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Для повышения продуктивности и качества растениеводческой продукции необходима разработка 
экологически безопасных и экономически обоснованных технологий возделывания сельскохозяйственных куль-
тур, в том числе с использованием элементов биологического земледелия. Цель исследований заключалась 
в сравнительной оценке действия и последействия навоза, капустных и бобовых сидератов в комплексе с 
биодеструктором стерни Экостерн и нетоварной частью урожая на продуктивность культур зернопаро-
пропашного севооборота и качество растениеводческой продукции. Установлено, что в условиях лесостепи 
Среднего Поволжья на лугово-черноземной выщелоченной малогумусной среднемощной легкосуглинистой по-
чве сидеральные пары по влиянию на продуктивность сельскохозяйственных культур и качество растение-
водческой продукции не уступают унавоженному пару. Наиболее существенное влияние на продуктивность 
и качество озимой пшеницы, кукурузы и однолетних трав оказало использование навоза и бобовых сидератов 
в комплексе с нетоварной частью урожая последующих культур севооборота и биодеструктором стерни 
Экостерн. Продуктивность озимой пшеницы на их фоне в условиях 2018 года составляла 5,20-5,22 т/га з.ед., 
продуктивность кукурузы в условиях 2019 года – 7,02-7,03 т/га з.ед., продуктивность однолетних трав в 
условиях 2020 года – 5,01 т/га з.ед. Увеличение по отношению к контрольному варианту было достоверным 
и составляло в агроценозе озимой пшеницы 0,51-0,53 т/га з.ед.; в агроценозе кукурузы -1,03-1,04 т/га з.ед. и 
в агроценозе однолетних трав - 0,67 т/га з.ед. Содержание клейковины в зерне озимой пшеницы превышало 
контроль на 0,9-1,3 %, сбор протеина в агроценозе кукурузы – на 100,5-101,5 кг/га, сбор сырого протеина в 
агроценозе однолетних трав – на 173,8-181,9 кг/га.

Введение
Основной задачей сельскохозяйственного 

производства РФ в современных условиях яв-
ляется увеличение продуктивности сельскохо-
зяйственных культур и качества продукции рас-
тениеводства, что неотъемлемо связано с опти-
мизацией почвенного плодородия. Проблема 
повышения эффективного плодородия в настоя-
щее время на фоне низкого уровня применения 
органических удобрений приобретает перво-
степенное значение. Решение этой актуальной 
задачи возможно на основе разработки и вне-
дрения в сельскохозяйственное производство 
биологических систем земледелия, предусма-
тривающих увеличение площадей многолетних 
трав, введения сидеральных паров, внесение в 
почву наземной биомассы сельскохозяйствен-
ных культур [1-9].

Современная система земледелия с ак-
тивным применением химических средств за-
щиты растений привела к резкому снижению 

микробиологической активности почв. Пробле-
му повышения микробиологической активности 
почв при использовании всех видов органиче-
ских удобрений в условиях интенсивной хими-
зации можно осуществить путем внесения в по-
чву биологических препаратов [10-18]. 

Цель исследований заключалась в изуче-
нии влияния элементов биологического земле-
делия на продуктивность озимой пшеницы, 
кукурузы, однолетних трав и качество растени-
еводческой продукции в условиях лесостепи 
Среднего Поволжья.

Материалы и методы исследований
Полевой опыт по изучению влияния эле-

ментов биологического земледелия на про-
дуктивность сельскохозяйственных культур и 
качество растениеводческой продукции был 
заложен в 2017 году по схеме: 1. Чистый пар + 
навоз КРС 14 т/га в пересчете на сухое вещество 
(контроль); 2. Чистый пар + навоз КРС 14 т/га в 
пересчете на сухое вещество (с.в.) + Экостерн; 3. 
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Пар сидеральный (редька масличная); 4. Пар си-
деральный (горчица белая); 5. Пар сидеральный 
(кормовые бобы); 6. Пар сидеральный (люпин 
белый); 7. Пар сидеральный (редька масличная 
+ Экостерн); 8. Пар сидеральный (горчица бе-
лая + Экостерн); 9. Пар сидеральный (кормовые 
бобы + Экостерн); 10. Пар сидеральный (люпин 
белый + Экостерн). 

Варианты в опыте размещены методом 
рендомизации в трехкратной повторности. В ка-
честве микробиологического препарата в опыте 
применяли биодеструктор стерни Экостерн. По-
чва, навоз и зеленая масса измельченных си-
деральных культур (2017 г.) и нетоварная часть 
урожая кукурузы (2019 г.) были обработаны био-
препаратом нормой 1 л/га. Норма расхода ра-
бочего раствора равнялась 300 л/га. В рабочий 
раствор также добавляли аммиачную селитру 
из расчета 10 кг д.в. на гектарную норму. Почва 
на контрольном варианте была обработана рас-
твором аммиачной селитры нормой 10 кг/га д.в.

Наземна я биомасса озимой пшеницы в 
2018 году и кукурузы в 2019 году была внесена 
в почву как источник органического вещества в 
сочетании с аммиачной селитрой из расчета 10 
кг д.в. на одну тонну биомассы на всех вариан-
тах опыта [19].

Результаты исследований
На контрольном варианте (Чистый пар + 

навоз КРС 14 т/га в пересчете на сухое вещество) 
в 2018 году продуктивность озимой пшеницы 
равнялась 4,69 т/га з.ед. Навоз КРС нормой 14 
т/га в пересчете на сухое вещество (с.в.) в соче-
тании с биодеструктором Экостерн достоверно 
увеличивал продуктивность изучаемой культу-

ры на 0,51 т/га з.ед., или 10,9 %. Продуктивность 
озимой пшеницы на этом варианте опыта со-
ставляла 5,20 т/га з.ед. (табл. 1).

В сидеральных парах достоверное увели-
чение продуктивности озимой пшеницы обе-
спечивали бобовые сидераты. Продуктивность 
озимой пшеницы на этих вариантах опыта пре-
вышала контроль на 0,27-0,31 т/га з.ед., или на 
5,8-6,6 % и составляла 4,96-5,00 т/га з.ед. 

Сидеральные пары с крестоцветными си-
дератами в сочетании с биодеструктором Эко-
стерн несущественно повышали продуктивность 
озимой пшеницы по отношению к контрольно-
му варианту. Продуктивность озимой пшеницы 
на их фоне варьировала от 4,87 до 4,89 т/га з.ед. 

Продуктивность озимой пшеницы, раз-
мещенной по сидеральным парам с бобовыми 
культурами в сочетании с биодеструктором Эко-
стерн, составляла 5,20-5,22 т/га з.ед., достовер-
но превышая контроль на 0,51-0,53 т/га з.ед., 
или на 10,9-11,3 %. 

Содержание сырой клейковины в зерне 
озимой пшеницы, размещенной по унавожен-
ному пару, по сидеральным парам с капустными 
сидератами и по сидеральным парам с капуст-
ными сидератами в сочетании с биодеструкто-
ром Экостерн, было равнозначным и составляло 
26,0-26,3 %. 

Навоз КРС нормой 14 т/га с.в. в сочетании 
с биодеструктором Экостерн повышал содержа-
ние сырой клейковины на 0,9 %. Одностороннее 
действие сидеральных паров с кормовыми бо-
бами и люпином белым достоверно увеличива-
ло количество сырой клейковины на 1,0-1,1 %. 

Наиболее существенное влияние на ко-

Таблица 1
Продуктивность озимой пшеницы (2018 г.)

Вариант Продуктивность, т/га з.ед.
Отклонение 
от контроля

т/га з.ед. %
1. Чистый пар + навоз КРС 14 т/га в пересчете на сухое ве-
щество (контроль) 4,69 – –

2. Чистый пар + навоз КРС 14 т/га в пересчете на сухое ве-
щество (с.в.) + Экостерн 5,20 0,51 10,9

3. Пар сидеральный (редька масличная) 4,73 0,04 0,9
4. Пар сидеральный (горчица белая) 4,69 0,00 0,0
5. Пар сидеральный (кормовые бобы) 5,00 0,31 6,6
6. Пар сидеральный (люпин белый) 4,96 0,27 5,8
7. Пар сидеральный (редька масличная + Экостерн) 4,89 0,20 4,3
8. Пар сидеральный (горчица белая + Экостерн) 4,87 0,18 3,8
9. Пар сидеральный (кормовые бобы + Экостерн) 5,22 0,53 11,3
10. Пар сидеральный (люпин белый + Экостерн) 5,20 0,51 10,9

НСР05 0,26
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личество сырой клейковины оказали сидераль-
ные пары с бобовыми сидератами в сочетании 
с биодеструктором Экостерн. Содер жание клей-
ковины на их фоне составляло 27,6 %, достовер-
но превышая контроль на 1,3 %.

Продуктивность кукурузы в условиях 2019 
году на контрольном варианте составляла 5,26 
т/га з.ед. На варианте с использованием навоза 
нормой 14 т/га с.в. в сочетании с нетоварной 
частью урожая озимой пшеницы и биодеструк-
тором Экостерн продуктивность кукурузы рав-
нялась 7,02 т/га з.ед. Увеличение по отношению 
к контрольному варианту было достоверным и 
составляло 0,90 т/га з.ед., или 17,1 % (табл. 2). 

Продуктивность кукурузы, размещенной 
по сидеральным парам в комплексе с наземной 
биомассой озимой пшеницы, несущественно 
отличалась от контроля и изменялась от 5,22 до 
5,38 т/га з.ед.

Последействие капустных сидератов в 
комплексе с нетоварной частью урожая озимой 
пшеницы и биодеструктором стерни повышало 
продуктивность кукурузы на 0,80-0,85 т/га з.ед., 
или на 15,3-16,2 %, а на вариантах с последей-
ствием бобовых сидератов с биодеструктором 
стерни на 0,90-0,91 т/га з.ед., или на 17,1-17,3 %.

Сбор протеина на контрольном варианте 
составлял 515,5 кг/га. Навоз в комплексе с не-
товарной частью урожая озимой пшеницы и 
биодеструктором стерни увеличивал сбор про-
теина на 19,5 %. Сбор протеина на фоне после-
действия крестоцветных сидератов в комплексе 
с нетоварной частью урожая озимой пшеницы 
несущественно отличался от контроля и варьи-
ровал от 501,1 до 515,1 кг/га. Последействие 
бобовых сидератов в комплексе с нетоварной 

частью урожая озимой пшеницы достоверно 
увеличивало сбор протеина на 15,1-17,1 кг/га. 

Последействие крестоцветных сидератов 
в комплексе с нетоварной частью урожая ози-
мой пшеницы и биодеструктором стерни досто-
верно повышало сбор протеина на 14,0-16,2 %. 
Последействие навоза и бобовых сидератов в 
комплексе с нетоварной частью урожая озимой 
пшеницы и биодеструктором повышало сбор 
протеина на 19,5-19,7 %.

В условиях 2020 года продуктивность 
однолетних трав на контрольном варианте со-
ставляла 4,34 т/га з.ед. Последействие навоза 
в комплексе с нетоварной частью урожая пред-
шествующих культур и биодеструктором стерни 
повышало продуктивность однолетних трав на 
0,67 т/га з.ед., или 15,4 % (табл.3).

Последействие капустных и бобовых си-
дератов в комплексе с нетоварной частью уро-
жая предшествующих культур не оказало суще-
ственного влияния на продуктивность однолет-
них трав [20]. Капустные сидераты в комплексе 
с нетоварной частью урожая предшествующих 
культур и биодеструктором стерни достоверно 
увеличивали продуктивность однолетних трав 
на 0,48-0,62 т/га з.ед., или на 11,1-14,3 %, а бо-
бовые сидераты – на 0,67 т/га з.ед., или на 15,4 
%. 

На контрольном варианте содержание 
сырого протеина в вико-овсяной смеси состав-
ляло 2,72 %, а сбор сырого протеина - 852,2 кг/
га. Навоз в комплексе с нетоварной частью уро-
жая предшествующих культур и биодеструкто-
ром достоверно увеличивал содержание сыро-
го протеина в зеленой массе однолетних трав на 
0,17 %, а его сбор- на 181,9 кг/га, или на 21,3 %.

Таблица 2
Продуктивность кукурузы (2019 г.)

Вариант Продуктивность,
т/га з.ед.

Отклонение от контроля
т/га з.ед. %

1. Чистый пар + навоз КРС 14 т/га в пересчете на сухое ве-
щество (контроль) 6,00 – –

2. Чистый пар + навоз КРС 14 т/га в пересчете на сухое ве-
щество (с.в.) + Экостерн 7,02 1,03 17,1

3. Пар сидеральный (редька масличная) 6,05 0,06 1,0
4. Пар сидеральный (горчица белая) 5,95 -0,05 -0,8
5. Пар сидеральный (кормовые бобы) 6,11 0,11 1,9
6. Пар сидеральный (люпин белый) 6,13 0,14 2,3
7. Пар сидеральный (редька масличная + Экостерн) 6,97 0,97 16,2
8. Пар сидеральный (горчица белая + Экостерн) 6,91 0,91 15,2
9. Пар сидеральный (кормовые бобы + Экостерн) 7,03 1,04 17,3
10. Пар сидеральный (люпин белый + Экостерн) 7,02 1,03 17,1

НСР05 0,42
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На вариантах с сидеральными парами в 
комплексе с нетоварной частью урожая предше-
ствующих культур содержание сырого протеина 
в зеленой массе однолетних трав и его сбор не-
существенно отличались от контроля. 

Содержание сырого протеина в зеленой 
массе однолетних трав на вариантах с исполь-
зованием сидератов в комплексе с нетоварной 
частью урожая предшествующих культур и био-
деструктором стерни изменялось в интервале 
от 2,76 до 2,88 %. Достоверное увеличение со-
держания сырого протеина в зеленой массе 
однолетних трав в данном случае обеспечивали 
бобовые сидераты в комплексе с нетоварной 
частью урожая предшествующих культур и био-
деструктором стерни. Сбор сырого протеина на 
вариантах с последействием капустных и бобо-
вых сидератов в сочетании с нетоварной частью 
урожая предшествующих культур и биодеструк-
тором стерни достоверно превышал контроль 
на 97,3-178,0 кг/га, или на 11,4-20,9 %. Макси-
мальный сбор сырого протеина (1026,0-1030,2 
кг/га) обеспечивало использование бобовых 
сидератов в комплексе с нетоварной частью 
урожая предшествующих культур и биодеструк-
тором стерни.

Обсуждение
В условиях острого дефицита традицион-

ных органических удобрений (навоз) внесение в 
почву биомассы сидератов и нетоварной части 
урожая культур севооборота в качестве источ-
ников органического вещества и биофильных 
элементов питания способствовало увеличению 
продуктивности озимой пшеницы, кукурузы, од-
нолетних трав и повышению качества растение-
водческой продукции. Результаты исследований 

показали, что наивысший эффект по влиянию на 
продуктивность изучаемых культур и качество 
растениеводческой продукции оказали навоз, 
бобовые сидераты, используемые в комплексе с 
нетоварной частью урожая культур севооборота 
и биодеструктором стерни Экостерн.

Заключение
1. Навоз и бобовые сидераты в комплексе 

с нетоварной частью урожая и биодеструктором 
стерни Экостерн оказали равнозначное влияние 
на продуктивность изучаемых культур. Продук-
тивность озимой пшеницы на их фоне возрас-
тала на 10,9-11,3 %, кукурузы -на 17,1-17,3 %, 
однолетних трав- на 15,4 %.

2. Внесение навоза, биомассы бобовых 
сидератов в комплексе с нетоварной частью 
урожая и биодеструктором стерни Экостерн по-
вышало содержание клейковины в зерне ози-
мой пшеницы на 0,9-1,3 %, сбор перерваримого 
протеина в агроценозе кукурузы -на 19,5-19,7 %, 
сбор сырого протеина в агроценозе однолетних 
трав -на 20,4-21,3 %.
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CHANGE OF PRODUCTIVITY AND QUALITY OF CROP PRODUCTS UNDER THE INFLUENCE OF ELEMENTS OF 
BIOLOGICAL AGRICULTURE

Kuzin E. N., Arefiev A. N., Kuzina E. E.
FSBEI HE Penza SAU, Penza, Botanicheskaya st., 30, tel. 8 (8412) 628367, e-mail: alena-kuzina@mail.ru

Key words: manure, green manure, biodestructor, winter wheat, corn, annual grasses, gluten, protein.
To increase productivity and quality of crop production, it is necessary to develop ecologically safe and economically sound technologies for cultivation of 

agricultural crops, including elements of biological farming. The purpose of the research was to comparatively evaluate the effect and aftereffect of manure, 
cabbage and legume green manures in combination with Ecostern biodestructor of crop residues and non-commercial part of the harvest on productivity of 
crops of grain-fallow crop rotation and the quality of crop products. It was found that green manure fallow is not inferior to fertilized fallow in terms of influence 
on productivity of agricultural crops and crop production quality in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region on leached meadow-black 
low-humus medium-thick light loamy soil. The most significant impact on productivity and quality of winter wheat, corn and annual grasses was exerted by the 
use of manure and leguminous green manures in combination with non-commercial part of the harvest of subsequent crops of the crop rotation and Ecostern 
biodestructor of crop residues. Winter wheat productivity was 5.20-5.22 t / ha of credits on their background in the conditions of 2018, corn productivity was 
7.02-7.03 t / ha of credits in the conditions of 2019, productivity of annual grasses - 5.01 t / ha of credits in the conditions of 2020. The increase was significant 
in relation to the control variant and amounted to 0.51-0.53 t / ha of credits in the agrocenosis of winter wheat; as for corn agrocenosis, it was 1.03-1.04 t / 
ha of credits and in the agrocenosis of annual grasses - 0.67 t / ha of credits. Gluten content of winter wheat grain exceeded the control by 0.9-1.3%, protein 
content in corn agrocenosis - by 100.5-101.5 kg / ha, content of crude protein in the agrocenosis of annual grasses - by 173,8 -181, 9 kg / ha. 
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