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Аннотация. Цель исследований – выявить влияние обработки серой лесной почвы и
применение деструкторов на содержание нитратного азота и нитрификационную способ-
ность. Схема опыта включала 12 вариантов, в том числе 4 варианта контроля. Изучалось
два способа обработки почвы при внесении двух разных по природе происхождения микро-
биологических препаратов, грибного препарата Стернифаг на основе гриба Trichoderma и
бактериального на основе консорциума микроорганизмов, а также аммиачной селитры как
совместно с препаратами, так и в форме контрольного варианта. Культуры, используемые в
качестве тестовых в 2023-2024 гг. – яровая пшеница сорта Руслада и горох сорта Эрби.
Нитрификационную способность определяли в лабораторных условиях по Кравкову. Резуль-
таты, полученные в опыте, подтвердили предположение о том, что применение микробио-
логических препаратов способствует увеличению накопления нитратного азота в почве до
53 мг/кг в 2023 году и до 30,9 мг/кг в 2024 году под действием препарата Биокомпозит. Вли-
яние препарата Стернифаг было менее заметным, так накопление нитратного азота соста-
вило 26,2 мг/кг в 2023 году и 21,6 мг/кг в 2024 году. Урожайность исследуемых культур возра-
стала под воздействием препарата Биокомпозит, так прибавка яровой пшеницы составила
от 0,25-0,39 т/га при поверхностной и отвальной обработках, прибавка гороха составила от
0,02 т/га до 0,47 т/га на отвальной и поверхностной обработке соответственно. Влияние
препарата Стернифаг повышало урожайность яровой пшеницы на 0,05 т/га на отвальной
вспашке, по гороху – на отвальной вспашке на 0,04 т/га, на поверхностной – на 0,47 т/га.

Ключевые слова: обработка почвы, деструкторы, нитрификация, пшеница, горох, уро-

жайность.
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Abstract. The purpose of the research is to identify the effect of treatmemt of gray forest soils
and the use of decomposers on the nitrate nitrogen content and nitrification ability. The scheme of
the experiment included 12 options, including 4 control options. Two methods of soil cultivation
were used when applying two microbiological preparations of different origins, the fungal preparation
Sternifag based on the Trichoderma fungus and the bacterial preparation based on a consortium of
microorganisms, as well as ammonium nitrate both in combination with the preparations and in the
form of a control variant. Crops used as test crops in 2023-2024 were the spring wheat of the
Ruslada variety and peas of the Erbi variety. The nitrification ability was determined under laboratory
conditions according to Kravkov. The experimental results confirmed the assumption that the use
of microbiological preparations contributes to an increase in the accumulation of nitrate nitrogen in
the soil to 53 mg/kg in 2023 and to 30.9 mg/kg in 2024 under the usage of the preparation Biocomposit.
The effect of Sternifag was less noticeable, so the accumulation of nitrate nitrogen was 26.2 mg/kg
in 2023 and 21.6 mg/kg in 2024. The yield capacity of the studied crops increased under the influence
of the Biocomposit preparation; the increase in spring wheat ranged from 0.25-0.39 t/ha with surface
and dump treatments, the increase in peas ranged from 0.02 t/ha to 0.47t/ha with dump and surface
treatments, respectively. The usage of the Sternifag preparation increased the yield capacity of
spring wheat by 0.05 t/ha on dump plowing, for peas on dump plowing – by 0.04 t/ha, during
treatment on surface – by 0.47 t/ha.

Keywords. Soil cultivation, decomposers, nitrification, wheat, peas, yield caрacity.

Введение. Процесс нитрификации
является показателем азотного питания
растений, в результате которого образу-
ются нитраты и нитриты. У многих иссле-
дователей возникают вопросы о том, как
влияет способ обработки почвы на про-
исходящий процесс, и его интенсивность
зависит от многих условий фона мине-
рального питания, уровня агротехники,
климатических условий и возделываемых
растений. Изучению накопления азота уде-
ляется большое внимание в работах уче-
ных [1]. Активность почвенной микрофло-
ры в этом случае является определяю-
щей1. Недостаток минерального азота
приводит к снижению продуктивности воз-
делываемых культур и является основой
для применения высоких доз минераль-
ных удобрений [2]. По исследованию ди-
намики накопления минерального азота

имеются различные данные о том, как
влияет обработка почвы на способность
формировать нитратный азот [3]. В вы-
боре основной обработки почвы поверх-
ностной на глубину 10-12 см либо отваль-
ной на 20-22 см определенную роль игра-
ет и величина содержания нитратного азо-
та для последующих культур в севообо-
роте2.

Нитрификационная способность в том
числе зависит от вида и количества рас-
тительных остатков, а также их распреде-
ления в слое почвы. Условия температу-
ры и сложения почвы, затрудняющие до-
ступ воздуха, замедляют интенсивность
микробиологических процессов на поверх-
ностной обработке, при отвальном спосо-
бе растительные остатки, попадая на дно
борозды, оказываются в более благопри-
ятных условиях по влаге и аэрации, что

1 Звягинцев Д.Г., Бабьева И.П., Зенова Г.М. Биология почв. М.: Изд-во МГУ, 2005. 445 с.
2 Семенов В.М., Когут Б.М. Почвенное органическое вещество. М.: ГЕОС, 2015. 233 с.
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может ускорить процесс минерализации
органического вещества.

По этим причинам для оптимизации
питания растений имеется возможность
применения приемов биологизации зем-
леделия. Одним из вариантов улучшения
биологической активности почвы являет-
ся использование микробиологических
препаратов [4-5]. Использование мине-
ральных удобрений с одновременной об-
работкой почвы и применением деструк-
торов обеспечивает прибавку урожайно-
сти культур [6-9].

Цель исследования – выявить вли-
яние обработки серой лесной почвы и
применение деструкторов на содержание
нитратного азота и нитрификационную
способность почвы и урожайность сель-
скохозяйственных культур.

Объекты и методы. Исследования
проводились в условиях опыта, заложен-
ного в хозяйстве ИП Глава КФХ Горя-
ев Р.А.  Кемеровской области, Ижморс-
кий округ, село Красный Яр.

Опыт заложен в четырехпольном се-
вообороте. После уборки предшеству-
ющей культуры в 2022 г. было проведено
внесение аммиачной селитры и препара-
тов-деструкторов с последующей задел-
кой растительных остатков в почву. Вес-
ной, при наступлении физической спелос-
ти почвы, были проведены агротехноло-
гические операции: закрытие влаги, пред-
посевная культивация и посев. Поверхно-
стная обработка на глубину 10-12 см про-
водилась бороной дисковой БДТ-3, агре-
гатируемой трактором МТЗ-82.1. Отваль-
ная обработка на глубину 20-22 см про-
водилась плугом ПЛН 3-35, агрегатируе-
мым трактором МТЗ-82.1. Делянки в фазе
кущения обрабатывались против сорня-
ков гербицидами в составе баковой сме-
си в нормах, рекомендуемых заводом
изготовителем: Магнум – 10 г/га, Банвел
– 200 г/га, Пума Супер – 500 г/га. Уборку
осуществляли комбайном Дон-1500 Б,
внесение препаратов трактором МТЗ-
82.1 и опрыскивателем ОПШ-2000. В дан-
ной статье отражены результаты иссле-
дований, проведенные в период 2023 –
2024 гг. при возделывании яровой пшени-

цы сорта «Руслада» и гороха сорта
«Эрби».

В опыте изучалось влияние обработ-
ки почвы совместно с применением мик-
робиологических препаратов-деструкто-
ров на фоне использования азотного удоб-
рения (NH

4
NO

3
) и вариантов контроля.

Почвенные пробы отбирали в течение
вегетации три раза с глубины 0-20 см в
следующие сроки: после посева
14.05.2023 г. и 24.05.2024 г., перед убор-
кой 16.08.2023 г. и 30.08.2024 г., после
применения препаратов и обработки по-
чвы 14.10.2023 г. и 24.10.2024 г. Перед
проведением анализов по определению
содержания нитратного азота и нитрифи-
кационной способности почвы определя-
ли содержание влаги термостатно-весо-
вым методом в соответствии с ГОСТ
28268-89. Повторность в опыте 4-крат-
ная, площадь делянки 1440 м2. В течение
2023 г. количество осадков за год соста-
вило 404 мм, или 70,8 % от нормы, наи-
большее количество осадков выпадало
в августе – 64 мм, в течение 2024 г. коли-
чество осадков было выше со значени-
ем 492 мм, или 86,3% от нормы, наиболь-
шее количество осадков выпадало на ав-
густ – 92 мм, ГТК вегетационного периода
составил 0,9 в 2023 г. и 1,2 в 2024 г.

Объект исследований: почва серая
лесная тяжелосуглинистая.

Содержание органического вещества
повышенное – 7,66 %, содержание нит-
ратного азота низкое – 5,97 мг/кг,  содер-
жание  фосфора низкое – 8,61мг/кг, со-
держание калия низкое – 15,84 мг/кг,  ре-
акция почвенного раствора слабокислая
с величиной рН 4,9. Схема  опыта вклю-
чала 12 вариантов в трехфакторном по-
левом опыте: фактор А – микробиологи-
ческий препарат, фактор Б – обработка
почвы, С – удобрение (табл. 1).

Препараты-деструкторы представля-
ли собой микробиологические составы на
основе бактерий и грибов. Препарат Био-
композит (производство Щелково агро-
хим, г. Москва) состоит из консорциума
микроорганизмов в 1*109   КОЕ/г. Препа-
рат Стернифаг (производство Агробио-
технологии, г. Белгород) с действующим

Агрономия
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Таблица 1 – Схема опыта

Поверхностная 10 – 12 см Отвальная 20 – 22 см 

Контроль Контроль N20 кг д. в/га Контроль Контроль N20 кг д. в/га 

Биокомпозит Биокомпозит N20  

кг д. в/га 

Биокомпозит Биокомпозит N20  

кг д. в/га 

Стернифаг Стернифаг N20  

кг д. в/га 

Стернифаг Стернифаг N20 кг д. в/га 

 
веществом Trichoderma harzianum в
10*1010 КОЕ/г. Норма расхода рабочего
раствора 300 л/га. Уборку предшествую-
щей культуры, внесение препаратов и
минерального удобрения, а также обра-
ботку почвы осуществляли без разрыва
во времени в течение одного рабочего
дня. Деструкторы применяли согласно
рекомендуемым нормам: препарат Стер-
нифаг – 80 г/га, Биокомпозит – 3л/га. Ам-
миачную селитру NH

4
NO

3 
применяли как

совместно с препаратами, так и в вари-
антах контроля в дозе 20 кг д.в. /га. Вели-
чина нитрификационной способности по-
чвы изучалась путем постановки лабора-
торных опытов по методике С.П. Кравко-
ва в изложении почвенного института им.
Докучаева. Показателем являлось коли-
чество нитратного азота, которое обра-
зовалось после компостирования при за-
ранее заданных условиях температуры

t = 280С и влажности 60 %. Изучалось вли-
яние удобрений, деструкторов раститель-
ных остатков, обработки почвы образцов,
отобранных с опытного участка согласно
вариантам опыта и абсолютного контро-
ля в трехкратной повторности. Матема-
тическую обработку полученных резуль-
татов исследований проводили по мето-
дике Доспехова Б.А.3 с использованием
программ Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение. На всех
вариантах опыта показатели влажности
возрастали во втором и третьем сроках
отбора почвы, что было значимо, так как
при влажности 25% и более прослежива-
лось замедление процесса нитрифика-
ции. В 2023 и 2024 гг. среднее содержа-
ние влажности почвы было выше на от-
вальной вспашке, по сравнению с поверх-
ностной обработкой почвы, до 2,5 и 3,7%
соответственно (табл. 2).

3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта: учебник для вузов.  М.: Альянс, 2011. 352 с.

Таблица 2 – Влажность почвы, %

 

Варианты Азот 

Поверхностная 10 – 12 см Отвальная 20 – 22 см 
срок отбора  

С
р
е
д
н
е
е
 

срок отбора  
С

р
е
д

н
е
е
 

1  2  3  1  2  3  
2023 год 

Контроль 
0 31,9 34,5 31,9 32,7 32,7 33 37,5 34,3 

N20 кг д. в/га 29,8 33,9 32 31,9 31,9 33 39,4 34,7 

Биокомпозит 
0 32 32,1 39,5 34,5 32,6 34,1 43,6 36,7 

N20 кг д. в/га 36,2 32,8 40,6 36,5 36,8 37,3 43,6 39,2 

Стернифаг 
0 36,9 34,3 36,5 35,9 32,2 36,7 41,1 36,6 

N20 кг д. в/га 30,8 33,7 36,2 33,5 34,9 37,6 43,2 38,6 

Среднее по опыту 33 33,5 36 34,1 33,5 35,2 41,4 36,6 
2024 год 

Контроль 
0 19,8 27,2 33 26,6 27 31,3 38,6 32,3 

N20 кг д. в/га 20,7 27,3 30,8 26,2 26,4 34,4 37,5 32,7 

Биокомпозит 
0 26,6 33,5 38,5 32,8 27,9 38,9 42,8 36,3 

N20 кг д. в/га 27,8 34,8 39,1 33,9 26,7 36 41,1 34,6 

Стернифаг 
0 25,5 34,5 37,1 32,3 25,8 32,8 42,8 33,8 

N20 кг д. в/га 20,7 31,4 34,1 28,7 25,3 31,1 41,8 32,7 
Среднее по опыту 23,5 31,4 35,4 30 26,4 34 40,7 33,7 

Агрономия
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Оценка нитрификационной способнос-
ти является важным элементом агротех-
ники, так как на основании полученных дан-
ных имеется возможность корректировки
нормы внесения азотных удобрений.

После компостирования (табл. 3) в
2023 году наибольшее содержание было
в варианте с применением препарата
Биокомпозит на поверхностной обработ-
ке 66,3 мг/кг, остальные варианты усту-
пали варианту контроля с удобрением, на
отвальной вспашке также контрольный
вариант преобладал над вариантами с
применением препаратов. В последую-
щие сроки отбора при компостировании
содержание снижалось и было наибольшим
в варианте с препаратом Биокомпозит при
поверхностной обработке 31,9 мг/кг, в тре-
тьем сроке – с вариантом Биокомпозит –
11,7 мг/кг.

После компостирования в 2024 году
данные, полученные для первого срока
отбора, по вариантам не превышали кон-
трольного значения на отвальной вспаш-
ке 50,9 мг/кг. Во втором сроке отбора наи-
большее содержание было 32,9 мг/кг на
отвальной вспашке. В третьем сроке от-
бора варианты с поверхностной обработ-
кой преобладали над вариантами с от-
вальной вспашкой, кроме варианта с при-
менением препарата Стернифаг с азо-
том, превышающим вариант с поверхно-
стной обработкой на 1,5 мг/кг. Как извест-
но, от интенсивности процесса нитрифи-
кации зависит степень обеспеченности
растений азотом, что подтверждается в
работе Л.Б. Сайфуллиной [8]. Многие ис-
следователи считают уровень нитрифици-
рующей способности почвы объективным
показателем ее плодородия, отмечая
связь этого процесса с урожаем полевых
культур. Вместе с тем, по годам опреде-
ленной закономерности во влиянии био-
препаратов на нитрифицирующую способ-
ность почвы в вариантах обработок по-
чвы не установлено, однако при первых
сроках отбора почвы явно отмечалось
превосходство над последующими, полу-
ченные результаты исследований согла-
суются с исследованиями Скороходова
В.Ю. [9].

В нашем опыте, согласно полученным
результатам, нитрификационная способ-
ность почвы была высокой при первых
сроках отбора. В опыте на вариантах с
применением препарата Биокомпозит
нитрификационная способность уменьша-
лась до средней перед уборкой и возрас-
тала после применения препарата и об-
работки почвы. По остальным вариантам
перед уходом в зиму нитрификационная
способность характеризовалась низкими
и очень низкими показателями.

В 2024 году полученные данные для
первого срока отбора не превышали кон-
трольных значений и в целом были ниже
показателей 2023 года в поздние сроки
отбора. Показатели перед уборкой были
повышенными в вариантах с использова-
нием препаратов, и перед уходом в зиму
сохранилась та же тенденция. В сравне-
нии с 2023 годом по всем вариантам опы-
та величина нитрификационной способно-
сти была от средней до повышенной, зна-
чительно превышая данные 2023 года, за
исключением варианта опыта с примене-
нием грибного препарата, где показатель
после инкубирования снижался.

Исследования показали, что приме-
нение деструкторов осенью в рекоменду-
емых дозах с внесением аммиачной се-
литры после уборки культур и одновремен-
ное проведение обработки почвы, оказы-
вало существенное влияние на продуктив-
ность культур в севообороте за счет луч-
шего питания растений (табл. 4).

Действие грибного препарата Стер-
нифаг в сравнении с контролем на от-
вальной вспашке было выше при приме-
нении азота: урожайность пшеницы в дей-
ствии повышалась на 0,05 т/га, а гороха
была ниже, чем на контроле, как с азотом,
так и без него на 0,14-0,15 т/га, на поверх-
ностной обработке урожайность пшеницы
превышала контроль, соответственно, на
0,09-0,13 т/га, урожайность гороха превы-
шала на 0,16-0,25 т/га.

Варианты опыта с применением бак-
териального препатата Биокомпозит по
пшенице на отвальной вспашке с азотом
превышали контроль на 0,21 т/га, без азо-
та прибавка составила 0,25 т/га, по горо-
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Таблица 4 – Урожайность гороха и яровой пшеницы при использовании
микробиологических препаратов и азотного удобрения т/га

Вариант  
    (фактор А) 

Обработка 
почвы        

(фактор Б) 

Азот           
(фактор С) 

Урожайность 
яровой 

пшеницы,  
т/га 

Урожайность 
гороха,  

т/га 

Контроль 

вспашка 
N20 кг д. в/га 1,04 1,47 

0 0,95 1,44 

поверхностная 
N20 кг д. в/га 0,81 0,95 

0 0,73 1,01 

Стернифаг 

вспашка 
N20 кг д. в/га 1,09 1,32 

0 0,89 1,3 

поверхностная 
N20 кг д. в/га 0,94 1,2 

0 0,82 1,17 

Биокомпозит 

вспашка 
N20 кг д. в/га 1,25 1,51 

0 1,2 1,46 

поверхностная 
N20 кг д. в/га 1,2 1,42 

0 1,03 1,39 

НСР05 по факторам                          А 0,1 0,1 

                                                           В 0,1 0,1 

                С 0,1 − 

 
ху без азота – 0,02 т/га, с азотом – 0,04 т/га,
на поверхностной обработке наибольшая
прибавка была 0,47 т/га с применением
азота, 0,38 т/га без азота.

Выводы. 1. Под действием бактери-
ального препарата при поверхностной
обработке почвы наблюдается наиболь-
шая интенсивность процесса нитрифика-
ции в начальный период наблюдений и
составляла 66,3 мг/кг.

2. Урожайность пшеницы без приме-
нения удобрений и препаратов состави-

ла 0,73-0,95 т/га и возрастала за счет при-
менения удобрения до 0,81-1,04 т/га, на
отвальной вспашке урожайность была
выше, чем на поверхностной, на 0,23 т/га
с применением удобрений и на 0,22 т/га
без удобрений,

3. Урожайность гороха в контрольных
вариантах 1,01-1,44 т/га, с удобрением –
0,95-1,47 т/га, варианты с отвальной
вспашкой без азота превышали поверхно-
стные на 0,43 т/га с азотом – на 0,52 т/га.
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