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Влияние предпосевной обработки семян 
сапропелем и биогумусом на урожайность 
овса и ячменя и содержание основных 
элементов питания в зерне
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Выбор форм и видов препаратов для предпосевной обработки семян, а также регу­
ляторов роста имеет важное значение для развития и уровня урожайности сельскохозяйственных 
культур. Поэтому поиск и применение эффективных и безопасных средств для обработки семян яв­
ляется актуальной задачей.
Методы. Вегетационный опыт заложен в 2018-2020 годах на овсе и ячмене в сосудах Вагнера объ­
емом 5 кг Семена культур перед посевом замачивались в суспензиях сапропеля и биогумуса в обыч­
ном виде и в ультрадисперсной форме, полученной методом диспергирования ультразвуком в де­
ионизированной воде. Учет урожая -  в фазу полной спелости культур со всех растений в сосуде. 
Качественный анализ растительных образцов осуществляли на приборах в соответствии с установ­
ленными ГОСТами.
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Результаты. В опыте с овсом максимальная достоверная прибавка зерна получена в варианте с об­
работкой семян ультрадисперной формой биогумуса -  17,8% по сравнению с фоном, в варианте 
с ультрадисперсным сапропелем -  9,6%. В опыте 2019 года с ячменем урожайность повысилась на 
12,0 (обработка сапропелем) и 11,5% (обработка биогумусом) по сравнению с фоном, при использо­
вании ультрадисперсных форм -  на 34,8 и 29,8% соответственно. В 2020 году прибавка урожая при 
применении обычной формы составила 15 и 21,0%, ультрадисперсной -  21,3 и 28,0% соответствен­
но. Содержание золы, азота, фосфора и калия в зерне овса увеличилось на 7,2; 4,8;, 20,5 и 14,3% 
соответственно, достигнув максимума при обработке ультрадисперсными частицами. В опыте 2019 
года с ячменем содержание золы повысилось на 16,1%, азота -  на 27,7%, белка -  на 16,4-18,3%, 
фосфора и калия -  на 12,6 и 28,3% соответственно. В 2020 году содержание золы было максималь­
ным среди всех вариантов и повысилось на 11,3%, фосфора на 13,6%, а азота -  на величину от 1,75 
до 1,95%. Содержание белка в зерне составило 10,3-10,7%, калия -  до 7%.

К л ю ч е в ы е  с л о в а : сапропель, биогумус, ячмень, овес, обработка семян, урожайность, 
ультрадисперсные частицы, химический состав зерна
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Influence of pre-sowing treatment of seeds with 
sapropel and biohumus on the yield of oats and 
barley and the content of basic nutrients in grain
ABSTRACT
Relevance. The choice of forms and types of preparations for presowing seed treatment, as well as growth 
regulators is important for the development and level of crop yields. Therefore, the search and application 
of effective and safe means for seed treatment is an urgent task.
Methods. The vegetation experiment was laid in 2018-2020 on oats and barley in 5 kg Wagner vessels. 
Seeds of cultures before sowing were soaked in suspensions of sapropel and biohumus in the usual form and 
ultrafine form, obtained by ultrasound dispersion in deionized water. Harvest accounting -  in the phase of full 
ripeness of crops from all plants in the vessel. Qualitative analysis of plant samples was carried out on devices 
in accordance with the established state standards.
Results. In the experiment with oats, the maximum significant increase in grain was obtained in the variant 
with seed treatment with an ultrafine form of biohumus -  17.8% compared to the background, in the variant 
with ultrafine sapropel -  9.6%. In the 2019 experiment with barley, the yield increased by 12.0 (treatment 
with sapropel) and 11.5% (treatment with biohumus) compared to the background, when using ultrafine 
forms -  by 34.8% and 29.8% respectively. In 2020, the yield increase when using usual form was 15 and 21.0%, 
ultrafine form -  21.3 and 28.0% respectively. The content of ash, nitrogen, phosphorus and potassium in oat 
grain increased by 7.2; 4.8; 20.5 and 14.3% respectively, reaching a maximum with the usage of ultrafine 
form. In the 2019 experiment with barley, the ash content increased by 16.1%, nitrogen -  by 27.7%, protein -  
by 16.4-18.3%, phosphorus and potassium -  by 12.6 and 28.3% respectively. In 2020, the ash content was 
the highest among all variants and increased by 11.3%, phosphorus -  by 13.6%, and nitrogen -  by 1.75-1.95%. 
The protein content in the grain was 10.3-10.7%, potassium -  up to 7%.

K e y  w o rd s : sapropel, biohumus, barley, oats, seed treatment, yield, ultrafine particles, chemical 
composition of grain

F o r  c ita t io n :  Gazizov R.R., Prishchepenko E.A., Rakhmanov G.F, Masnavieva R.R. Influence 
of pre-sowing treatment of seeds with sapropel and biohumus on the yield of oats and barley and 
the content of basic nutrients in grain. Agrarian science. 2022; 365 (12): 104-109. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-104-109 (In Russian).

© Gazizov R.R., Prishchepenko E.A., Rakhmanov G.F., Masnavieva R.R.

104 ISSN 0869-8155 (print) ISSN 2686-701X (online) Аграрная наука Agrarian science 365 (12) 2022

mailto:rasim_0410@mail.ru
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-104-109
mailto:rasim_0410@mail.ru
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-104-109


AGROCHEMISTRY, SOIL SCIENCE AND PLANT PROTECTION

Введение /  Introduction
Интенсификация производства сельскохозяй­

ственной продукции способствует повышению про­
дуктивности культур, однако часто это достигается 
за счет увеличения затрат на технологические приемы. 
К тому же интенсивное применение агрохимикатов не­
гативно влияет на здоровье почвы, что приводит к низ­
кой эффективности использования культурами элемен­
тов питания и загрязнению окружающей среды [1].

В данной ситуации все большее внимание уделяется 
биопрепаратам и биоудобрениям, полученным из при­
родного сырья.

Одним из самых безопасных методов обработки по­
севного материала является использование био- и гор­
мональных препаратов, различных природных поли­
функциональных регуляторов роста, наноматериалов, 
которые наряду с увеличением продуктивности культур 
повышают их устойчивость к неблагоприятным факто­
рам внешней среды, улучшают сопротивляемость бо­
лезням, повышают усвояемость питательных веществ 
и при этом являются экологически безопасными [4-9].

Известно, что комплексным влиянием на развитие 
растений обладают наноразмерные материалы, но по­
тенциал использованияе их в сельском хозяйстве пока 
не реализован [10, 11].

Наноразмерные частицы металлов и их оксиды как 
средства предпосевной обработки семенного мате­
риала способствует снижению зараженности семян 
зерновых культур (яровой пшеницы, ячменя) в 1,75­
3,6 раза [12, 13].

Среди эффективных природных полифункциональ­
ных удобрений важная роль отводится биогумусу и са­
пропелю. Биологическая активность биогумуса опреде­
ляется наличием гуминовых и фульвокислот, витаминов, 
природных фитогормонов, макро- и микроэлементов 
в виде биодоступных органических соединений [14].

Биогумус является экологически чистым органиче­
ским удобрением, свободным от химических добавок 
и патогенных организмов. Он ускоряет процесс про­
растания семян, увеличивает скорость роста; при его 
применении наблюдается усиление энергии прораста­
ния семян ячменя и других зерновых, зеленых культур, 
корнеплодов [15-18].

Благодаря составу и свойствам сапропели также 
представляют интерес в качестве безопасных удобре­
ний для повышения почвенного плодородия и получе­
ния высоких урожаев сельскохозяйственных культур 
[19-22].

Целью исследований являлось изучение влияния 
предпосевной обработки суспензиями сапропеля 
и биогумуса в нативной и ультрадисперсной форме 
на урожайность овса и ячменя, качественные показате­
ли зерна.

I Таблица 1. С о с та в  сап роп ел я , в % на су х о е  вещ ество  
Table 1. C o m po s it io n  o f s ap ro p e l, in % o f d ry  m a tte r

Материал и методы исследования /
Materials and method
Исследования проводились в 2018-2020 гг. в вегета­

ционном опыте в сосудах Вагнера объемом 5 кг. Почва 
опыта -  серая лесная среднесуглинистая со следую­
щими агрохимическими показателями: гумус -  2,6%, 
рНКС1 -  5,9, Нг -  1,5 мг-экв./100 г почвы, сумма погло­
щенных оснований -  19,3 мг-экв./100 г почвы, Nщел -  
100,2 мг/кг, Р2О5 -  122 мг/кг, К2О -  115 мг/кг.

Повторность опытов трехкратная. В 2018 году объ­
ектом исследования стал овес сорта Конкур, в 2019­
2020 гг. изучаемая культура -  ячмень сорта Прерия. 
В качестве фона вносили в почву перед посевом ком­
плексное минеральное удобрение азофоску с массовой 
долей питательных веществ N -  16%, Р -  16%, К -  16% 
из расчета по 60 кг д.в. на гектар.

В опытах применяли сапропель месторождения озе­
ра Белое Республики Татарстан и биогумус производ­
ства «Грин-ПИКъ» (г. Ковров Владимирской области). 
Влажность сапропеля -  59%, рНсол -  7,8, влажность 
биогумуса -  35%, рНсол -  7,5.

Количественный химический состав сапропеля 
и биогумуса определен методом селективного атомно­
абсорбционного анализа на спектрометре МГА-1000 
и методом количественного анализа на спектрофото­
метре ПЭ-5400УФ.

При анализе образцов зерна использованы мето­
дики: определения зольности, ГОСТ 10847-2019; со­
держания общего азота в зерне, ГОСТ 13496.4-2019; 
общего фосфора в зерне, ГОСТ 26657-97; общего 
калия в зерне, ГОСТ 30483-97; клетчатки в зерне, 
ГОСТ 31675-2012.

Подготовленные суспензии с семенами культур по­
мещали в шейкер на 2 часа для равномерного распре­
деления вещества с последующим высевом в сосуды 
с почвой.

Величину урожайности определяли в фазу полной 
спелости культуры, со всех растений в сосуде, взвеши­
вая на лабораторных весах.

Статистическую обработку результатов проводили 
с помощью электронных таблиц «Microsoft Excel» по ме­
тоду дисперсионного анализа Б.А. Доспехова.

Для получения ультрадисперсных частиц из сапро­
пеля и биогумуса был использован метод ультразвуко­
вого воздействия. Исходные измельченные вещества 
помещали в деионизированную воду и подвергали 
ультразвуковому диспергированию на приборе УЗУ- 
0,25. В результате получили суспензию равномерно 
распределенных частиц вещества наноструктурного 
диапазона размером 5,0-120 нм», которые составляли 
не менее 60% от общего числа частиц. Дисперсность 
частиц изучаемых удобрений подтверждена методом 
атомно-силовой микроскопии и счетчика наночастиц.

Орган. в-во СаО СМ
Осо Al2O3 о̂бщ. LOОсм
Q. Осм SO3 Fe2O3 Микроэлементы 

Mn, Cu, Zn -  
не превышают ПДК31,3 18,9 11,7 5,1 1,23 0,45 0,82 1,27 2,42

I Таблица 2. С о с та в  б и о гум уса , в % на с у х о е  вещ ество  
Table 2. C o m po s it io n  o f b iohum us, in % on d ry  m atte r

Орган. в-во СаО AI2O3 о̂бщ. LO
Осм
Q. К2О

Содержит комплекс 
микроэлементов

30,0 1,03 5,1 1,85 1,78 2,33
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Результаты и обсуждение /
Results and discussion
Анализировали урожайность культур по вариантам 

опыта (табл. 3). Результаты исследований 2018 года 
по предпосевной обработке семян овса в суспензиях 
сапропеля и биогумуса показали незначительную при­
бавку урожая культуры: в варианте с сапропелем -  3,4%, 
биогумусом -  5,5% относительно фона.

Использование ультрадисперсных форм сапропеля 
и биогумуса показало лучшую отзывчивость культуры, 
которая отразилась на увеличении урожайности овса, 
особенно в варианте с нанобиогумусом, где получена 
достоверная прибавка урожая зерна на 17,8% по срав­
нению с фоном. Действие ультрадисперсных частиц 
сапропеля по эффективности было несколько ниже 
варианта с применением нанобиогумуса ультрадис­
персных частиц (получено на 9,6% зерна больше с каж­
дого гектара), но также превысило показатели в вариан­
тах с нативными удобрениями.

В 2019 году предпосевная обработка семян ячменя 
сапропелем и биогумусом позволила повысить урожай­
ность культуры на 12,0 и 11,5% к фону соответственно. 
Замачивание семян в сапропеле и биогумусе в ультра­
дисперсной форме стимулировало семена к более бы­
строму прорастанию и последующему развитию рас­
тений ячменя в течение вегетации. Урожайность в этих 
вариантах повысилась на 34,8 и 29,8% к фону соответ­
ственно. Лучший показатель, в отличие от результатов 
2018 года с овсом, получен вариантов с применением 
наносапропеля.

Урожайность ячменя в 2020 году была несколько 
ниже, чем в 2019 году, но также отмечали положитель­
ное влияние на прибавку зерна изучаемых удобрений. 
Сапропель и биогумус в нативной форме способствова­
ли получению более высокой прибавки урожая по срав­
нению с 2019 годом, а применение их в ультрадисперс­
ной форме способствовало достоверному увеличению 
урожайности на 21,3 и 28,0% по сравнению с фоном.

Таким образом, во все годы исследований все из­
учаемые варианты с предпосевной обработкой семян 
сапропелем и биогумусом повлияли на увеличение 
урожайности овса и ячменя, но лучшее действие ока­
зали ультрадисперсные формы. Измельчение изучае­
мых удобрений до частиц наноразмерного диапазона 
(до 120 нм) приводило к значительному увеличению их 
активной поверхности, повышало растворение в слабых 
кислотах почвенного раствора, способствовало улуч­
шению усвоения комплекса питательных веществ рас­
тениями.

Одним из важных этапов исследований стал анализ 
влияния изучаемых обработок на качественные показа­
тели зерна овса и ячменя (табл. 4, 5).

Предпосевная обработка семян (в зависимости 
от того, химический или биологический препарат при­
менялся), использование регуляторов роста пресле­
дуют различные цели, но применение биопрепаратов, 
богатых гумусовыми веществами, набором макро- и ми­
кроэлементов, вместе с другими факторами -  внесен­
ными удобрениями, климатическими условиями -  влия-

I Таблица 3. В ли ян ие  п ред п осевн ой  обрабо тки  се м я н  на у рож ай ность  о в са  и ячм еня , г /с о с уд  зерн . ед .
Table 3. In fluence  o f p re -sow ing  s e e d  tre a tm e n t on th e  y ie ld  o f o a ts  and barley , g /v e s se l o f g ra in  un its

Средняя урожайность, г/сосуд зерн. ед. Прибавка к фону, +/-%

Варианты овес ячмень овес ячмень

2018 2019 2 0 2 0 2018 2019 2 02 0

1. Фон n6qP6qK60 5,84 8,23 6,28 - - -

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т 6,04 9,22 7,22 +3,4 +12,0 +15,0

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т 6,16 9,18 7,60 +5,5 +11,5 +21,0

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т 6,40 11,09 7,62 +9,6 +34,8 +21,3

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т 6,88 10,68 8,04 +17,8 +29,8 +28,0

НСРо5, г/сосуд 0,62 2,11 1,58 - - -

I Таблица 4. Х и м и ч е ски й  со ст а в  зерн а  о в са  в з а в и си м о с ти  о т  вариантов  п ред п осевн ой  обрабо тки  се м ян , % 
Tab le4. The ch e m ica l c o m p o s it io n  o f o a t g ra in  d ep en d in g  on th e  o p t io n s  fo r  p re -sow ing  s e e d  tre a tm en t, %

Варианты Зола Азот Фосфор Калий

1  Фон N60P60K60 3,01 2,10 0,44 0,42

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т 3,07 2,13 0,45 0,44

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т 3,13 2,18 0,46 0,44

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т 3,20 2,20 0,49 0,45

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т 3,22 2,20 0,53 0,48

НСРо5 0,19 0,31 0,08 0,8
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ет не только на уровень урожайности, но и на показатели 
качества зерна.

Так, использование в опыте биогумуса и сапропеля 
без ультрадисперсной обработки повысило содержание 
золы в зерне овса на 2,0 и 4,0% по сравнению с фоном 
(табл. 4). Более существенное влияние на уровень золь­
ности наблюдали при обработке семян ультрадисперс­
ными суспензиями биогумуса и сапропеля. Содержание 
золы в этих в вариантах возросло на 4,2 и 2,9% по срав­
нению с обработкой обычными сапропелем и биогуму­
сом, а по сравнению с фоном достоверно увеличилось 
на 6,3 и 7,2% соответственно.

К азоту овес наиболее требователен в первый пери­
од роста и развития, к началу цветения он поглощает его 
до 60%. Высокое содержание азота в зерне овса отме­
чено в вариантах с обработкой семян наносуспензиями 
биогумуса и сапропеля, прирост к фону составил 4,8%. 
Относительно макросуспензий сапропеля и биогумуса 
прирост содержания элемента составил 3,3 и 1% соот­
ветственно.

Изучаемые приемы оказались более эффективным 
для накопления азота в зерне овса благодаря содержа­
нию его в удобрении и максимальной проницательной 
способности наночастиц при обработке семян и во вре­
мя вегетации.

Содержание фосфора и калия в зерне овса повы­
шалось во всех вариантах с предпосевной обработкой, 
в наибольшей степени в варианте с применением ультра­
дисперсного биогумуса -  соответственно на 20,5 и 14,3% 
больше, чем в варианте с фоном. При обработке семян 
суспензией сапропеля и биогумуса в обычной форме по­
казатель по фосфору вырос на 4,5%, по калию -  на 4,8%.

Фосфор и калий играют важную роль в физиологиче­
ских процессах в семенах зерновых культур. Фосфор на­
ряду с азотом входит в состав белковых соединений -  ну- 
клеопротеидов, являющихся основной частью клеточного

ядра. Также он является неотъемлемой частью других 
органических и минеральных соединений в семенах [21].

Фосфор является незаменимым макроэлементом 
в организме человека. В зерновых, бобовых, семенах 
и орехах фосфор находится в форме фитиновой кисло­
ты, доступность которой также может быть увеличена 
в результате температурной переработки растительно­
го сырья [22].

Калий оказывает положительное влияние на процес­
сы колошения и налива зерна. Он ускоряет передвиже­
ние углеводов из стеблей и листьев в зерно, снижает 
поражение болезнями, увеличивает крупность и выпол­
ненность зерна [21].

При определении показателей химического состава 
зерна ячменя установили, что в опыте 2019 года во всех 
изучаемых вариантах происходило более значитель­
ное по сравнению с фоном накопление элементов, 
по которым оценивается качество зерна. Зольность 
повысилась на 7,1-16,1%, содержание азотистых ве­
ществ -  на 22-27,7%, белка -  на 16,4-18,3%, фосфора 
и калия -  на 12,6 и 28,3% соответственно. Максималь­
ное достоверное накопление всех элементов показал 
вариант с предпосевной обработкой семян суспензией 
ультрадисперсного биогумуса.

Отмечали также, что в вариантах с обработкой се­
мян ультрадисперсными суспензиями некоторые каче­
ственные показатели зерна выше по сравнению с при­
менением макроаналогов. Так, содержание азота было 
на 3,6% выше, чем в зерне, обработанном обычным 
биогумусом, а содержание фосфора -  на 10,3%.

Повторная закладка опыта в 2020 году подтвердила 
основные результаты исследований с этими удобрения­
ми. Как и в 2019 году, в варианте с обработкой семян 
ячменя суспензией ультрадисперсного биогумуса со­
держание золы и фосфора было максимальным среди 
всех изучаемых вариантов. Содержание азота в зерне

I Таблица 5. В ли ян ие  п ред п осевн ой  обрабо тки  се м я н  ячм еня  на хи м и ч е ски й  со ст а в  зе рн а  ячм еня , % 
Table 5. In fluence  o f p re -sow ing  tre a tm e n t o f b a r le y  s e e d s  on th e  ch e m ica l c o m p o s it io n  o f b a r le y  g ra in , %

Варианты Зола Азот Белок Р2О5

Осм

2019 г.

1. Фон N60P60K60 2,6 1,59 9,93 0,76 0,43

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т 2,84 2,04 12,75 0,78 0,55

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т 3,03 2,12 13,25 0,78 0,54

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т 2,94 2,19 13,68 0,85 0,59

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т 3,11 2,20 13,75 0,87 0,60

НСР05 0,39 0,41 0,92 0,13 0,18

2020 г.

1  Фон N60P60K60 2,67 1,75 10,93 1,25 1,0

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т 2,69 1,85 11,56 1,38 1,05

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т 2,69 1,80 11,25 1,00 1,03

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т 2,70 1,95 12,18 1,40 1,06

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т 3,01 1,83 11,43 1,42 1,07

НСР05 0,21 0,19 0,38 0,27 0,2
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варьировало от 1,75 до 1,95%, достигая наибольшего 
показателя в варианте с обработкой семян ультрадис­
персным сапропелем. Содержание белка в зерне в раз­
резе изучаемых вариантов было на уровне 10,3-10,7%, 
то есть изменялось незначительно, а по сравнению 
с 2019 годом накопление было значительно ниже.

Достоверное повышение содержания Р2О5 на 12% 
и 13,6% по сравнению с фоном наблюдали в вариантах 
с обработкой семян ультрадисперсными суспензиями 
сапропеля и биогумуса. Сапропель в обычной форме 
также показал хорошую эффективность, и показатель 
обеспеченности фосфором увеличился здесь на 10,4%.

Отмечали и увеличение содержания К2О в зерне, 
хотя оно было не таким существенным, как в варианте

ФИНАНАСИРОВАНИЕ
М а те р и а л ы  п о д го то в л е н ы  в р а м ка х  го с у д а р с т в е н н о го  за д а н и я  
№  F M E G -2 0 2 1 -0 0 0 3 , р е ги с т р а ц и о н н ы й  н о м е р : 1 2 1 0 2 1 6 0 0 1 4 7 -1 .

В се  а вто р ы  н е сут  о т в е т с т в е н н о с т ь  за  с в о ю  р а б о ту  и п р е д с т а в л е н ­
ны е д а н н ы е .
В се  а вто р ы  в не сл и  р а в н ы й  в кл а д  в э т у  на уч ную  работу .
А в то р ы  в р а в н о й  с те п е н и  уч а с тв о в а л и  в н а п и с а н и и  р у ко п и с и  и 
н е с у т  р а в н у ю  о т в е т с т в е н н о с т ь  за  плагиат.
А в то р ы  за я в л я ю т  о б  о т с у т с т в и и  ко н ф л и кта  и н те р е с о в .

с фосфором. В разрезе вариантов показатель повысил­
ся на 3-7%, достигая максимального значения при об­
работке ультрадисперсным биогумусом.

Выводы /  Conclusion
Таким образом, предпосевная обработка суспензия­

ми сапропеля и биогумуса наряду с другими факторами 
оказывает положительный эффект на повышение уро­
жайности овса и ячменя. Увеличение урожайности до­
стигало 17,8% в опыте с овсом, 34,8% и 28% -  в опытах 
с ячменем в 2019 и 2020 годах соответственно. Лучшее 
действие на прибавку зерна овса и ячменя оказало при­
менение сапропеля и особенно биогумуса в ультрадис­
персной форме.
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