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Аннотация. В статье представлены результаты, полученные на базе ФГБНУ «Курский ФАНЦ» в стационарном полевом опыте с биопрепаратами, заложенном 
в 2018 г. (Курская обл., Медвенский р-н, п. Панино) на черноземе типичном слабоэродированном тяжелосуглинистом. Изучали влияние биопрепаратов, содер-
жащих почвенный гриб Trichoderma longibrachiatum и бактерии рода Lactobacillus, на урожайность зерна кукурузы и овса ярового при применении растительных 
остатков предшествующей культуры. Схема опыта включала 7 вариантов. На всех вариантах опыта, кроме контроля, после уборки культуры вносили измельчен-
ную побочную продукцию на удобрение (осенний период). Для усиления минерализации соломы на варианте 3 дополнительно вносили азотные удобрения из 
расчета 10 кг д.в. N на 1 т соломы, на варианте 4 — известь 1,5 т/га, на вариантах 5, 6 и 7 использовали биопрепараты: для обработки измельченной побочной 
продукции (осенний период) и семян, посевов 2 раза в течение вегетации (весенне-летний период), при этом на варианте 6 дополнительно вносили 10 кг д.в. N 
на 1 т побочной продукции, а на варианте 7 — известь 1,5 т/га. Инокуляция растительных остатков озимой пшеницы, используемых для удобрения кукурузы, спо-
собствовала активному росту початка (до 18,2 см) и возрастанию его озерненности до 602 шт., что увеличило урожайность на 0,9 т/га по сравнению с контролем 
при НСР05=0,57 т/га. В комплексе с азотными удобрениями или известью положительное действие биопрепаратов усилилось. Максимальный урожай зерна куку-
рузы — 5,1 т/га был получен на варианте с известью. Инокуляция биопрепаратами растительных остатков гречихи, используемых для удобрения, позволила уве-
личить урожай зерна овса на 1,68 т/га при НСР05=0,39 т/га, в комплексе с азотными удобрениями прибавка составила 2,02 т/га, в комплексе с известью — 2,47 т/га.
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Abstract. The article presents the results obtained on the basis of FSBSI “Kursk FARC” in a stationary field experiment with biopreparations, laid in 2018 (Kursk region, 
Medvensky district, Panino settlement) on typical slightly eroded heavy loamy chernozem. The effect of biological, preparations containing soil fungus Trichoderma longibrachiatum 
and bacteria of the genus Lactobacillus, on grain yield of maize and spring oats when applying crop residues of the preceding crop was studied. The experimental design included 
7 variants. In all the variants of the experiment, except the control, crushed by-products were applied for fertilization (in autumn) after harvesting the crop. To increase the 
mineralization of straw in variant 3 nitrogen fertilizers at the rate of 10 kg of NPPN per 1 t of straw, and 1,5 t/ha of lime for variant 4 were additionally applied, for variants 5, 6 and 
7 biopreparations were used for treatment of crushed by-products (in autumn) and seeds, and crops twice during vegetation (in spring and summer) 10 kg of NPPN per 1 ton of 
by-products in variant 6, and 1.5 t/ha of lime in variant 7 were additionally applied. Inoculation of plant residues of winter wheat used to fertilize maize promoted active growth 
of the cob (up to 18.2 cm) and an increase in its grain number to 602 pieces, which increased the yield by 0.9 t/ha compared to control, with LSD05=0.57 t/ha. In combination with 
nitrogen fertilizers or lime the positive effect of biopreparations increased. The maximum maize yield of 5.1 t/ha was obtained in the variant with lime. Inoculation of buckwheat 
plant residues used for fertilization with biopreparations resulted in increased oat grain yield by 1.68 t/ha at LSD05=0.39 t/ha, in the complex with nitrogen fertilizers an increase 
was 2.02 t/ha, in with lime it was 2.47 t/ha. 
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Введение. Получение высоких урожаев эко-
логически чистой продукции на фоне сниже-
ния применения химикатов является основной 
задачей в  современном земледелии. Во  мно-
гих экономически развитых странах переходят 
к  биологическому земледелию, которое пред-
усматривает минимальное антропогенное воз-
действие на агроэкосистему и  максимальное 
использование ее собственного потенциала 
[1]. В  России ежегодно после уборки зерновых 
культур на полях остается более 120 млн т рас-
тительных остатков [2], которые являются од-
ним из главных источников для пополнения 
почвы органическим веществом. Использова-
ние соломы в  качестве удобрения позволяет 
одновременно повысить не только содержание 

гумуса в  почве [3], но и  обеспечить сельскохо-
зяйственные растения питательными элемента-
ми [4]. С одной тонной соломы, в зависимости от 
биохимического ее состава, в  почву может по-
ступать 3,7-5,5 кг азота, 0,8-1,0 кг фосфора, 5,5-
11,0  кг калия, 2,2-9,2  кальция, 0,7-3,1  кг магния 
и 1,1-2,0 кг серы [5].

Одним из факторов, который ограничива-
ет широкое использование соломы в качестве 
органического удобрения, является низкая 
скорость ее разложения. При неблагоприят-
ных гидротермических условиях солома злако-
вых культур может разлагаться от 3 до 5 лет [6]. 
Существуют технологии, позволяющие уско-
рить минерализацию растительных остатков 
[5], основным катализатором этих приемов 

являются азотные удобрения. Постоянный 
рост цен на минеральные удобрения застав-
ляет аграриев искать более дешевые и  безо-
пасные препараты для ускорения разложения 
послеуборочных растительных остатков  [7]. 
Применение биологических препаратов, со-
держащих естественные микроорганизмы, по-
зволяет не только сохранить плодородие почв, 
но поддерживает видовое разнообразие по-
чвенной экосистемы. В настоящее время в не-
которых почвах отдельные виды полезных 
микроорганизмов находятся на грани исчез-
новения. Их  место занимают нетипичные для 
почвообразовательных процессов и  эффек-
тивного взаимодействия с растениями микро-
организмы [8]. 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Текущее состояние рынка продаж биопре-
паратов в  мировом масштабе оценивается 
в  700  млн долл. В  США, Великобритании, Шве-
ции, Канаде, Дании, Германии и других странах 
Министерствами сельского хозяйства и Нацио-
нальными агентствами по охране окружающей 
среды разработаны программы сокращения 
применения химических средств защиты на 
26-91% и  переход к  биологическим препара-
там [9]. 

В  России применение биопрепаратов не 
нашло такого широкого применения из-за не-
скольких причин [10]. Во-первых, недоста-
точный ассортимент препаратов, который не 
всегда отвечает требованиям сельхозпроизво-
дителей [11], во-вторых, низкая пропаганда аг-
робиотехнологий [12] и, в-третьих, наибольшую 
эффективность можно получить, лишь отбирая 
полезные штаммы микроорганизмов только из 
местной почвы [13]. 

В связи с этим мобилизация биологических 
факторов приобретает все большую актуаль-
ность и  является одним из этапов при перехо-
де к экологизации сельскохозяйственного про-
изводства. Об  эффективности применяемых 
агробиотехнологий можно судить по урожай-
ности и  продуктивности культур [14]. Но  рабо-
ты некоторых авторов [15, 16] свидетельствуют 
об отсутствии стабильного положительного эф-
фекта. Экспериментальные данные некоторых 
авторов [17], полученные в  результате много-
летних полевых исследований, показывают, что 
отзывчивость сельскохозяйственных культур 
на агротехнические приемы не всегда адекват-
на антропогенным воздействиям. В  отдельные 
годы могут быть «провалы» в  получении поло-
жительных эффектов от применения тех или 
иных приемов, несмотря на высокую их эффек-
тивность за многолетний период. Научно-прак-
тический интерес представляют исследования 
по изучению биопрепаратов не только как ин-
н окулянтов семян и растений, но и их побочной 
продукции и  пожнивных остатков, используе-
мых на удобрение. 

Цель исследования. Цель данной рабо-
ты — рассмотреть влияние биопрепаратов, ис-
пользуемых для обработки семян, растений, по-
бочной продукции и  пожнивных растительных 
остатков, на урожайность и  структуру урожая 
овса и кукурузы.

Материал и  методы исследования. Науч-
ные исследования проводились в 2021-2022 гг. 
на базе ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская обл., 
Медвенский р-н, с. Панино) в  стационарном 
полевом опыте с  биопрепаратами, заложен-
ном в  2018  г. Изучали влияние микробиологи-
ческих препаратов, азотных удобрений и изве-
сти на урожайность кукурузы при применении 
побочной продукции и  растительных остатков 
озимой пшеницы и  урожайность овса ярового 
при внесении растительных остатков гречихи. 
На  всех вариантах опыта, кроме контроля, по-
сле уборки культуры всю ее побочную продук-
ции использовали как органическое удобрение 
путем поверхностного компос тирования с раз-
личными компонентами. 

В  опыте применялись микробиологические 
препараты Трихоплант, СК и Биогор-Ж. 

Трихоплант, СК содержит почвенный гриб 
и споры Trichoderma longibrachiatum (штамм GF 
2/6) и  продукты его жизнедеятельности, пред-
назначен для обработки семян, почвы перед 

посевом, растений в  период вегетации и  рас-
тительных остатков после уборки предшеству-
ющей культуры. Производитель  — ООО  «НПО 
«БИОТЕХСОЮЗ». 

Комплексный препарат Биогор-Ж серии 
«КМ» создан на основе консорциума бактерий 
рода Lactobacillus plantarum 34, Lactobacillus fer-
mentum 27, Lactobacillus lactis. subsp. lactis AMS, 
Saccharomycescerevisiae (cartsbergebsis), Azoto-
bacter chroococcum A-41, Bacillus megaterium
Ф-3, генетически не модифицированных ми-
кроорганизмов, обладающих пробиотической, 
целлюлозоразлагающей, азотофиксирующей 
и  фосфатомобилизирующей способностями. 
Производитель  — ООО «Научно-технический 
центр биологических технологий в  сельском 
хозяйстве». В качестве азотных удобрений при-
меняли аммиачную селитру, в качестве кальций 
содержащего компонента — известь. 

Размер делянки  — 240  м2 (40х6), учетная 
площадь  — 152  м2 (4х38), количество вариан-
тов — 7, повторность — 3-кратная. Технология 
возделывания изучаемых культур основыва-
лась на общепринятой в регионе. 

Схема опыта включала следующие вари-
анты: вариант 1 — контроль (К); вариант 2 —
измельченная побочная продукция культуры 
(ПП); вариант 3 — измельченная побочная про-
дукция культуры + 10  кг д.в. N  на 1  т (ПП+МУ); 
вариант 4  — измельченная побочная продук-
ция культуры + известь 1,5  т/га (ПП+И); вари-
ант  5  — измельченная побочная продукция 
культуры, обработанная биопрепаратами (Три-
хоплант 5  л/га + Биогор-Ж 2  л/га) + обработ-
ка биопрепаратами семян (Трихоплант 2  л/т + 
Биогор-Ж 1 л/т) + почвы перед посевом (Трихо-
плант 5 л/га + Биогор-Ж 2 л/га) + посевов 2 раза 
в  течение вегетации (в  фазе 3-5  листьев и  в 
фазе 8-9 листьев (Трихоплант 2 л/га + Биогор-Ж 
1  л/га) (ППБ+БП); вариант 6  — измельченная 
побочная продукция культуры, обработанная 
биопрепаратами (Трихоплант 5 л/га + Биогор-Ж 
2 л/га) + 10 кг д.в. N на 1 т побочной продукции + 
обработка семян биопрепаратами (Трихоплант 
2 л/т + Биогор-Ж 1 л/т) + почвы перед посевом 
(Трихоплант 5  л/га + Биогор-Ж 2  л/га) + посе-
вов 2  раза в  течение вегетации (в  фазе 3-5  ли-
стьев и  в фазе 8-9  листьев Трихоплант 2  л/га + 
Биогор-Ж 1 л/га) (ППБ+МУ+БП); вариант 7 — из-
мельченная побочная продукция культуры, об-
работанная биопрепаратами (Трихоплант 5 л/га 
+ Биогор-Ж 2 л/га) + известь 1,5 т/га + обработ-
ка семян биопрепаратами (Трихоплант 2  л/т + 
Биогор-Ж 1 л/т) + почвы перед посевом (Трихо-
плант 5 л/га + Биогор-Ж 2 л/га) + посевов 2 раза 
в течение вегетации (в фазе 3-5 листьев и в фазе 
8-9 листьев Трихоплант 2 л/га + Биогор-Ж 1 л/га) 
(ППБ+И+БП). 

Обработку измельченных растительных 
остатков, почвы и  посевов биопрепаратами 
проводили опрыскивателем ОП-2000/24, вне-
сение аммиачной селитры — навесным разбра-
сывателем РН-0,8; извести  — разбрасывателем 
РУ-О6, заделку измельченных растительных 
остатков в  почву  — дисковыми боронами на 
глубину 10-12  см. Семена обрабатывали био-
препаратами за 1  день до посева ранцевым 
опрыскивателем, а затем просушивали в затем-
ненном помещении.

Почва в  опыте  — чернозем типичный сла-
боэродированный тяжелосуглинистый на 
лессовидном карбонатном суглинке. При за-

кладке эксперимента в  пахотном слое почвы 
среднее содержание гумуса (по Тюрину) со-
ставляло 4,98±0,15%. Реакция почвенной среды 
нейтральная. Содержание обменного кальция 
составляло 22,0-23,3  мг-экв./100  г почвы, под-
вижных (по Чирикову) форм фосфора и калия — 
8,8-12,0 мг/100 г почвы и 9,7-11,2 мг/100 г почвы 
соответственно, общего азота (по Кьельда-
лю) — 0,22-0,23%, обменного аммония (по мето-
ду ЦИНАО (ГОСТ 26487-85) — 10,9-13,2 мг/100 г 
почвы, нитратного азота (по методу Гранвальд-
Ляжу) — 4,8-5,1 мг/100 г почвы.

Учет урожая овса проводили вручную с ме-
тровых учетных площадок в  3-кратной по-
вторности [18]; учет урожая зерна кукурузы —
вручную согласно действующей методике 
учета урожайности пропашных культур с  пло-
щади 10  м2 [18]. Для определения биологиче-
ской урожайности культур и структуры урожая 
использовали «Методику государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур»  [18], определение массы 1000  зерен, на-
туры зерна проводили по общепринятым ме-
тодикам [20]. Экспериментальные данные 
обрабатывали методами математической стати-
стики с  использованием программных средств 
Microsoft offi  ce EXCEL 2010.

Результаты и  обсуждение. Внесение пож-
нивных растительных остатков озимой пшени-
цы, как органических удобрений, под кукуру-
зу положительно повлияло на рост и  развитие 
культуры. Длина початка на удобренном ва-
рианте (ПП) составляла в  среднем 15,8  см, что 
выше контрольного варианта на 25%. Использо-
вание дополнительных компонентов для уско-
рения минерализации растительных остатков 
усилило положительный эффект. Так, при при-
менении биопрепаратов выявлено увеличение 
длины початка на 5,6 см при НСР

05
=1,49 по срав-

нению с контролем, где средняя длина рассма-
триваемого показателя не превышала 12,6  см. 
На  вариантах комплексного применения био-
препаратов с азотными удобрениями или толь-
ко азотных удобрений средняя длина початка 
составляла 18,8 см, что выше контроля на 49%. 
Количество рядов зерен в початке варьировало 
от 13,4 до 17 шт. Комплексное применение био-
препаратов и извести позволило сформировать 
початок с  17  рядами зерен, что выше контро-
ля и  варианта с  пожнивными растительными 
остаткам (ПП) в  1,3  и  1,2  раза соответственно 
(табл. 1). 

Значимое увеличение рядов зерен в початке 
наблюдалось также на вариантах с биопрепара-
тами, с  азотными удобрениями и  комплексно-
го использования биопрепаратов с  азотными 
удобрениями. 

Количество зерен в одном початке значимо 
увеличивалось на вариантах с биопрепаратами 
как отдельно применяемых, так и  в комплексе 
с  минеральным азотом или известью по срав-
нению с  контрольным вариантом. На  варианте 
с азотными удобрениями количество зерен со-
ставляло 612 шт., что выше контроля на 205 шт. 
при НСР

05
=115 шт. 

На каждом растении контрольного вариан-
та формировалось по одному початку. Среднее 
количество початков при применении биопре-
паратов в  комплексе с  минеральными удобре-
ниями составляло 1,8  шт. Внесение раститель-
ных остатков озимой пшеницы, обработанных 
биопрепаратами с  известью, и  применение 
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биопрепаратов в течение вегетации увеличило 
среднее количество початков на одном расте-
нии до 2,1 шт., что позволило значимо увеличить 
урожайность зерна по сравнению с контролем. 

Таким образом, удобрение кукурузы расти-
тельными остатками озимой пшеницы, обра-
ботанными микробиологическими препарата-
ми, содержащими культуру почвенного гриба 
Trichoderma longibrachiatum и  бактерий рода 
Lactobacillus, и  применение их в  течение веге-
тационного периода приводит и  интенсивно-
му развитию генеративных органов культуры, 
а внесение азотных удобрений или извести уси-
ливает положительный эффект.

Масса 1000  зерен  — это показатель, сви-
детельствующий о  количестве сухих веществ 
в  зерне и  его крупности. Масса 1000  зерен ку-
курузы зависела от применяемых в опыте ком-
понентов. Так, по сравнению с контролем (масса 
составляла 183,1 г) увеличение этого показате-
ля наблюдается во всех вариантах опыта, где 
применялись биопрепараты, и  значения по 
вариантам варьировали в  переделах 264,0-
282  г. На  варианте опыта с  азотными удобре-
ниями в дозе 10 кг д.в. N на 1 т соломы озимой 

пшеницы позволило значимо увеличить массу 
зерен — на 86,7 г при НСР

05
=14,03 г (табл. 2).

Натура зерна  — один из ключевых пока-
зателей, характеризующих качество продук-
ции. Рассматриваемый показатель изменял-
ся по вариантам опыта от 587,12  до 810,28  г/л. 
Применение растительных остатков с  био-
препаратами способствовало значимому уве-
личению рассматриваемого показателя  — до 
763,12  л/г, что выше контроля на 176  г/л при 
НСР

05
=21,14  л/га, а  при дополнительном вне-

сении извести (ППБ+И+БП) зерно стало вы-
соконатурное со значением  — 810,28  л/га. 
На  варианте с  азотными удобрениями натура 
зерна составляла 808,56 г/л, что значимо выше 
как контрольного варианта, так и  варианта 
с биопрепаратами. 

Положительное влияние на урожайность 
зерна кукурузы оказали биопрепараты. На  ва-
рианте опыта (ППБ+БП), где применялись 
только микробиологические препараты, уро-
жайность зерна составила 3,3  т/га, что выше 
контроля на 0,9  т/га. При комплексном вне-
сении биопрепаратов и  азотных удобрений 
увеличение составило 1,3  т/га по сравнению 

с контролем при НСР
05

=0,57 т/га. Максимальная 
урожайность кукурузы (5,1 т/га) выявлена на ва-
рианте совместного использования препаратов 
и  извести. Использование азотных удобрений 
на фоне растительных остатков позволило уве-
личить урожайность на 1,6 т/га. 

Следовательно, используемые биопрепара-
ты, как отдельно, так в  комплексе с  азотными 
удобрениями или известью, положительно по-
влияли на рост и  развитие кукурузы, что спо-
собствовало получению высокого урожая зер-
на. Азотные удобрения, применяемые на фоне 
растительных остатков, ненамного превосходят 
вариант с биопрепаратами. 

Оптимальные почвенно-климатические 
условия, которые сложились при возделыва-
нии овса в  опыте с  биопрепаратами, позволи-
ли сформировать растения с  общей кустисто-
стью 5-8 побегов, и продуктивной кустистостью 
2-4  побега. Увеличение продуктивных стеблей 
способствует увеличению урожайности зерна 
овса. На  вариантах опыта, где формировалось 
более 3  продуктивных стеблей, урожайность 
в 2 раза была выше контрольного варианта. 

При применении только биопрепаратов 
(ПП+БП) у овса было сформировано в среднем 
3  продуктивных стебля, что позволило увели-
чить урожайность на 1,68  т/га по сравнению 
с контролем. Использование пожнивных расти-
тельных остатков с азотными удобрениями или 
в  комплексе с  биопрепаратами позволило об-
разовать более 3  продуктивных стеблей, кото-
рые дали в среднем прибавку зерна в 3,66 т/га 
по сравнении с контролем. 

Использование минеральных удобрений 
и  биопрепаратов увеличивало длину метелки 
по сравнению с  контролем и  вариантом, где 
вносились пожнивные остатки без иннокулян-
тов. Однако не всегда самые длинные соцветия 
дают максимальную прибавку урожая. Приме-
нение азотных удобрений сформировало са-
мые крупные соцветия у  овса. Средняя дли-
на метелки составляла 14,23 см, что на 1,16 см 
больше таковой на контроле при НСР

05
=0,83 см. 

При совместном использовании минеральных 
удобрений с  биопрепаратами длина метел-
ки не превышала 12,24  см, что значимо выше 
контроля — на 1,17 см и значимо ниже вариан-
та с  азотными удобрениями  — на 1,99  см, п  ри 
этом урожайность между вариантами ПП+МУ 
и  ППБ+МУ+БП значимо не различалась, но 
была в среднем на 2 т/га выше, чем на контро-
ле. (табл. 3, 4). 

В  опыте с  биопрепаратами наблюдалось 
высокое варьирование количества зерен овса 
с одной метелки — от 24,2 до 56,2 шт. Биопре-
параты увеличивали озерненность метелки 
в среднем в 2 раза по сравнению с контролем, 
при этом наиболее эффективным (49,3  шт.) 
был вариант с  комплексным использованием 
биологических препаратов с  минеральным 
азотом.

Самые крупные зерна овса формировались 
при применении биопрепаратов с  азотными 
удобрениями и  при внесении азотных удобре-
ний в дозе 10 кг д.в. N на 1 т растительных остат-
ков. Масса 1000 зерен на данных вариантах пре-
вышала таковую на контроле на 11,73 и 11,25 г 
соответственно.

Использование биопрепаратов в  тече-
ние вегетации овса увеличило значимо массу 
1000 зерен на 9,71 г по отношению к контролю 

Таблица 2. Урожайность кукурузы и качество ее зерна при использовании растительных остатков на 
удобрение с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 2. Maize yield and grain quality when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime 
and nitrogen fertilizers

Варианты Масса 1000 зерен, 
г

Натура зерна, 
г/л

Урожайность, 
т/га

Прибавка 
к контролю, т/га

Вариант 1
К 183,1 587,12 2,4 -

Вариант 2
ПП 186,5 591,09 2,3 -0,1

Вариант 3
ПП+МУ 269,8 808,56 4,0 +1,6

Вариант 4
ПП+И 262,3 772,68 4,3 +1,9

Вариант 5
ППБ+БП 264,0 763,12 3,3 +0,9

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 262,3 798,34 3,7 +1,3

Вариант 7
ППБ+И+БП 282,0 810,28 5,1 +2,6

НСР05 14,03 21,14 0,57 -

Таблица 1. Структура урожая кукурузы при использовании растительных остатков на удобрение 
с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 1. Formula of maize yield when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime and 
nitrogen fertilizers

Варианты* Длина початка, 
см

Количество рядов 
зерен в початке, 

шт.

Количество зерен 
в одном початке, 

шт.

Количество 
початков на 

1 растении, шт. 
Вариант 1
К 12,6 13,4 407 1,0

Вариант 2
ПП 15,8 14,0 413 1,0

Вариант 3
ПП+МУ 18,8 16,4 612 1,5

Вариант 4
ПП+И 20,2 13,6 611 2,0

Вариант 5
ППБ+БП 18,2 15,0 602 1,4

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 18,8 14,4 589 1,8

Вариант 7
ППБ+И+БП 21,5 17,0 623 2,1

НСР05 1,49 1,23 115 -

*Полное описание вариантов представлено в схеме опыта.
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при НСР
05

=1,28  г. Значимое увеличение массы 
1000 зерен наблюдалось на вс ех вариантах, где 
применялись биопрепараты. 

Следует отметить, что натура зерна, пред-
ставленная объемной массой 1 л зерна в грам-
мах, при применении биопрепаратов возрас-
тала по сравнению с контролем, но ее значения 
позволяли отнести зерно только к  4  классу. 
На  варианте с  азотными удобрениями натура 
составляла 524,88 г/л, что соответствует 3 клас-
су зерна. Жаркая и  засушливая погода второй 
половины вегетационного периода не позво-
лила сформировать зерно более высокого ка-
чества. Зерно с наилучшими технологическими 
качествами формируется на варианте с приме-
нением азотных удобрений (10  кг д.в. N на 1  т 
растительных остатков).

Урожайность овса зависела от рассматрива-
емых факторов опыта и варьировала от 1,56 т/
га на контроле до 5,45  т/га на варианте с  при-
менением растительных остатков и  извести. 
На  неудобренном варианте и  варианте с  рас-
тительными остатками рассматриваемый по-
казатель не различался. Использование из-
мельченной побочной продукции гречихи, 
обработанной биопрепаратами, позволило по-
лучить 3,24  т/га зерна, что выше контроля на 

1,68 т/га. Комплексное применение микробио-
логических препаратов с азотными удобрения-
ми увеличило урожайность на 2,02 т/га по срав-
нению с  неудобренным вариантом. Различия 
урожайности между вариантами с биопрепара-
тами (5 и 6) были незначимыми (НСР

05
=0,39 т/га). 

На  варианте с  биопрепаратами урожайность 
зерна овса была значимо ниже (0,49  т/га) ва-
рианта с  минеральными удобрениями, а  при 
комплексном использовании микробиологи-
ческих препаратов и  удобрений появлялась 
положительная тенденция, разница в  урожай-
ности составила всего 0,15 т/га. То есть без до-
полнительного внесения минерального азота 
для ускорения минерализации растительных 
остатков действие применяемых биопрепара-
тов имеет низкую эффективность при возделы-
вании овса на зерно.

Выводы. Применение измельченной по-
бочной продукции с  биопрепаратами и  ис-
пользование их в  течение вегетации кукурузы 
положительно влияло на ее рост и  развитие. 
При этом увеличилось количество початков на 
одном растении, длина початка и его озернен-
ность, что способствовало увеличению уро-
жайности зерна. Наибольший положительный 
эффект выявлен при комплексном внесении 

биопрепаратов и азотных удобрений, где увели-
чение урожайности кукурузы составило 1,3 т/га 
по сравнению с контролем при НСР

05
=0,57 т/га. 

Использование азотных удобрений на фоне рас-
тительных остатков позволило увеличить уро-
жайность на 1,6 т/га по сравнению с контролем, 
а по сравнению с биопрепаратами прибавка со-
ставила 0,7 т/га.

Обработка биопрепаратами растительных 
остатков, семян, почвы перед посевом, посе-
вов 2  раза в  течение вегетационного периода 
увеличило урожай зерна овса на 1,68  т/га при 
НСР

05
=0,39  т/га, в  комплексе с  азотными удо-

брениями прибавка составила 2,02  т/га, в  ком-
плексе с  известью  — 2,47  т/га по сравнению 
с контролем. Различия в урожайности между ва-
риантами, где применялись инокулянты, были 
незначимыми. 

Внесение 10  кг д.в. N  на 1  т растительных 
остатков значимо увеличивало урожайность 
овса не только по сравнению с контрольным ва-
риантом (на 2,17 т/га), но и по сравнению с ва-
риантом, где вносились только биопрепараты 
(на 0,49 т/га).
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Таблица 3. Структура урожая овса при использовании растительных остатков на удобрение 
с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 3. Formula of oat yield when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime and 
nitrogen fertilizers

Варианты Продуктивная 
кустистость, шт.

Средняя длина 
метелки, см

Среднее количество зерен 
на 1 метелке, шт.

Вариант 1
К 2,7 11,07 24,2

Вариант 2
ПП 2,8 11,16 26,9

Вариант 3
ПП+МУ 3,2 14,23 46,4

Вариант 4
ПП+И 3,4 13,65 56,2

Вариант 5
ППБ+БП 3,0 13,79 41,7

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 3,2 12,24 49,3

Вариант 7
ППБ+И+БП 3,6 13,27 48,5

НСР05 0,5 0,83 5,3

Таблица 4. Урожайность и качество зерна овса при использовании растительных остатков на удобрение 
с биопрепаратами, известью и азотными удобрениями
Table 4. Yield and quality of oat grain when applying plant residues for fertilizer with biopreparations, lime 
and nitrogen fertilizers

Варианты Масса 1000 зерен, 
г

Натура зерна, 
г/л

Урожайность зерна, 
т/га

Прибавка 
к контролю, т/га

Вариант 1
К 20,02 387,81 1,56 -

Вариант 2
ПП 24,73 395,18 1,59 0,03

Вариант 3
ПП+МУ 31,37 524,88 3,73 2,17

Вариант 4
ПП+И 30,16 422,56 5,45 3,89

Вариант 5
ППБ+БП 29,73 408,60 3,24 1,68

Вариант 6
ППБ+МУ+БП 31,75 397,12 3,58 2,02

Вариант 7
ППБ+И+Б П 28,43 395,78 4,03 2,47

НСР05 1,28 11,27 0,39 -
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