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Аннотация. Исследования проводили с целью изучения влияния агробиотехнологий на продуктивность культур в звене зернопропашного севооборота: ку-
куруза (на зеленый корм) — люпин — ячмень. Работа выполнена в 2022-2024 гг. на черноземе типичном Курской области. На вариантах с применением агробио-
технологий использовали микробиологические препараты (МБП) на основе почвенного гриба Trichoderma longibrachiatum и на основе консорциума бактерий рода 
Lactobacillus, Saccharomyces, Azotobacter, Bacillus, которыми инокулировали семена, почву, посевы и побочную продукцию. Варианты опыта: контроль (общепринятая 
технология); измельченная побочная продукция (ПП) культуры; ПП + 10 кг д.в. N на 1 т ПП (N); ПП + известь 1,5 т/га; ПП + МБП (агробиотехнология-1); ПП + МБП + N 
(агробиотехнология-2); ПП + МБП + известь I,5 т/га (агробиотехнология-3). Полевые опыты проводили согласно методике Госсортоиспытания. В зависимости от тепло- 
и влагообеспеченности разложение целлюлозы возрастает в 2-4 раза при применении микробиологических препаратов по сравнению с контролем. Самым эффектив-
ным является вариант совместного внесения биопрепаратов с минеральными азотными удобрениями. Применение соломистых остатков в качестве органического 
удобрения без инокулянтов приводит к появлению устойчивого фитотоксичного эффекта. При постоянном внесении растительных остатков со второго года в звене 
зернопропашного севооборота наблюдается снижение продуктивности культур. Продуктивность звена зернопропашного севооборота имеет прямую связь с токсич-
ностью почвы (R²=0,62). Применение агробиотехнологий значимо увеличивает продуктивность звена севооборота. Максимальное увеличение продуктивности до 
3,1 тыс. зерн. ед./га по отношению к общепринятой технологии дала агробиотехнология-1. 
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Abstract. The research was conducted to study the impact of agro-biotechnology on crop productivity in the link of grain-plowing crop rotation: corn (for green fodder) — 
lupine — barley. The work was carried out in 2022-2024 on typical chernozem of Kursk region. Microbiological preparations (MBP) based on the soil fungus Trichoderma 
longibrachiatum and on the consortium of bacteria of the genus Lactobacillus, Saccharomyces, Azotobacter, Bacillus, which were inoculated seeds, soil, crops and by-products, 
were used on variants with the use of agro-biotechnology. Experiment variants: control (conventional technology); chopped by-products (BP) of the crop; BP + 10 kg d.w. N per 
1 t of BP (N); BP + lime 1,5 t/ha; BP + IBP (agrobiotechnology-1); BP + IBP + N (agrobiotechnology-2); BP + IBP + lime I,5 t/ha (agrobiotechnology-3). Field experiments were 
conducted according to the methodology of the State Variety Testing Center. Depending on heat and moisture availability, cellulose decomposition increases 2-4 times with the 
application of microbiological preparations compared to the control. The most effective is the variant of joint application of biopreparations with mineral nitrogen fertilizers. 
The use of straw residues as an organic fertilizer without inoculants leads to the appearance of a stable phytotoxic effect. At constant application of crop residues from the 
second year in the grain-slash crop rotation link there is a decrease in crop productivity. Productivity of a link of grain-plowing crop rotation has a close direct relationship 
with soil toxicity (R²=0,62). The application of agro-biotechnology significantly increases the productivity of the crop rotation link. The maximum increase in productivity up to 
3.1 thousand grain units/ha in relation to the conventional technology gave agro-biotechnology-1.
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Введение. В  настоящие время в  агроэкоси-
стемах запасы органического вещества в основ-
ном пополняются за счет пожнивных раститель-
ных остатков [1, 2]. Низкая скорость разложения 
соломы и  накопление ее биомассы в  верхнем 
почвенном слое почвы являются основными 
сдерживающими факторами при использова-
нии растительных остатков как органических 
удобрений [3, 4]. 

Ежегодное внесение соломистых остат-
ков в  почву в  качестве органических удобре-
ний может приводить к  появлению устойчиво-
го фитотоксичного эффекта [5, 6]. Применение 
биопрепаратов-деструкторов усиливает мине-
рализацию соломистых остатков [7, 8], в резуль-

тате чего почва обогащается питательными эле-
ментами [9]. 

Обработка вегетирующих растений микро-
биологическими препаратами положитель-
но влияет на рост и  развитие растений [1-12]. 
Эффективность биопрепаратов определяется 
способностью микроорганизмов образовывать 
симбиозы с высшими растениями [13].

Однако некоторые ученые отмечают отсут-
ствие устойчивого положительного результата 
при использовании биопрепаратов. Так, в  ра-
ботах [14, 15] говорится, что после обработки 
посевов микробиологическими препаратами 
не наблюдалось увеличение роста растений 
по отношению к  контролю, что объяс няется 

низкой концентрацией микроорганизмов 
в  рабочем растворе. В  период применения 
микробиологических препаратов необходи-
мо учитывать тепло- и  влагообеспеченность 
почвы [16]. 

Растущий интерес у  сельхозпроизводите-
лей к микробиологическим препаратам и рас-
ширяющийся ассортимент требуют проведе-
ния более углубленного изучения влияния 
биопрепаратов на экологическое состояние 
почвы и  продуктивность культур в  севообо-
роте. Наиболее информативными считаются 
биологические показатели почв, такие как цел-
люлозолитическая активность почвы и  фито-
токсичность [17].
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Цель работы  — изучить влияние агробио-
технологий с  использованием микробиологи-
ческих препаратов на биологическое состояние 
почвы и продуктивность культур. 

Условия и методика исследований. Резуль-
таты по влиянию агробиотехнологий на биоло-
гическое состояние почвы и  продуктивность 
культур получены в  2022-2024  гг. на опытном 
поле ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Медвенский рай-
он Курской области, с. Панино), в качестве урав-
нительного посева использовали озимую пше-
ницу. В  звене зернопропашного севооборота 
возделывали: кукуруза на зеленый корм — лю-
пин белый — ячмень яровой. В опыте применя-
ли микробиологические препараты Трихоплант, 
СК (содержит почвенный гриб и споры Trichoder-
ma longibrachiatum (штамм GF 2/6)) и  Биогор-Ж 
(консорциума бактерий рода Lactobacillus, Sac-
charomyces, Azotobacter, Bacillus).

В качестве азотных минеральных удобрений 
использовали аммиачную селитру, кальцийсо-
держащего компонента — известковую муку. 

На всех вариантах опыта после уборки пред-
шествующих культур всю измельченную побоч-
ную продукцию использовали в  качестве удо-
брения путем поверхностной заделки их в почву 
в  осенний период, кроме контроля, где после-
уборочные остатки были удалены с поля — об-
щепринятая технология для нашего региона. 

На вариантах с применением агробиотехно-
логий использовали микробиологические пре-
параты (МБП), которыми обрабатывали семена 
(Трихоплант 2 л/т + Биогор-Ж 1 л/т), почву перед 
посевом (Трихоплант 5  л/га + Биогор-Ж 2  л/га), 
посевы 2  раза за вегетационный период (Три-
хоплант 2  л/га + Биогор-Ж 1  л/га) и  измельчен-
ную побочную продукцию (Трихоплант 5  л/га + 
Биогор-Ж 2  л/га). Технология возделывания из-
учаемых культур зональная, за исключением 
применения компонентов опыта. Варианты опы-
та: 1. контроль (общепринятая технология); 2. из-
мельченная побочная продукция (ПП) сельско-
хозяйственной культуры; 3. ПП + 10 кг д.в. N на 
1 т ПП (N) — технология поверхностного компо-
стирования [18]; 4. ПП + известь 1,5 т/га; 5. ПП + 
МБП или агробиотехнология-1; 6. ПП + МБП + N 
или агробиотехнология-2; 7. ПП + МБП + известь 
I,5 т/га или агробиотехнология-3. Размер делян-
ки  — 240  м2 (40х6), учетная площадь  — 152  м2

(38х4), повторность — 3-кратная. 
Обработку почвы и  побочной продукции 

культур микробиологическими препарата-
ми проводили опрыскивателем ОП-2000/24. 
За  день до посева семена культур обрабатыва-
ли микробиологическими препаратами при по-
мощи ранцевого опрыскивателя и  подсушива-
ли в  течение суток в  затемненном помещении. 

Внесение аммиачной селитры осуществляли на-
весным разбрасывателем РН-0,8 перед заделкой 
послеуборочных остатков, извести  — разбра-
сывателем РУ-06. Измельченные растительные 
остатки заделывали в  почву дисковой бороной 
на глубину 10-12 см. Через 30-40 дней после это-
го проводили основную отвальную обработку 
почвы под зерновые культуры на глубину 20-
22 см и под кукурузу на зеленый корм на глуби-
ну 25-27 см. 

Почва опытного поля  — чернозем типич-
ный малогумусный слабоэродированный тяже-
лосуглинистый на карбонатном лессовидном 
суглинке. При закладке опыта в  пахотном слое 
почвы среднее содержание гумуса (по Тюри-
ну) составляло 4,98±0,15%. Реакция почвенной 
среды нейтральная или близкая к нейтральной 
(pHсол — 6,3-6,5). Содержание обменного каль-
ция составляло 22,0-23,3  мг-экв./100  г почвы, 
подвижных (по Чирикову) форм фосфора и  ка-
лия — 8,8-12,0 и 9,7-11,2 мг/100 г почвы соответ-
ственно, общего азота (по Кьельдалю)  — 0,22-
0,23%, обменного аммония (по методу ЦИНАО 
(ГОСТ 26487-85) — 10,9-13,2 мг/100 г почвы, ни-
тратного азота (по методу Гранвальд-Ляжу)  — 
4,8-5,1 мг/ 100 г почвы.

Учет урожая люпина белого и ярового ячме-
ня осуществляли вручную с  метровых учетных 
площадок в 3-кратной повторности, учет урожая 
зеленой массы кукурузы (с початками) проводи-
ли вручную в период молочно-восковой спело-
сти, согласно действующей методике учета уро-
жайности пропашных культур с  площади 10  м2

по Доспехову [19]. 
Определение фитотоксичности проводили 

в почвенных образцах, отобранных из слоя по-
чвы 0-20  см 4  раза за вегетационный период 
(1  срок  — перед посевом сельскохозяйствен-
ных культур; 2 срок — через месяц после посе-
ва культуры; 3 срок — после уборки сельскохо-
зяйственных культуры; 4 срок — после внесения 
побочной продукции на удобрение с  выдерж-
кой более 30 дней) в 5-кратной повторности — 
по международному стандарту ISO 11269-2:2012, 
с  применением растительного тест-объекта. 
В  чашки Петри высевали по 100  семян реди-
са посевного (Raphanus sativus L.) и  на 3  сутки 
определяли энергию прорастания семян по ГО-
СТу 12038-84, расчет индекса токсичности (ИТФ) 
и  оценку токсичности проводили по шкале, 
предложенной Кабировым Р.Р. с соавторами [20]. 
Для оценки целлюлозолитической активности 
почв используют аппликационный метод [21]. 
В слой почвы 0-20 см помещали полосы льняной 
ткани, закрепленные на полиэтиленовой плен-
ке, 2 раза за вегетационный период (1 срок — от 
периода всходов до полной биологической спе-

лости культуры; 2 срок — после внесения расти-
тельных остатков на удобрение и  выдержки их 
в почве 30-48 дней) в 3-кратной повторности. 

Погодные условия значительно различались 
по годам. Так, гидротермический коэффици-
ент Т.Г.  Селянинова (ГТК), который рассчитыва-
ли по данным агрометеорологической станции 
«Курск» (месторасположение: широта  — 51.77°, 
долгота  — 36.17°, высота над уровнем моря  — 
247  м), показал: 2022  г.  — с  недостаточным ув-
лажнением (ГТК=0,91), 2023  г.  — достаточного 
увлажнения (ГТК = 1,3), а 2024 г. — засушливый 
(ГТК = 0,72). 

Результаты исследований. Применение 
агробиотехнологий положительно влияет на 
целлюлозолитическую активность почвы неза-
висимо от культуры, возделываемой в  опыте, 
и периода проведения исследований. 

В  период активной вегетации кукурузы на-
блюдалась тенденция увеличения эффектив-
ности применение микробиологических пре-
паратов от комплексного их использования 
с  минеральными удобрениями или известью. 
Так, наибольшее количество целлюлозы раз-
ложилось при применении агробиотехноло-
гии-3 (58%), что выше контроля на 26,51% при 
НСР05=10,33% (табл.  1). Использование техно-
логии поверхностного компостирования рас-
тительных остатков позволило минерализовать 
41,76% целлюлозы, что значимо ниже агробио-
технологии-2 и  агробиотехнологии-3 на 11,41 
и 16,3% соответственно. 

После применения пожнивных раститель-
ных остатков кукурузы на удобрение наиболь-
шая активность целлюлозолитических микро-
организмов выявлена на варианте совместного 
использования микробиологических препара-
тов и  минерального азота. Интенсивность раз-
ложения хлопчатобумажного полотна на 
данном варианте была выше в 3,4 раза по срав-
нению с контролем и вариантом 2, где использо-
вались растительные остатки без инокулянтов. 
Агробиотехнология-1 и технология поверхност-
ного компостирования растительных остатков 
равнозначно увеличивали разложение целлю-
лозы в 2 раза по отношению к контролю.

В  период активной вегетации люпина ин-
тенсивность разложения варьировала от 
24,54% на контроле до 68,48% при примене-
нии агро био технологии-2. При применении 
только микробиологических препаратов раз-
лагалось 63,48% хлопчатобумажного полотна, 
что значимо выше на 38,78%. При комплексном 
использовании биопрепаратов с известью или 
агробиотехнологии-2 наблюдалось ослабление 
микробиологической активности по сравне-
нию с агробиотехнологией-1. Так, в варианте 7 

Таблица 1. Целлюлозолитическая активность почвы в звене зернопропашного севооборота при применении агробиотехнологий, %
Table 1. Cellulosolytic activity of soil in the grain-plowing crop rotation under the application of agro-biotechnologies, %

Вариант
Кукуруза (2022 г.) Люпин (2023 г.) Ячмень (2024 г.)

с 15 мая 
по 7 сентября

с 9 сентября 
по 14 октября

с 29 апреля 
по 29 августа

с 1 октября 
по 1 ноября

с 22 апреля 
по 31 июля

с 2 сентября
по 20 октября

1. Контроль (общепринятая технология) 31,55 3,76 24,54 4,91 17,12 1,27
2. Измельченная побочная продукция (ПП) 29,02 3,79 25,90 4,75 16,92 0,92
3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП (технология поверхностного 

компостирования растительных остатков) 41,76 7,45 48,56 8,48 26,15 4,59

4. ПП + известь 1,5 т/га 57,65 6,65 48,64 6,06 22,56 2,13
5. ПП+МБП* (агробиотехнология-1) 50,20 7,82 63,32 9,48 23,94 2,74
6. ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП (агробиотехнология-2) 53,17 12,70 68,48 11,48 22,69 2,51
7. ПП+МБП*+известь 1,5 т/га (агробиотехнология-3) 58,06 9,15 50,91 7,88 25,49 1,71

НСР05 10,33 1,14 4,28 3,10 7,92 0,97
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минерализовалось 50,91% целлюлозы, что зна-
чимо ниже на 12,41% варианта 5, при этом по 
сравнению с  контролем рассматриваемый по-
казатель выше в 2 раза. 

После заделки растительных остатков лю-
пина на удобрение применение агробиотех-
нологии-2  позволило разложить наибольшее 
количество целлюлозы (11,48%) по сравнению 
со всеми вариантами опыта, при этом наиболь-
шая разница выявлена с  вариантом 2, где ис-
пользовались растительные остатки без ино-
кулянтов (6,73%). Применение технологии 
поверхностного компостирования усиливало 
разложение целлюлозы в 1,7 раза по сравнению 
с  контрольным вариантом, при этом эффектив-
ность данной технологии была несколько ниже 
агробиотехнологии-1 и агробиотехнологии-2. 

В  период возделывания ячменя интенсив-
ность разложения целлюлозы была самой низ-
кой по сравнению с  предыдущими годами, что 
связано с  неблагоприятными гидротермиче-
скими условиями года (ГТК = 0,72), но даже в за-
сушливый год применяемые агробиотехнологии 
увеличивали разложение целлюлозы по сравне-
нию с  контролем. Так, использование микро-
биологических препаратов с известью усилива-
ло разложение хлопчатобумажного полотна на 
8,37% по сравнению с  общепринятой техноло-
гией. Применение технологии поверхностного 
компостирования растительных остатков (вари-
ант 3) позволило минерализовать 26,15% цел-
люлозы, что значимо выше контроля на 9,03% 
и варианта с растительными остатками без ино-
кулянтов на 9,23% при НСР05=7,92%.

После заделки растительных остатков ячме-
ня на удобрение значимое разложение целлю-
лозы выявлено только при применении агро-
биотехнологии-1  и  агробиотехнологии-2, где 
разложилось 2,74 и 2,51% от исходного веса. Са-
мым эффективным был вариант с применением 
азотных удобрений, где разложилось 4,59% цел-
люлозы, что выше контроля на 3,32%. 

Следовательно, применение микробиологи-
ческих препаратов усиливает минерализацию 
целлюлозы по сравнению с контролем, при этом 
эффективность их возрастает от применения 
азотных удобрений или извести в  зависимости 
от биологических особенностей возделываемой 
культуры в опыте. 

При минерализации растительных остатков 
образуются химические соединения различной 

природы, некоторые из них могут обладать фи-
тотоксичными свойствами, которые негативно 
влияют на продуктивность культур [22].

До посева кукурузы низкий уровень токсич-
ности проявился на варианте с  внесением рас-
тительных остатков без инокулянтов (ИТФ=0,72), 
при использовании азотных удобрений, при-
меняемых для усиления минерализации рас-
тительных остатков (ИТФ=0,90), и  на контроле 
(ИТФ=0,90). Низкая токсичность с мая по август 
сохранялась на контрольном варианте и при ис-
пользовании соломы озимой пшеницы на удо-
брение без инокулянтов (табл. 2). 

При этом на варианте 2 индекс токсичности 
оцениваемого фактора был несколько ниже кон-
трольного варианта, что свидетельствует о тен-
денции к проявлению большего токсичного эф-
фекта. На варианте 3 в течение роста и развития 
кукурузы фитотоксический эффект больше не 
проявился.

Эффект стимуляции изучаемого фактора 
(ИТФ>1,10) был выявлен к  периоду уборки ку-
курузы только на вариантах применения био-
препаратов как с  азотными удобрениями, так 
и отдельно. На всех остальных вариантах опыта 
в посевах кукурузы независимо от срока прове-
дения исследования индекс токсичности оцени-
ваемого фактора соответствовал норме.

После уборки кукурузы на зеленый корм 
и заделки ее стерни с различными компонента-
ми наблюдалось отсутствие токсичного эффек-
та. На варианте с азотными удобрениями индекс 
токсичности составлял 1,02 (класс токсично-
сти — норма), при этом наблюдается тенденция 
улучшения здоровья почвы по сравнению с пе-
риодом уборки культуры, когда индекс токсич-
ности равнялся 0,94. 

Применение биопрепаратов для ускорения 
разложения стеблей и  корней кукурузы как от-
дельно (агробиотехнология-1), так и  с  мине-
ральными удобрениями (агробиотехнология-2) 
поддерживало состояние почвы в норме. 

Таким образом, через 36 дней после приме-
нения растительных остатков кукурузы на удо-
брение с различными компонентами не появля-
ется токсических эффект. Здоровье почвы может 
ухудшить только использование чистых пож-
нивных остатков кукурузы на удобрение. 

До посева люпина в 2023 г. только на 2 вари-
антах выявлена низкая токсичность. Это вари-
ант 1 — контроль и вариант 2 — растительные 

остатки. На варианте с растительными остатка-
ми низкая токсичность сохранялась в  течение 
всего периода исследования. При примене-
нии агробиотехнологий через месяц после по-
сева культуры проявился стимулирующий эф-
фект, и  положительный результат сохранялся 
до полной биологической спелости культуры 
(табл. 3). 

После уборки люпина на всех вариантах без 
микробиологических препаратов индекс ток-
сичности находился в  норме, а  на вариантах 
с применением агробиотехнологий проявилась 
стимуляция.

Максимальное положительное действие 
инокулянтов выявлено на варианте совмест-
ного применения микробиологических пре-
паратов с  азотными удобрениями в  период 
вегетации культуры, где индекс токсичности 
увеличился с  0,98  до 1,29  и  проявился стиму-
лирующий эффект. После внесения раститель-
ных остатков люпина на удобрения без ино-
кулянтов и  выдержки их в  течение 30  дней 
проявилось угнетающее воздействие на рост 
и  развитие тест-культуры. Суммарный индекс 
токсичности составлял 0,90 и характеризовался 
как ΙV класс — низкая токсичность. На контроль-
ном варианте, где были убраны растительные 
остатки культуры, индекс оцениваемого фак-
тора равнялся 0,91  или V класс  — норма. Ана-
логичные результаты получены и  на варианте 
с азотными удобрениями и с известью. 

Применение микробиологических препа-
ратов, как отдельно, так и  в  комплексе с  из-
вестью, при обработке соломистых остатков 
люпина белого привели к  появлению стиму-
лирующего эффекта. Индекс токсичности был 
выше значения 1,10. Вариант совместного ис-
пользования микробиологических препаратов 
и азотных удобрений с пожнивными раститель-
ными остатками люпина (агробиотехнология-2) 
оказался самым эффективным, так как индекс 
токсичности на данном варианте был самым вы-
соким (1,18) — V класс — стимуляция.

В целом за вегетационный период в посевах 
люпина белого складывалась более безопасная 
экологическая обстановка. На  рассматривае-
мых вариантах опыта реже наблюдался токси-
ческий эффект по сравнению с предыдущим го-
дом. Это, возможно, связано с биологическими 
особенностями люпина белого. Таким образом, 
применяемые микробиологические препараты 

Таблица 2. Изменение индекса токсичности фактора (ИТФ) в посевах кукурузы
Table 2. Changes in the toxicity factor index (ITF) in maize crops

Вариант
До посева кукурузы Через месяц 

после посева кукурузы После уборки кукурузы
После разложения 

растительных остатков 
в течение 36 суток

ИТФ оценка 
токсичности ИТФ оценка 

токсичности ИТФ оценка 
токсичности ИТФ оценка 

токсичности
1.  Контроль 

(общепринятая технология) 0,90 IV низкая 
токсичность 0,90 IV низкая 

токсичность 0,87 IV низкая 
токсичность 0,91 V норма

2.  Измельченная побочная продукция 
(ПП) 0,72 IV низкая 

токсичность 0,74 IV низкая 
токсичность 0,82 IV низкая 

токсичность 0,78 IV низкая 
токсичность

3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП 
(технология поверхностного компости-
рования растительных остатков)

0,90 IV низкая 
токсичность 0,98 V норма 0,94 V норма 1,02 V норма

4.  ПП + известь 1,5 т/га 0,91 V норма 0,97 V норма 1,08 V норма 0,91 V норма
5.  ПП+МБП* 

(агробиотехнология-1) 0,96 V норма 1,04 V норма 1,12 VI 
стимуляция 0,92 V норма

6.  ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП 
(агробиотехнология-2) 0,98 V н орма 1,05 V норма 1,11 VI 

стимуляция 1,02 V норма

7.  ПП+МБП*+известь 1,5 т/га 
(агробиотехнология-3) 0,99 V норма 1,06 V норма 1,04 V норма 0,92 V норма
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с растительными остатками при возделывании 
люпина способствуют оздоровлению почвы, 
а  для более эффективного результата необхо-
димо их периодическое применение в течение 
вегетации культуры. 

До посева ярового ячменя наибольший по-
ложительный результат получен при примене-
нии агробиотехнология-2  при совместном ис-
пользовании микробиологических препаратов 
с минеральным азотом (табл. 4). 

До посева ячменя в  2024  г. низкая токсич-
ность выявлена на контроле и варианте с рас-
тительными остатками, где значение рассма-
триваемого показателя было меньше значения 
нормы. В течение всего периода исследования 
на данных вариантах выявлена низкая ток-
сичность (ΙV класс) и  ИТФ в  среднем состав-
лял 0,85. Исключение составил контрольный 
вариант, где через месяц после посева ячме-
ня индекс токсичности почвы составлял 0,91 

и характеризовался как V класс — норма. Сле-
довательно, применение растительных остат-
ков в качестве органического удобрения в по-
севах ячменя может приводить к  устойчивому 
токсичному эффекту. Применение агробиотех-
нологий в  период активного роста культуры 
способствовало оздоровлению почвы, и  дан-
ный положительный эффект сохранялся до пе-
риода полной биологической спелости ячменя. 
Индекс токсичности оцениваемого фактора на 
данных вариантах (5, 6 и 7) был выше значения 
1,14 и характеризовался как VΙ класс — стиму-
ляция. Через 48 суток после заделки соломы яч-
меня на удобрение произошло понижение по-
казателя до значения 0,83, что характеризуется 
как низкая токсичность (IV класс). На вариантах 
с  агробиотехнологией-2 и  агробиотехнологи-
ей-3 применение микробиологических препа-
ратов с минеральными удобрениями или изве-
стью позволило создать также стимулирующий 

эффект в  росте и  развитии тестовой культуры 
в период максимальной биологической актив-
ности. В  последующие периоды исследования 
на варианте  7 наблюдался токсичный эффект, 
а  на варианте 6  состояние здоровья почвы 
было в норме, так как ИТФ был выше значения 
0,9. На  всех остальных вариантах в  период ак-
тивной вегетации состояние индекса токсич-
ности находилось в норме, а к периоду уборки 
и после компостирования соломы ячменя в те-
чение 48 дней индекс токсичности понижался, 
что привело к низкой токсичности (IV класс). 

Низкая степень разложения целлюлозы 
и  проявление фитотоксичного эффекта на ва-
рианте 2, где применялись в  качестве органи-
ческого удобрения растительные остатки без 
инокулянтов, не способствовали увеличению 
продуктивности люпина и  ячменя, что вызвало 
низкую продуктивность звена севооборота по 
агробиотехнологиям. 

Таблица 3. Изменение индекса токсичности фактора (ИТФ) в посевах люпина 
Table 3. Change of toxicity factor index (ITF) in lupine crops

Вариант
До посева  культуры Через месяц после 

посева культуры
После уборки 
люпина белого

После разложения 
растительных остатков 

в течение 30 суток

ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности

1.  Контроль 
(общепринятая технология) 0,90

ΙV класс 
низкая 

токсичность
0,91 V класс

норма 0,94 V класс
норма 0,91 V класс

норма

2.  Измельченная побочная продукция 
(ПП) 0,84

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,88

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,92 V класс

норма 0,90
ΙV класс
низкая 

токсичность
3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП 

(технология поверхностного компости-
рования растительных остатков)

0,93 V класс
норма 0,92 V класс

норма 0,98 V класс
норма 0,91 V класс

норма

4.  ПП + известь 1,5 т/га 0,92 V класс
норма 1,05 V класс

норма 1,07 V класс
норма 0,94 V класс

норма
5.  ПП+МБП*

(агробиотехнология-1) 0,99 V класс
норма 1,18 VΙ класс

стимуляция 1,24 VΙ класс
стимуляция 1,14 VΙ класс

стимуляция
6.  ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП
(агробиотехнология-2) 0,98 V класс

норма 1,17 VΙ класс
стимуляция 1,29 VΙ класс

стимуляция 1,18 VΙ класс
стимуляция

7.  ПП+МБП*+известь 1,5 т/га 
(агробиотехнология-3) 0,97 V класс

норма 0,11 VΙ класс
стимуляция 1,14 VΙ класс

стимуляция 1,11 VΙ класс
стимуляция

Таблица 4. Изменение индекса токсичности фактора (ИТФ) в посевах ячменя
Table 4. Changes in the toxicity factor index (ITF) in barley crops

Вариант
До посева культуры Через месяц 

после посева культуры
После уборки 

ярового ячменя

После разложения 
растительных остатков 

в течение 48 суток

ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности ИТФ класс 
токсичности ИТФ класс 

токсичности

1.  Контроль 
(общепринятая технология) 0,89

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,91 V класс

норма 0,87
ΙV класс
низкая 

токсичность
0,86

ΙV класс
низкая 

токсичность

2.  Измельченная побочная продукция 
(ПП) 0,82

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,89

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,85

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,88

ΙV класс
низкая 

токсичность
3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП 

(технология поверхностного компости-
рования растительных остатков)

0,95 V класс
норма 1,09 V класс

норма 0,89
ΙV класс
низкая 

токсичность
0,97 V класс

норма

4.  ПП + известь 1,5 т/га 0,92 V класс
норма 0,91 V класс

норма 0,90
ΙV класс
низкая 

токсичность
0,83

ΙV класс
низкая 

токсичность

5.  ПП+МБП*
(агробиотехнология-1) 0,99 V класс

норма 1,15 VΙ класс
стимуляция 0,89

ΙV класс
низкая 

токсичность
0,83

ΙV класс
низкая 

токсичность
6.  ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП 

(агробиотехнология-2) 1,06 V класс
норма 1,16 VΙ класс

стимуляция 0,91 V класс
норма 0,91 V класс

норма

7.  ПП+МБП*+известь 1,5 т/га 
(агробиотехнология-3) 0,92 V класс

норма 1,14 VΙ класс
стимуляция 0,91 V класс

норма 0,84
ΙV класс
низкая 

токсичность
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Наибольшая продуктивность кукурузы, воз-
делываемой на зеленый корм (41,11  тыс. зерн. 
ед./га), получена при применении микробиоло-
гических препаратов с  азотными удобрениями 
(агробиотехноголия-2), люпина белого  — при 
использовании только биопрепаратов (агробио-
технология-1) (3,30 тыс. зерн.ед./га), что значимо 
выше общепринятой технологии на 2,77  и  на 
1,02 тыс. зерн.ед./га соответственно (табл. 5). 

Для ячменя при применении агробиотех-
нологий самым эффективным оказался прием 
совместного использования микробиологиче-
ских препаратов с  известью, где рассматрива-
емый показатель составлял 3,23  тыс. зерн. ед./
га при высоких показателях биологической ак-
тивности, что в 1,2 раза выше, чем на контроле. 
Это объясняется тем, что ячмень является очень 
чувствительной культурой к кислотности почвы.

Применение микробиологических препара-
тов способствовало не только оздоровлению 
почвы, но и  положительно влияло на продук-
тивность звена зернопропашного севооборота. 
Максимальная продуктивность (46,42 тыс. зерн. 
ед./га) выявлена при применении агробиотехно-
логии-1, она превышает таковую при общепри-
нятой технологии на 3,05  тыс. зерн. ед./га (7%) 
при НСР05=0,69 тыс. зерн. ед./га.

При использовании технологии поверхност-
ного компостирования растительных остатков 
с  азотными удобрениями продуктивность со-
ставила 46,43 тыс. зерн. ед./га и была на одном 
уровне с  агробиотехнологией-1, где применя-
лись микробиологические препараты.

Математическая обработка изучаемых по-
казателей свидетельствует о прямой тесной за-
висимости (R²=0,6238) продуктивности звена 
севооборота от фитотоксичности. Из уравнения 
регрессии (y = -22,599x2 + 54,941x + 13,528) сле-
дует, что максимальная продуктивность культур 
получается при уровне токсичности 1,2  едини-
цы (VΙ класс  — стимуляция). При повышении 
или понижении уровня токсичности выше или 
ниже данного значения происходит сниже-
ние продуктивности звена зернопропашного 
севооборота.

Выводы. 1. Использование микробиоло-
гических препаратов усиливает минерализа-
цию целлюлоза в 2-4 раза по отношению к кон-
тролю в  зависимости от культуры и  периода 
исследования. 

2. Применение агробиотехнологий способ-
ствует оздоровлению почвы, а  в  период актив-
ного роста культур проявляется стимулирую-
щий эффект, где ИТФ≥1,10. 

3. Применение микробиологических препа-
ратов, как отдельно, так и совместно с известью 
или азотными удобрениями, существенно уве-
личивает продуктивность звена зернопропаш-
ного севооборота в среднем на 6,4% по отноше-
нию к контрольному варианту. 
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Таблица 5. Продуктивность звена зернопропашного севооборота (кукуруза на зеленый корм — люпин — ячмень) 
в зависимости от применения агробиотехнологий
Table 5. Productivity of grain-plowing crop rotation links (corn for green fodder — lupine — barley) 
depending on the application of agro-biotechnologies

Вариант
Продуктивность, тыс. зерн. ед./га

Прибавка, %кукуруза на 
зеленый корм люпин ячмень звено 

севооборота
1.  Контроль (общепринятая технология) 38,34 2,28 2,75 43,37 -
2.  Измельченная побочная продукция (ПП) 39,12 2,27 2,32 43,78 0,9
3.  ПП +10 кг д.в. N на 1 т ПП (технология поверхностного 

компостирования растительных остатков) 40,87 2,51 3,05 46,43 7,1

4.  ПП + известь 1,5 т/га 38,61 2,85 3,86 45,32 4,5
5.  ПП+МБП* (агробиотехнология-1) 40,55 3,30 2,57 46,42 7,0
6.  ПП+МБП*+ 10 кг д.в. N на 1 т ПП
(агробиотехнология-2) 41,11 2,58 2,79 46,27 6,7

7.  ПП+МБП*+известь 1,5 т/га (агробиотехнология-3) 40,21 2,37 3,23 45,81 5,6
НСР05 0,96 0,54 0,56 0,69 -
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