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Продуктивность яровой пшеницы и содержание 
отдельных групп микроорганизмов в почве  
в зависимости от нанопрепаратов 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Важным фактором снижения зависимости продуктивности сельскохозяйственных 
культур от разнообразных лимитирующих факторов является применение удобрений и биосредств, 
к которым относятся препараты с наноразмерными частицами (нанопрепараты). В работе изуча-
лось влияние нанопрепаратов на продуктивность яровой пшеницы и отдельные микробиологиче-
ские показатели дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы при регулировании водно-воздуш-
ного режима.

Методы. Исследования проводились на агрополигоне Губино (Тверская обл.) на дерново-подзоли-
стой легкосуглинистой осушаемой почве. При снижении влажности в слое 0–50 см ниже 70% от ППВ 
осуществлялось регулирование водного режима орошением. Нанопрепараты фульвогумат «Иван 
Овсинский» и н-БоГум применялись путем опрыскивания растений яровой пшеницы сорта Иргина. 
Нанопрепараты изучались как отдельно, так и на фоне органического удобрения — компоста мно-
гоцелевого назначения в дозе 10 т/га. Определение отдельных групп микроорганизмов в почве осу-
ществлялось по общепринятым в микробиологии методикам. 

Результаты. В ходе трехлетнего эксперимента получена достоверная прибавка (значимость раз-
личий p < 0,05) урожая яровой пшеницы в вариантах с нанопрепаратами относительно контроля. 
Использование их на фоне КМН при регулировании водно-воздушного режима дало самую высо-
кую продуктивность пшеницы во все годы исследований. Действие обоих нанопрепаратов было 
практически одинаковым. Прибавка урожая от нанопрепаратов относительно компоста многоце-
левого назначения в среднем за три года была 18–20% на поливных и 11–13% на неполивных ва-
риантах и составила 3,58 т/га и 2,83 т/га соответственно. При регулировании водного режима воз-
растало содержание аммонифицирующих и фосфатмобилизующих микроорганизмов, связанное 
с оптимальным увлажнением для их жизнедеятельности. Особенно это проявилось в засушливый 
период, когда проводились поливы. Наибольшее количество изучаемых микроорганизмов наблю-
далось на вариантах компост многоцелевого назначения + нанопрепараты и с внесением только 
компоста многоцелевого назначения. При этом отмечена высокая связь с урожайностью.

Ключевые слова: нанопрепараты, яровая пшеница, водно-воздушный режим, почвенные микро-
организмы
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The productivity of spring wheat and the content 
of certain groups of microorganisms in the soil 
depend on nanopreparations
ABSTRACT
Relevance. An important factor in reducing the dependence of crop productivity on various limiting factors 
is the use of fertilizers and biological products, which include nano-preparations. The work studied the 
effect of nano-preparations on the productivity of spring wheat and individual microbiological indicators of 
sod-podzolic light loamy soil when regulating the water-air regime.

Methods. The research was carried out at the Gubino agro-testing site (Tver region) on soddy-podzolic 
light loamy drained soil. When the humidity in the 0–50 cm layer decreased below 70% of the PPV, the water 
regime was regulated by irrigation. Nanopreparations fulvohumate “Ivan Ovsinsky” and n-BoGum were used 
by spraying spring wheat plants of the Irgina variety. Nanopreparations were studied both separately and 
against the background of organic fertilizer — multi-purpose compost at a dose of 10 t/ha. Determination 
of individual groups of microorganisms in the soil was carried out using generally accepted methods in 
microbiology.

Results. During the three-year experiment, a significant increase (significance of differences p < 0.05) 
in the yield of spring wheat was obtained in the variants with nanopreparations relative to the control. 
Their use against the background of multi-purpose compost when regulating the water-air regime gave 
the highest wheat productivity in all years of research. The effect of both nanopreparations was almost 
the same. The yield increase from nanopreparations relative to multi-purpose compost over an average of 
three years was 18–20% for irrigation and 11–13% for non-irrigation options and amounted to 3.58 t/ha 
and 2.83 t/ha respectively. When regulating the water regime, the content of ammonifying and phosphate-
mobilizing microorganisms increased, associated with optimal hydration for their vital functions. This was 
especially evident during the dry period, when irrigation was carried out. The largest number of studied 
microorganisms was observed in the variants of multi-purpose compost + nanopreparations and with the 
addition of only multi-purpose compost. At the same time, a high connection with productivity was noted.
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Введение/Introduction
В современном земледелии одним из перспектив-

ных направлений является использование биосредств 
нового поколения, к которым относятся препараты с 
наноразмерными частицами (нанопрепараты). За счет 
размера активных частиц (от 1 до 100 нм) они способ-
ствуют ускорению метаболических процессов, повыша-
ют иммунитет растений, обеспечивают синтез фермен-
тов и т. д. [1, 2]. Благодаря адсорбции нанопрепаратами 
могут транспортироваться внутрь растительных клеток 
значительное количество наночастиц [3, 4]. Это позво-
ляет за счет образования индукторов стрессоустойчи-
вости1 противостоять сельскохозяйственным растени-
ям неблагоприятному воздействию окружающей среды, 
что в конечном итоге проявляется в увеличении про-
дуктивности и качества возделываемых культур [5–7]. 
Во многих исследованиях подтверждена эффективность 
наночастиц металлов (Fe,.Co,.Cu), которые предлагается 
использовать в качестве микроэлементов [8–13]. Наряду 
с ними используют наночастицы серебра, являющиеся 
биологически активными веществами [14].

Во многих работах выявлено действие наночастиц 
серебра на рост и развитие растений. Получение нано-
частиц разнообразно. Помимо физико-химических ме-
тодов, как альтернативу используют зеленый синтез са-
мих растений разных таксономических групп [15, 16].

В настоящее время нанопрепараты, наноматериалы 
и нанотехнологии находят применение практически во 
всех областях сельского хозяйства [17, 18]. Использо-
вание нанопрепаратов обусловлено размерами частиц, 
позволяющих им проходить через биологические мем-
браны клеток. За счет большой удельной поверхности 
повышается химический потенциал, способствующий 
адсорбции значительного количества веществ и транс-
порту их внутрь клетки. Наночастицы имеют значитель-
ное отличие от основного вещества, представленного в 
виде сплошной фазы или микроскопического размера. 
Благодаря химическим и физическим свойствам и осо-
бенностям биологического воздействия на клетки рас-
тений наночастицы в составе нанопрепаратов пред-
ставляют особый интерес в изучении их воздействия на 
повышение урожайности сельскохозяйственных куль-
тур и качества получаемой продукции [2, 8, 19].

Цель. данной. работы — изучение влияния нанопре-
паратов фульвогумат «Иван Овсинский», зарегистри-
рованного в каталоге пестицидов и агрохимикатов Рос-
сийской Федерации, и н-БоГум, разработанного во 
Всероссийском научно-исследовательском институте 
мелиорированных земель, как при отдельном их приме-
нении, так и на фоне органического удобрения — ком-
поста многоцелевого назначения (КМН) на продуктив-
ность яровой пшеницы и содержание отдельных групп 
микроорганизмов на дерново-подзолистой почве при 
регулировании водно-воздушного режима.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевой опыт проводился в 2019–2021 гг. на дер-

ново-подзолистой легкосуглинистой почве на агропо-
лигоне Губино ВНИИМЗ (Калининский р-н, Тверская 
обл., Россия). Почва характеризовалась повышенным 

1 Мазуренко В.В. Наночастицы, наноматериалы, нанотехнологии. Екатеринбург: УГТУ — УПИ. 2009; 83. ISBN 978-5-321-01654-1 
https://www.elibrary.ru/qmgrhb
2 Регистрационный № 470-18-1761-1. Справочник пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской 
Федерации. 2023.
3 Фомичева Н.В., Рабинович Г.Ю. Патент RU 2785368. Способ получения жидкого гуминового препарата для растениеводства и земледелия. 
Опубликовано 06.12.2022.
4 Методы почвенной микробиологии и биохимии. Под ред. проф. Д.Г. Звягинцева М.: Изд-во МГУ. 1991.

содержанием фосфора (25 мг / 100 г почвы), средним 
содержанием калия (12 мг / 100 г почвы), слабокислой 
реакцией среды (рНсол 6,8). Опыты проводились на осу-
шаемой почве. Регулирование водного режима осу-
ществлялось для поддержания влажности почвы в слое 
0–50 см 70% ППВ. Для регулярных наблюдений за влаж-
ностью этого слоя почвы не реже одного раза в неделю 
отбирались образцы. В зависимости от климатических 
условий в годы проведения исследований были прове-
дены поливы дождеванием разными нормами — от 240 
до 360 м3/га. 

Нанопрепараты изучали как на фоне компоста мно-
гоцелевого назначения (КМН), технология которого 
разработана во Всероссийском НИИ мелиорированных 
земель (ВНИИМЗ), так и отдельно. Компост был вне-
сен в почву в начале эксперимента в дозе 10 т/га с уче-
том пролонгации его действия. Растения яровой пше-
ницы сорта Иргина опрыскивались нанопрепаратами 
(фульвогуматом «Иван Овсинский» и н-БоГум) в течение 
вегетации с интервалом в 14 дней (норма расхода пре-
паратов — 0,3 л/га).

Фульвогумат «Иван Овсинский» зарегистрирован 
в Справочнике пестицидов и агрохимикатов2 2023 г., 
разрешенных к применению на территории Россий-
ской Федерации (производитель НПО «Альфа-Групп», 
г. Ново сибирск, Россия). Он содержит сбалансирован-
ный комплекс минералов, микроэлементов с измель-
чением гуминовых цепочек до наноразмеров, а также 
соли гуминовых кислот, фульвовую кислоту, обладая 
при этом свойствами удобрения, стимулятора ро-
ста, протекторными функциями. Гуминовый препарат  
н-БоГум ВНИИМЗ получен щелочной экстракцией под 
воздействием ультразвука и характеризуется высоким 
содержанием гуминовых кислот, набором макро- и ми-
кроэлементов, благоприятным уровнем кислотности и 
повышенной биодоступностью для различных сельско-
хозяйственных культур3.

Схема опыта включала следующие варианты:
Осушение

1.  Контроль без удобрений
2.  Фульвогумат
3.  н-БоГум
4.  КМН 10 т/га
5.  КМН 10 т/га + фульвогумат
6.  КМН 10 т/га + н-БоГум 

Осушение.+.орошение
7. Контроль без удобрений
8.  Фульвогумат
9.  н-БоГум
10.  КМН 10 т/га
11.  КМН 10 т/га + фульвогумат
12.  КМН 10 т/га + н-БоГум 

Результаты экспериментальных данных обрабатыва-
лись с использованием программы «Ландшафт» (Рос-
сия). Подготовка почвенных проб и анализ на содер-
жание отдельных групп микроорганизмов проводились  
по общепринятым методам4.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В отношении влагообеспеченности сельскохозяй-

ственных культур (по многолетним средним характери-
стикам увлажнения) Нечерноземная зона России оце-
нивается как благоприятная. Между тем межгодовая 
изменчивость увлажнения в летние месяцы здесь ве-
лика, периодически наблюдаются длительные засуш-
ливые периоды. Это часто приводит к снижению влаж-
ности в корнеобитаемом слое осушаемой почвы ниже 
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влажности разрыва капиллярной связи. Водно-воздуш-
ный режим этого слоя необходимо оптимизировать, так 
как отклонение от оптимального увлажнения в любую 
сторону вызывает ухудшение всех факторов жизни рас-
тений и снижает эффект взаимодействия [20].

Климатические условия в годы проведения экспери-
мента отличались количеством выпадающих осадков и 
температурным режимом (рис. 1). Осадки характеризо-
вались периодичностью и носили флуктуационный ха-
рактер, что отразилось на проведении поливов, кото-
рые имели место при влажности почвы в слое 0–50 см 
ниже 70% от ППВ5.

В изучаемых вариантах с нанопрепаратами во все 
годы исследований получена достоверная прибавка 
(значимость различий p < 0,05) урожая яровой пшени-
цы сорта Иргина в вариантах с нанопрепаратами отно-
сительно контроля. Поливные варианты отличались бо-
лее высокой продуктивностью, чем без полива. Самая 
высокая урожайность по годам исследования на всех 
вариантах получена в 2019 г. и далее (к 2021 г.) наблю-
далось ее снижение, связанное как с климатическими 
условиями в период вегетации яровой пшеницы, так и 
с выносом питательных элементов в предыдущие годы.

В первый год проведения эксперимента на полив-
ных вариантах продуктивность составила с нанопрепа-
ратами на фоне КМН от 4,68 т/га (н-БоГум) до 4,79 т/га 
(фульвогумат), в 2021 г. эти показатели равнялись 
3,58 т/га и 3,52 т/га соответственно. 

Варианты без поддержания оптимальной влажно-
сти имели более низкую урожайность. На анализируе-
мых вариантах она была от 3,3 т/га в 2019 г. до 2,7 т/га 
в 2021-м. В среднем за три года урожайность здесь со-
ставила около 2,8 т/га без полива и 3,5 т/га с поливом 
(рис. 2). 

В вариантах с применением препаратов в чистом 
виде без фона КМН при оптимуме влажности в корне-
обитаемом слое продуктивность была от 3,2 т/га (2019 г.) 
до 2,8 т/га (2021 г.), без полива эти показатели были, со-
ответственно, 2,7 т/га и 2,0 т/га. В среднем за три года 
прибавка урожайности от использования нанопрепара-
тов в чистом виде относительно контроля без удобре-
ний была около 19%. На усиление действия изучаемых 
нанопрепаратов на фоне КМН сыграли поддержание оп-
тимальной влажности и удобрительные свойства КМН. 
Прибавка к КМН от нанопрепаратов на вариантах с оро-
шением доходила до 20%, на неполивных — до 13,5%. 
По отношению к контролю она достигала 40%. Отмече-
но практически одинаковое влияние на продуктивность 
пшеницы обоих изучаемых нанопрепаратов.

В течение трех лет исследований в опыте с нанопре-
паратами проводились наблюдения за содержанием от-
дельных групп микроорганизмов в почве. Как известно, 
их разнообразие и количество очень изменчивы и зависят 
как от многих внешних факторов, так и от внутренних за-
кономерностей процессов разложения и синтеза органи-
ческого вещества, его пополнения, свойств почвы и т. д.

Самое большое содержание аммонифицирующих 
микроорганизмов в среднем за период наблюдений от-
мечено на поливных вариантах как с КМН + обработка 
пшеницы нанопрепаратами, так и с одним компостом. 
В первом случае их общее количество в почве состави-
ло 20,3 млн/г, с КМН — 18,9 млн/г. На неполивных вари-
антах эти показатели равнялись 14,1 млн/г и 13,5 млн/г 
соответственно. 

5 Агрометеорологический бюллетень по Тверской области. Центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. Росгидромет.  
2019–2021 гг.

Рис. 1. Метеорологические условия в период проведения опыта 
(2019–2021 гг.)

Fig. 1. Meteorological conditions during the experiment (2019–2021)
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Рис. 2. Урожайность пшеницы и численность микроорганизмов 
(аммонифицирующие + фосфатмобилизующие) в среднем  
за три года

Fig. 2. Wheat yield and number of microorganisms  
(ammonifying + phosphate mobilizing) an average of three years
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Повышение численности фосфатмобилизующих ми-
кроорганизмов способствует обогащению почвы до-
ступными соединениями фосфора. Максимальное их 
количество (как и в случае с аммонифицирующими ми-
кроорганизмами) наблюдалось в вариантах с нанопре-
паратами на фоне применения КМН. 

В среднем за три года отмечена положительная 
связь агрономически полезной микрофлоры с урожай-
ностью яровой пшеницы (рис. 2). При поддержании оп-
тимальной влажности она равнялась 120 млн/г (КМН + 
+ фульвогумат) и 116 млн/г (КМН + н-БоГум). На вари-
анте с компостом многоцелевого назначения их коли-
чество составило 102,8 млн/г, на абсолютном контро-
ле — 59,8 млн/г. 

Выводы/Conclusion
Проведенный трехлетний эксперимент с нанопре-

паратами выявил их положительное влияние на про-
дуктивность яровой пшеницы и содержание отдельных 
групп микроорганизмов в почве в условиях регулирова-
ния водно-воздушного режима дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почвы. 
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Во все годы исследований (2019–2021 гг.) получена до-

стоверная прибавка урожая пшеницы на вариантах с на-
нопрепаратами относительно контроля. Самой высокой 
она была на поливных вариантах при совместном при-
менении с компостом многоцелевого назначения (КМН) 
и составила по отношению к КМН от 11% на неполив-
ных вариантах и до 20% при поддержании оптимальной 

влажности почвы при орошении. На этих вариантах от-
мечено повышенное содержание аммонифицирующих и 
фосфатмобилизующих микроорганизмов. Между изучае-
мыми препаратами фульвогуматом «Иван Овсинский» и 
н-БоГум не выявлено существенной разницы. Их влияние 
на продуктивность яровой пшеницы и содержание микро-
организмов было практически одинаковым.
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