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Резюме. В работе представлены результаты исследований по изучению влияния удобрений (цеолита, куриного 
помета, органоминерального удобрения (ОМУ)) на урожайность гречихи сортов Черемшанка и Никольская и кис-
лотность (pHKCl) серой лесной почвы в условиях вегетационного опыта. Схема опыта состояла из следующих ва-
риантов: 1. Контроль; 2. N60P60K60 – фон; 3. Цеолит в почву 2,0 т/га; 4. Куриный помет в почву 2,0 т/га; 5. ОМУ в 
почву 2,0 т/га; 6. Фон + Цеолит в почву 2,0 т/га; 7. Фон + Куриный помет в почву 2,0 т/га; 8. Фон + ОМУ в почву 
2,0 т/га. Использовали: цеолит Татарско-Шатрашанского месторождения Республики Татарстан (РТ), гранулиро-
ванный куриный помет производства ООО «Птицефабрика Акашевская», ОМУ, полученное путем смешивания 
термически обработанного органического (куриный помет) при 60…70 С̊ и минерального (цеолит) компонента в 
соотношении 50 на 50. В качестве минеральных удобрений (фон) использовали аммофоску. Образцы почв и рас-
тений анализировали в лаборатории агрохимических и биохимических анализов по соответствующим методи-
кам. Установлено увеличение продуктивности гречихи на 0,7…3,6 г/сосуд при внесении в почву минеральных 
удобрений совместно с исследуемыми удобрениями (цеолит, куриный помет, ОМУ). За три года исследований в 
среднем максимальная урожайность (7,3 г/сосуд) была выявлена в варианте совместного применения мине-
ральных удобрений и куриного помета. Содержание общего азота в зерне гречихи по вариантам опыта составило 
1,44…1,83 %, белка – 8,63…10,63 %. Под действием цеолита (2,0 т/га) снижалась кислотность почвы на 
0,01…0,34 ед.  
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Abstract. The paper presents results of the studies of the influence of fertilizers (zeolite, chicken manure, organomineral ferti-
lizer (OMF) on the yield of buckwheat varieties Cheremshanka and Nikolskaya and acidity (pHKCl) of gray forest soil under con-
ditions of a vegetation experiment. The experiment scheme consisted of the following variants: 1. Control; 2. N60P60K60 – back-
ground; 3. Zeolite of 2.0 t/ha into soil; 4. Chicken manure of 2.0 t/ha into soil; 5. OMF of 2.0 t/ha into soil; 6. Background + 
Zeolite of 2.0 t/ha into soil; 7. Background + Chicken manure of 2.0 t/ha into soil; 8. Background + OMF of 2.0 t/ha into soil. 
We used zeolite from the Tatar-Shatrashanskoye deposit of the Republic of Tatarstan (RT), granulated chicken manure pro-
duced by OOO Akashevskaya Poultry Farm and OMF obtained by mixing heat-treated organic (chicken manure) at 60-70C̊ and 
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mineral (zeolite) components in a 50 to 50 ratio. Ammophoska was used as mineral fertilizers (background). Soil and plant 
samples were analyzed in the laboratory of agrochemical and biochemical analysis using the appropriate methods. An increase 
in buckwheat productivity by 0.7...3.6 g/vessel was established when mineral fertilizers were added to the soil together with 
the studied fertilizers (zeolite, chicken manure, OMF). Over three years of the research, the average maximum yield (7.3 g/ves-
sel) was revealed in the variant of combined usage of mineral fertilizers and chicken manure. The total nitrogen content in 
buckwheat grain in the experimental variants was 1.44…1.83%, protein – 8.63…10.63%. Under the influence of zeolite (2.0 
t/ha), soil acidity decreased by 0.01…0.34 units. 
Key words: zeolite, chicken manure, organomineral fertilizer, gray forest soil, buckwheat. 
For citation: Effect of fertilizers on buckwheat yield and acidity of gray forest soil / K. R. Garafutdinova, G. F. Rakhmanova, R. R. 
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Введение 
Гречиха (Fagopyrum) принадлежит к группе ос-

новных зерновых культур, которые занимают веду-
щее место в мировом земледелии и имеют важней-
шее значение для населения наряду с такими куль-
турами как пшеница, рожь, ячмень, овес, рис и др. 
Семена гречихи богаты белками, микроэлементами 
и аминокислотами, поэтому гречневая крупа и ее 
производные активно применяются во всех сферах 
пищевой промышленности: начиная от детского и 
диетического питания и заканчивая изготовлением 
кормов для животных [1, 2]. 

Российская Федерация (РФ) – лидер по произ-
водству гречихи, ежегодно производит половину от 
мирового объема культуры. Самые крупные планта-
ции сосредоточены на юге страны, на Алтае, в Рес-
публике Башкортостан и в Черноземье. В 2023 г., по 
предварительным данным Росстата, посевные пло-
щади гречихи в РФ составили 1286,3 тыс. га, что на 
13,0 % (на 147,5 тыс. га), больше, чем в 2022 г. [3].  

Согласно статистическим данным Росстата, 
площадь возделывания гречихи в Республике Татар-
стан (РТ) в 2022 г. составила 15,3 тыс. га, валовый 
сбор – 20,8 тыс. т, урожайность – 13,7 ц/га [4].  

Общеизвестно, что одним из эффективных пу-
тей дальнейшего повышения и стабилизации сбо-
ров зерна является рациональное использование 
удобрений. Сегодня практически все системы удоб-
рений, используемые в сельском хозяйстве, осно-
ваны на комбинированном использовании мине-
ральных и органических удобрений. Повышение эф-
фективности их применения в последнее время при-
обретает все большое значение. Отдача от примене-
ния органических и минеральных удобрений зави-
сит от способа их внесения: раздельного или сов-
местного. При использовании только минеральных 
удобрений, особенно физиологически кислых про-
исходит подкисление почвы, и как следствие, нару-
шение биоциклов. Использование органических 
удобрений позволяет устранить эти негативные по-
следствия. Однако в минеральных удобрениях уста-
новлено оптимальное соотношение питательных 
веществ, которого не хватает в органических [5]. 

Цель исследований – оценить влияние природ-
ных удобрений как отдельно, так и в сочетании с 

минеральными удобрениями на урожайность гре-
чихи и кислотность серой лесной почвы. 

Материалы и методы  
Экспериментальные исследования были про-

ведены в вегетационных условиях в 2021-2023 гг.  
Почва – серая лесная среднесуглинистая. Ис-

ходная агрохимическая характеристика представ-
лена в таблице 1. 

 
Таблица 1. Агрохимическая характеристика 

Показатели 2021 2022 2023 
Массовая доля органиче-
ского вещества, % 3,82 2,02 2,90 

pHKCl, ед. 5,90 6,58 5,86 
Гидролитическая кислот-
ность (Hr), мг-экв/100 г 1,86 1,15 2,16 

Сумма поглощенных основа-
ний (SПО), мг-экв/100 г 29,2 21,0 20,2 

Азот щелочно-гидролизуе-
мый (Nщел.), мг/кг 210 63 77 

Подвижный фосфор (P2O5), 
мг/кг 288 372 238 

Обменный калий (K2O), мг/кг 201 280 180 
 
Культура в опыте – гречиха сортов Черемшанка 

(2021-2022 гг.) и Никольская (2023 г.). Сорт Черем-
шанка – среднеспелый, характеризуется повышен-
ной устойчивостью к полеганию. Сорт Никольская – 
среднеспелый, вегетационный период 70…110 суток 
[6].  

Закладка опыта производилась в сосудах Ваг-
нера площадью 0,018 м2. В каждый сосуд высажи-
вали по 15 семян. Схема опыта: 1. Контроль; 2. 
N60P60K60 – фон; 3. Цеолит в почву 2,0 т/га; 4. Куриный 
помет в почву 2,0 т/га; 5. ОМУ в почву 2,0 т/га; 6. Фон 
+ Цеолит в почву 2,0 т/га; 7. Фон + Куриный помет в 
почву 2,0 т/га; 8. Фон + ОМУ в почву 2,0 т/га. Повтор-
ность в опытах трехкратная. 

Цеолит Татарско-Шатрашанского месторожде-
ния РТ, в составе которого 65,8 % SiO2; 17,16 % CaO; 
6,19 % Al2O3; 2,65 % Fe2O3 общ.; 1,45 % MgO; 1,43 % 
K2O; 0,35 % TiO2; 0,16 % Na2O; 0,13 % P2O5; <0,01 % 
MnO, 4,6 % п.п.п. Минеральный состав: 20,0-30,0% 
клиноптилолит; 20,0-30,0% монтмориллонит; 28,0-
36,7% опал-кристобалит; 10,6…21,0 % кальцит; 
4,6…11,3 % кварц [7]. 

Куриный помет - гранулированный 

https://knc.ru/tatniva/691/
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производства ООО «Птицефабрика Акашевская». Ку-
риный помет прошел ферментативное компостиро-
вание и термически обработан при температуре ≈ 
900С̊. Относится к 4 классу опасности и не представ-
ляет угрозы для окружающей среды. Удобрение пе-
реработано в гранулы размером 2,0…2,5 см × 0,5 см; 

ОМУ получено путем смешивания термически 
обработанного при 60…70 С̊ куриного помета с цео-
литом в соотношении 50 на 50. ОМУ произведен в 
виде гранул круглой формы размером 0,2…0,6 мм 
для возможности удобного внесения в почву.  

В качестве минеральных удобрений (фон) ис-
пользовали комплексное азотно-фосфорно-калий-
ное (тройное) минеральное гранулированное удоб-
рение – аммофоска. Влажность почвы в период ве-
гетации растений поддерживалась в пределах 
70…75 % от полной полевой влагоемкости почвы.  

Агрохимические показатели почвы определяли 
в соответствии со стандартными методическими 
указаниями: содержание органического вещества 
по ГОСТ 26213-2021; pH солевой вытяжки (pHKCl) по 

ГОСТ 26483-85; гидролитическую кислотность по 
ГОСТ 26212-2021; сумму поглощенных оснований по 
ГОСТ 27821-2020; щелочно-гидролизуемый азот по 
методу Корнфилда; подвижные соединения фос-
фора и калия по ГОСТ Р 54650-2011.  

Содержание азота в зерне сельскохозяйствен-
ных культур определяли по ГОСТ 13496.4-2019, 
белка по методу Барнштейна. 

Статистическая обработка результатов экспери-
ментов проводилась по Б.А. Доспехову (1985) мето-
дом дисперсионного анализа с использованием 
программного пакета Microsoft Office Excel 2019 [8]. 

Результаты 
Одним из важных показателей сельскохозяй-

ственной отрасли является урожайность. Урожай-
ность гречихи за три года исследований по вариан-
там опыта колебалась в пределах от 2,9 до 9,4 г/со-
суд. В контрольном варианте в среднем за годы ис-
следований был получен самый низкий уровень 
урожайности – 4,0 г/сосуд (табл. 2). 

 
Таблица 2. Урожайность гречихи в зависимости от применения удобрений 

Вариант 
Урожайность,  

г/сосуд 
Прибавка, г/сосуд, +/- 

к контролю к фону 
2021 2022 2023 ср. 2021 2022 2023 2021 2022 2023 

Контроль 5,8 3,2 2,9 4,0 - - - - - - 
N60P60K60 – фон 7,6 4,6 4,3 5,5 1,8 1,4 1,4 - - - 
Цеолит, 2,0 т/га  6,4 3,7 3,6 4,6 0,6 0,5 0,7    
Куриный помет, 
2,0 т/га  6,5 4,0 4,0 4,8 0,7 0,8 1,1    

ОМУ, 2,0 т/га  5,7 3,9 2,8 4,1 -0,1 0,7 -0,1    
Фон + Цеолит, 2,0 
т/га  8,7 5,6 5,0 6,4 2,9 2,4 2,1 1,1 1,0 0,7 

Фон + Куриный по-
мет, 2,0 т/га  9,4 6,2 6,3 7,3 3,6 3,0 3,4 1,8 1,6 2,0 

Фон + ОМУ, 2,0 т/га  8,7 6,0 5,4 6,7 2,9 2,8 2,5 1,1 1,4 1,1 
НСР05 0,88 0,52 0,41        

 
Таблица 3. Качественные показатели семян гречихи в зависимости от применения удобрений 

Вариант 
N общий, % Белок, % 

2021 2022 2023 2021 2022 2023 
Контроль 1,53 1,59 1,83 9,55 9,28 10,51 
N60P60K60 – фон 1,55 1,60 1,71 9,81 9,29 10,10 
Цеолит, 2,0 т/га  1,49 1,71 1,79 9,40 9,97 10,37 
Куриный помет, 2,0 т/га  1,49 1,49 1,54 9,40 10,61 9,05 
ОМУ, 2,0 т/га  1,46 1,82 1,64 9,31 8,63 9,62 
Фон + Цеолит, 2,0 т/га  1,53 1,44 1,53 9,55 9,40 8,92 
Фон + Куриный помет, 2,0 т/га  1,71 1,62 1,64 10,63 10,06 9,64 
Фон + ОМУ, 2,0 т/га  1,62 1,74 1,59 10,22 9,37 9,41 
НСР05 0,06 0,08 0,09 0,14 0,13 0,11 

 
Установлено увеличение продуктивности гре-

чихи при внесении в почву минеральных удобрений 
совместно с исследуемыми удобрениями (цеолит, 
куриный помет, ОМУ). При применении цеолита в 
дозе 2,0 т/га на фоне минеральных удобрений уро-
жайность повысилась на 2,1…2,9 г/сосуд по отноше-
нию к контролю, на 0,7…1,1 г/сосуд по отношению к 
фону. При использовании куриного помета в дозе 
2,0 т/га на фоне минеральных удобрений урожай-
ность увеличилась на 3,0…3,6 г/сосуд по сравнению 
с контролем, на 1,6…2,0 г/сосуд по сравнению с 

фоном. При внесении ОМУ в дозе 2,0 т/га на фоне 
минеральных удобрений повышение урожайности 
составило 2,5…2,9 г/сосуд и 1,1…1,4 г/сосуд по отно-
шению к контролю и фону соответственно. За три 
года исследований в среднем максимальная уро-
жайность (7,3 г/сосуд) была выявлена в варианте 
совместного применения минеральных удобрений 
и куриного помета.  

Наряду с урожайностью важную роль играет ка-
чество продукции. Оценка качества урожая гречихи 
включала определение в образцах зерна 
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содержания азота и белка (табл. 3). 
Содержание элементов питания по вариантам 

опыта в течение всего периода исследований суще-
ственно не изменялось: содержание общего азота в 
зерне гречихи варьировало в пределах 1,44…1,83 %, 
белка – 8,63…10,63 %. 

Кислая реакция почвенной среды – один из ос-
новных факторов, препятствующих получению вы-
соких урожаев большинства сельскохозяйственных 
культур. По результатам анализов почвенных образ-
цов наблюдали изменение реакции почвенной 
среды (табл. 4).  

 
Таблица 4. Кислотность почвы (pHKCl) в зависи-

мости от применения удобрений  

Вариант 
Год исследований 
2021 2022  2023 

Контроль 5,43 6,30 5,74 
N60P60K60 – фон 5,56 6,31 5,57 
Цеолит, 2,0 т/га  5,76 6,32 5,91 
Куриный помет, 2,0 т/га  5,81 6,33 5,63 
ОМУ, 2,0 т/га  5,85 6,33 5,69 
Фон + Цеолит, 2,0 т/га  5,88 6,36 5,70 
Фон + Куриный помет, 2,0 т/га  5,89 6,36 5,52 
Фон + ОМУ, 2,0 т/га  5,90 6,33 5,45 
НСР05 0,09 0,05 0,13 

 
Внесение в почву исследуемых удобрений спо-

собствовало переходу почвы в класс с реакцией среды, 
близкой к нейтральной и нейтральной. В варианте с 
применением цеолита в дозе 2,0 т/га за три года иссле-
дований наблюдали сдвиг показателя в сторону нейтра-
лизации на 0,02…0,33 и 0,01…0,34 ед. по сравнению с 
контролем и фоном соответственно. На фоне минераль-
ных удобрений под влиянием цеолита сдвиг показателя 
pHKCl в сторону нейтрализации составил 0,05…0,32 ед. по 
отношению к фону.  

Обсуждение 
Внесение в почву исследуемых удобрений как от-

дельно, так и в сочетании с минеральными удобрени-
ями в условиях вегетационного опыта способствует по-
вышению урожайности гречихи и снижению кислотно-
сти. 

Положительное влияние применения подобных 
удобрений на свойства почвы, рост и развитие растений 
описано в ряде исследований [9-13]. Например, в ра-
боте А.Х. Куликовой с соавт. применение цеолита в ка-
честве удобрений сопровождалось повышением уро-
жайности семян рапса [14], исследования И.А. Бобренко 
с соавт. показали высокую отзывчивость капусты 

белокочанной на внесение куриного подстилочного по-
мета [15]. В полевом опыте А.Н. Налиухина с соавт. на 
дерново-подзолистой почве установлено, что примене-
ние ОМУ совместно с микробиологическими препара-
тами способствует повышению урожайности и качества 
зерна ячменя [16], на основании результатов испытаний 
И. С. Питюриной и Д. В. Виноградовым выявлено, что 
внесение ОМУ под посевы картофеля увеличивает то-
варность, урожайность и качество клубней [17]. В статье 
M.V.A. Ventura с соавт. представлены преимущества ис-
пользования ОМУ для ряда сельскохозяйственных куль-
тур (салат, томаты, кукуруза, картофель, пшеница и др.) 
[18]. Исследуемые удобрения могут создать условия 
для значительного снижения доз минеральных удобре-
ний.  

При анализе результатов исследований установ-
лено снижение кислотности почвы на 0,01…0,34 ед. при 
использовании цеолита. Наличие в природном цеолите 
макро- и микроэлементов, а также ионообменные 
свойства предполагает использование его для улучше-
ния физико-химических свойств почвы. Аналогичные 
изменения при внесении в почву кремнийсодержащих 
пород приводятся в работах R. Jarosz с соавт. (2022) [19] 
и Д. А. Люлина с соавт. (2024) [20]. Мелиоративная спо-
собность цеолита связана, по нашему мнению, с нали-
чием в составе оксида кальция, сорбционными и ката-
литическими свойствами нерудного минерала. 

Заключение  
1. Применение на серой лесной почве минераль-

ных удобрений совместно с исследуемыми удобрени-
ями (цеолит, куриный помет, ОМУ) сопровождалось по-
вышением урожайности семян гречихи в среднем за 
3 года на 2,1…3,6 г/сосуд по отношению к контролю, на 
0,7…2,0 г/сосуд – к фону. За весь период исследований в 
среднем максимальная урожайность (7,3 г/сосуд) была 
выявлена в варианте совместного применения мине-
ральных удобрений и куриного помета.  

2. Установлено снижение почвенной кислотности 
на 0,01…0,34 ед. при применении цеолита в дозе 
2,0 т/га, на 0,05…0,32 ед. при совместном внесении цео-
лита с минеральными удобрениями, что свидетель-
ствует о его нейтрализующей кислотность почвы спо-
собности. 

Исследуемые удобрения оказали положительное 
влияние на прибавку урожая зерна гречихи и снижение 
почвенной кислотности. Полученные данные могут 
быть использованы при разработке составов, техноло-
гий получения и применения новых форм комплексных 
удобрений. 
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