preservation of carrots when using a biological product (on the left — with a biological product, 
on the right — control) 

Рисунок 7. Всходы яровой мягкой пшеницы сорта Злата (слева — обработанных эмульсией с озонидами, 
справа — контрольный образец без предпосевной обработки)
Figure 7. Seedlings of spring soft wheat Zlata variety (left — treated with an emulsion with ozonides, right — 
control sample without presowing treatment)
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а  из  5  штук моркови контрольного варианта 
осталось всего 1,5  штуки, остальная морковь 
сгнила (рис. 6).

Важным элементом исследований универси-
тета являются работы по использованию озони-
рованных препаратов в сельском хозяйстве [11]. 
Разработана технология предпосевной обработ-
ки зерна с помощью озонированных раститель-
ных масел. Установлено, что при выращивании 
яровой мягкой пшеницы сорта Злата из семян, 
обработанных перед посевом эмульсией на ос-
нове озонированных масел, улучшались пока-
затели структуры урожая (длина колоса, число 
колосков в колосе, число зерен в колосе, масса 
зерна с  колоса, масса 1000  зерен), увеличива-
лось содержание белка и  клейковины в  зерне, 
а  также значительно уменьшалось поражение 
листьев пшеницы септориозом (рис.  7). Неко-
торые из предложенных технологий защищены 
патентами РФ [12-14].

Таким образом, исследуемые сотрудниками 
Государственного университета по землеустрой-
ству инновационные биопрепараты на основе 
полезных микроорганизмов и  натуральных ве-
ществ перспективны с точки зрения создания ми-
кробно-растительных систем, поскольку микро-
организмы оказывают влияние на важнейшие 
процессы, происходящие в растениях: регулиру-
ют метаболизм, защищают от стрессов, вредите-
лей, болезней и т.д. и могут широко применяться 
при ведении органического сельского хозяйства.
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