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Аннотация. Цель исследований – изучение влияния многокомпонентных полифункциональных орга-
нических удобрений и биопрепаратов на показатели агрофитоценоза и урожайность ярового ячменя в 
сравнении с минеральными удобрениями и пестицидами. Методы. Исследованы различные способы 
внесения органических удобрений на основе «Диатомита» и цеолита и биопрепаратов при органической 
технологии возделывания. Изучено влияние многокомпонентных органических удобрений и биопрепа-
ратов на корневые гнили, распространенность вредителя хлебный жук и урожайность ярового ячменя в 
сравнении с синтетическими минеральными удобрениями и пестицидами в южной лесостепи Заволжья. 
Результаты. Применение в органической технологии возделывания ярового ячменя многокомпонент-
ных органических удобрений и биопрепаратов с функциями биофунгицида и биобактерицида обеспечи-
вает существенное снижение распространенности поражения культурных растений корневыми гниля-
ми. Минимальная пораженность – на 28,6 % меньше по сравнению с контролем – была при совместном 
использовании предпосевного дражирования семян и биопрепаратов по вегетации. Органическое удо-
брение с зоогумусом и предпосевное дражирование семян с биоинсектицидом в составе дражировочной 
смеси способствовали существенному понижению количества вредителей хлебный жук на посевах яро-
вого ячменя. Минимальное количество вредителей было отмечено при совместном применении органи-
ческого удобрения с зоогумусом и пестицидов по вегетации, обеспечив на 85,7 % снижение количества 
имаго вредителя по сравнению с контролем. Элементы органической технологии возделывания ярового 
ячменя обеспечили повышение урожая зерна на 7,5–11,4 % по сравнению с контролем, тогда как тради-
ционная технология с минеральным удобрением и пестицидами – на 18,4 %. Стоимость внесенных мине-
ральных удобрений на 1 га составляла в среднем 2000 руб., тогда как многокомпонентных органических 
удобрений – 600–1500, стоимость внесенных пестицидов на 1 га составляла в среднем 3000–4500 руб., 
тогда как многокомпонентных биопрепаратов – 600–900. Научная новизна заключается в сравнении 
органической технологии возделывания с многокомпонентными органическими удобрениями и биопре-
паратами с функциями биозащиты, полученными на основе переработки местных органических отходов 
и сырья, с традиционной технологией с синтетическими химическими минеральными удобрениями и 
пестицидами.
Ключевые слова: органическое земледелие, органические удобрения и биопрепараты, яровой ячмень, 
корневые гнили, хлебный жук, урожайность.
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Постановка проблемы (Introduction)
В Стратегии научно-технологического разви-

тия России (утверждена Указом Президента РФ от 
01.12.2016 № 642) отмечаются возрастание антро-
погенных нагрузок на окружающую среду до мас-
штабов, угрожающих воспроизводству природ-
ных ресурсов, и связанный с их неэффективным 
использованием рост рисков для жизни и здоровья 
граждан. Поэтому в числе приоритетов и перспек-
тив научно-технологического развития России на 

ближайшие 10–15 лет назван переход к высокопро-
дуктивному и экологически чистому агрохозяй-
ству [1].

Органическое сельское хозяйство – производ-
ственная система, которая улучшает экосистему, 
сохраняет плодородие почвы, защищает здоровье 
человека и, принимая во внимание местные усло-
вия и опираясь на экологические циклы, сохраняет 
биологическое разнообразие, не использует ком-
поненты, способные принести вред окружающей 
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среде [2]. Соответственно, по ГОСТ 33980-2016 
«Продукция органического производства. Прави-
ла производства, переработки, маркировки и реа-
лизации», в органическом сельском хозяйстве не 
допускается применение минеральных азотных 
удобрений (пп. 5.1.4); не допускается использова-
ние синтетических гербицидов, фунгицидов, ин-
сектицидов и других пестицидов (пп. 5.1.5); не до-
пускается применение синтетических регуляторов 
роста и синтетических красителей (пп. 5.1.6) [3]. 

В органических технологиях возделывания 
сельскохозяйственных культур одними из основ-
ных элементов являются органические удобрения, 
биологические и микробиологические препараты 
и средства биологической защиты растений [4–10].

В связи с этим научно-исследовательская ла-
боратория «АгроЭкология» при кафедре «Землеу-
стройство, почвоведение и агрохимия» Самарско-
го государственного аграрного университета ве-
дет разработку многокомпонентных органических 
удобрений и биопрепаратов на основе переработки 
(утилизации) разных видов органических отходов 
и сырья. На опытных полях Самарского ГАУ со-
вершенствуются технологии применения и внесе-
ния разработанных удобрений и препаратов.

Цель исследований – повышение эффективно-
сти органической технологии возделывания яро-
вого ячменя за счет влияния многокомпонентных 
полифункциональных органических удобрений и 
биопрепаратов на показатели агрофитоценоза и 
урожай зерна в сравнении с традиционной техно-
логией с синтетическими минеральными удобре-
ниями и пестицидами.

Задачи исследований: 
1. Разработать способы внесения органических 

удобрений на основе диатомита и биопрепаратов 
при органической технологии возделывания яро-
вого ячменя. 

2. Изучить влияние многокомпонентных орга-
нических удобрений и биопрепаратов на корневые 
гнили, распространенность хлебного жука и уро-
жайность ярового ячменя в сравнении с синтетиче-
скими минеральными удобрениями и пестицидами.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследований являлись посевы сорта 
ярового ячменя Орлан (оригинатор: Самарский 
НИИСХ – филиал СамНЦ РАН, п. г. т. Безенчук).

По общепринятым методикам и ГОСТам про-
водились лабораторные и полевые анализы, уче-
ты и наблюдения: урожайность (ГОСТ 12041-82 и 
ГОСТ 12037-81); пораженность растений зерновых 
культур корневыми гнилями (методика ВНИИЗР); 
распространенность вредителя жук хлебный (ме-
тодика ВНИИЗР); методы дисперсионного и кор-
реляционного анализа (Б. А. Доспехов, 1985). 

Исследования проводили на опытном поле Са-
марского ГАУ в 2017–2021 гг. (центральная зона 

Самарской области). Почва опытного участка – 
чернозем типичный среднемощный тяжелосугли-
нистый: содержание гумуса 5,3 %; рН сол. – 6,9; 
содержание в пахотном слое азота легкогидроли-
зуемого – 80–120 мг/кг, фосфора подвижного – 
135–145 мг/кг (ГОСТ 26204-91), калия подвижно-
го – 150–195 (ГОСТ 26204-91) мг/кг.

Исследования проводили в полевом стационар-
ном двухфакторном опыте, заложенном в 2017 г. 
в рамках научной темы «Цифровое органическое 
земледелие», в севообороте: 1) чистый пар; 2) ози-
мая пшеница; 3) яровая пшеница твердая; 4) горох; 
5) ячмень; 6) подсолнечник.

Норма высева ячменя ярового – 5,0 млн всхожих 
семян на 1 га. 

Вариантов на поле – 21; повторности – 3; коли-
чество делянок на поле – 63; общая площадь поля – 
0,40 га; площадь делянок первого порядка – 189 м2, 
второго порядка – 63 м2 (4,5 × 14,0 м); учетная пло-
щадь делянок – 31,5 м2; размещение делянок – си-
стематическое. 

Факторы: А – удобрения, В – препараты.
Фактор А – удобрения – вносили при посе-

ве из сеялки в рядок на семенное ложе: А1 – кон-
троль; А2 – 100 кг/га нитроаммофоски (16:16:16); 
А3 – 200 кг/га многокомпонентного органического 
удобрения «Диатомит» + зола древесная + калий 
органический (сокращенно ДЗК); А4 – 200 кг/га 
многокомпонентного органического удобрения 
«Диатомит» + зоогумус + зола древесная (ДЗгЗ); 
А5 – 200 кг/га многокомпонентного органического 
удобрения «Диатомит» + «Фитоспорин» + гумат ка-
лия (ДФСпГк); А6 – 100 кг/га многокомпонентной 
органической смеси с функциями удобрения, сти-
мулятора, фунгицида и бактерицида в виде предпо-
севного дражирования семян ячменя (не более чем 
за 10–14 дней до посева); А7 – 200 кг/га многоком-
понентного органического удобрения цеолит + эф-
флюент + гумат калия (ЦЭГк).

Многокомпонентные удобрения А3–А7 – раз-
работки лаборатории «АгроЭкология» Самарского 
ГАУ.

Норма внесения удобрения на вариантах А2–А7 
определялась из расчета объема бункера, стоимости 
удобрения и необходимости оперативности посева, 
а также исходя из технических характеристик при-
меняемой сеялки. Используемая на опытных полях 
сеялка Amazone Primera DMC (с шириной захвата 
4,5 м) имеет максимальную устанавливаемую рабо-
чую норму высева примерно в 450 кг/га (при норме 
высева ячменя ярового 200–220 кг/га).

Распространение и развитие технологий органи-
ческого земледелия во многом зависит от техноло-
гичности внесения, агрономической эффективно-
сти и экономической рентабельности применения 
органических удобрений и биологических препа-
ратов. Поэтому в наших исследованиях концепция ©
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разработки и применения органических удобре-
ний – многокомпонентные полифункциональные 
высококонцентрированные, максимально усвояе-
мые, низкой дозы внесения (100–200, в отдельных 
случаях – до 300 кг/га) из сеялки при посеве в ря-
док на семенное ложе в прикорневую зону. Соот-
ветственно, органическое удобрение должно быть в 
виде сыпучих гранул длиной 0,5–1,0 и диаметром 
0,3–0,5 см и должно вноситься в рядок при посеве 
из бункера сеялки, чтобы максимально сократить 
нормы внесения и затраты на внесение, а также до-
ставить полезные вещества и микроорганизмы не-
посредственно в ризосферную зону проростков и 
всходов культур.

Фактор В – препараты, поперек внесения удо-
брений проводилось опрыскивание препаратами во 
время вегетации по листу: В1 – контроль; В2 – пе-
стициды в виде фунгицида, и/или инсектицида, и/
или гербицида (при достижении вредными организ-
мами ЭПВ); В3 – многокомпонентные полифункци-
ональные биопрепараты с функциями удобрения, 
биостимулятора и/или фунгицида инсектицида раз-
работки лаборатории «АгроЭкология».

Пестициды и биопрепараты каждый год иссле-
дований применялись в виде двух обработок на всех 
культурах севооборота: зерновые колосовые – в 
фазы кущения и выхода в трубку (или колошения); 
горох – до фазы 5 пар листьев; подсолнечник – до 
наступления фазы 5 пар листьев. Пестициды при-
менялись в нормах расхода согласно инструкции, 
биопрепараты – с нормой внесения 3,0 л/га при ра-
бочем растворе 150 л/га.

Обработка почвы: основная – двукратное дис-
кование – на 6–8-й и через 10–14 дней на 10–12 см; 
весенняя – ранневесеннее боронование и культива-
ция – не ранее 1–2 дней перед посевом. Посев про-
водился сеялкой Amazone Primera DMC, сразу по-
сле посева – прикатывание катками ККШ-6. Опры-
скивание проводилось навесным опрыскивателем 
Amazone UF 01 с шириной захвата 14 м; уборка – 
селекционным комбайном TERRION – SR2010.

Агрометеорологические данные за 2017–2021 гг. 
представлены в таблице 1.

В среднем годовая сумма осадков за 2017–
2021 гг. превышала среднемноголетние данные на 
24,9 %. Но значительное увеличение количества 
осадков наблюдалось в период с декабря по апрель, 
превышение над среднемноголетними показателя-
ми составило 92,7 %, тогда как в период активной 
вегетации полевых культур с мая по август выпало 
всего 86,0 % среднемноголетней нормы. Среднего-
довая температура воздуха за 2017–2021 гг. превы-
шала среднемноголетнюю норму на 79,0 %! При 
этом увеличение средней температуры наблюда-
лось во все периоды: сентябрь – ноябрь – на 38,1 % 
(что отрицательно сказывается на посеве озимых 
культур, их начальном росте и развитии), декабрь – 
апрель – на 34,2 % (с большим количеством оттепе-
лей и резкими колебаниями температуры, что зна-
чительно ухудшает условия перезимовки озимых), 
май – август – на 10 % (что в сочетании со сниже-
нием количества осадков на 14 % резко повышает 
аридность вегетационного периода, особенно для 
яровых культур).

Таблица 1 
Метеорологические условия за годы проведения опытов (2017–2021 гг.), 

по данным агрометеостанции «Усть-Кинельская»

Месяцы

Осадки Средняя температура воздуха
Среднемноголетняя 

норма
В среднем, 

2017–2021 гг.
Среднемноголетняя 

норма
В среднем, 

2017–2021 гг.
мм % мм % °С % °С %

За сентябрь – ноябрь 123 100 133,0 108,1 4,2 100 5,8 138,1
За декабрь – апрель 124 100 239,0 192,7 –7,9 100 –5,2 65,8
За май – август 163 100 140,2 86,0 18,1 100 19,9 110,0
Всего или среднее 410,0 100 512,2 124,9 3,8 100 6,8 179,0

Table 1
Meteorological conditions over the testing years (2017–2021) 

according to the agrometeorological station “Ust’-Kinel’skaya”

Months

Precipitation Average air temperature

Average long-term 
norm

On average 
for 2017–2021

Average long-term 
norm

On average 
for 2017–2021

mm % mm % °С % °С %
September – November 123 100 133.0 108.1 4.2 100 5.8 138.1
December – April 124 100 239.0 192.7 –7.9 100 –5.2 65.8
May – August 163 100 140.2 86.0 18.1 100 19.9 110.0
Total or average 410.0 100 512.2 124.9 3.8 100 6.8 179.0
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В целом метеорологические данные за 2017–
2021 гг. подтверждают тенденцию глобальных кли-
матических изменений с увеличением количества 
осадков и средней температуры воздуха в зимний 
период, с резким увеличением аридности периода 
активной вегетации полевых культур, что повыша-
ет необходимость перехода к системам органиче-
ского земледелия.

Результаты (Results)
Корневые гнили являются комплексным забо-

леванием зерновых культур, поражающим корни 
и прикорневую часть стеблей растений. Корневые 
гнили вызывают несколько видов фитопатогенных 
грибов, обитающих в почве и сохраняющихся в по-
чве, на семенах и растительных остатках. Наиболее 
распространенными и вредоносными на посевах 
зерновых культур являются фузариозная, гельмин-
тоспориозная, церкоспореллезная и офиоболезная 
корневые гнили. На одних и тех же посевах можно 
обнаружить несколько видов возбудителей. Болезнь 
может являться причиной выпадения всходов, 

уменьшения продуктивной кустистости и числа зе-
рен в колосе и массы 1000 зерен, а также ухудшения 
качества зерна. В годы сильного развития корневых 
гнилей потери урожайности ячменя могут соста-
вить от 15 до 40 %. Основными источниками ин-
фекции всех видов корневых гнилей являются по-
чва, пожнивные остатки и семена [11–13]. 

Интегрированная биологическая защита от бо-
лезней в системе органического земледелия вклю-
чает, по нашему мнению, следующие элементы: 
севооборот (в том числе фитосанитарные и проме-
жуточные культуры, смешанные посевы, насыще-
ние зернобобовыми до 25–30%); биопротравлива-
ние и дражирование семян с использованием био-
фунгицидов и биобактерицидов; внесение в почву 
многокомпонентных органических удобрений и 
биопрепаратов с функциями биофунгицида и био-
бактерицида перед посевом и во время посева; об-
работка по вегетации биопрепаратами с функциями 
биозащиты.

Таблица 2 
Распространенность поражения корневыми гнилями  

растений ячменя ярового (2017–2021 гг.), %

Система удобрений (А) Годы исследований Среднее % к
контролю2017 2018 2019 2020 2021

Система защиты (В)
В1 – контроль

А1 – контроль 37,4 31,5 29,9 28,2 21,4 29,7 100
А2 – нитроаммофоска 38,5 33,3 29,3 27,0 22,0 30,0 101,0
А3 – ДЗК 35,6 32,1 28,5 24,6 19,7 28,1 94,6
А4 – ДЗгЗ 34,7 32,7 26,6 25,6 19,2 27,8 93,6
А5 – ДФСпГк 25,5 27,0 25,3 22,9 18,9 23,9 80,5
А6 – дражирование семян 23,0 25,0 23,1 20,5 17,4 21,8 73,4
А7 – ЦЭГк 36,5 34,3 28,6 27,8 21,3 29,7 100
Среднее 27,3 91,9

В2 – пестициды
А1 – контроль 38,0 33,9 33,2 31,4 23,8 32,1 108,1
А2 – нитроаммофоска 37,2 30,1 31,5 30,0 23,4 30,4 102,4
А3 – ДЗК 32,5 34,5 31,0 31,5 22,6 30,4 102,4
А4 – ДЗгЗ 30,8 31,6 29,5 28,4 22,1 28,5 96,0
А5 – ДФСпГк 27,6 25,6 24,2 22,9 20,5 24,2 81,5
А6 – дражирование семян 25,9 23,7 22,5 21,8 18,5 22,5 75,8
А7 – ЦЭГк 39,9 41,8 35,3 30,1 22,5 33,9 114,1
Среднее 28,9 97,3

В3 – биопрепараты
А1 – контроль 30,2 30,9 27,9 28,3 19,9 27,4 92,3
А2 – нитроаммофоска 37,4 36,4 29,3 28,4 21,1 30,5 102,7
А3 – ДЗК 32,8 31,1 27,4 25,0 19,7 27,2 91,6
А4 – ДЗгЗ 30,5 30,6 28,4 24,0 22,0 27,1 91,2
А5 – ДФСпГк 25,5 28,4 23,4 22,0 18,7 23,6 79,5
А6 – дражирование семян 24,1 25,6 22,0 18,2 16,2 21,2 71,4
А7 – ЦЭГк 33,2 35,3 29,6 25,1 17,6 28,2 95,0
Среднее 26,5 89,2
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В среднем за два обследования в фазы кущения 
и молочной спелости зерна по препаратам (фактор 
В) многокомпонентные биопрепараты с функциями 
биозащиты (биофунгицид + биобактерицид) снижа-
ли распространенность корневых гнилей на 10,8 % 
по сравнению с контролем (А1В1), тогда как обра-
ботки пестицидами – только на 2,7 % (таблица 2).

Из всех вариантов удобрений наибольшее сни-
жение распространенности корневых гнилей вы-
зывают многокомпонентные органические удобре-
ния с функциями биофунгицида и биобактерицида 
(А4–А6). Так, удобрение ДФСПГк (А5) уменьшает 
корневые гнили на 18,5–20,5 % по сравнению с кон-
тролем (А1В1), а дражировочная смесь (А6), кото-
рой покрывают семена ячменя перед посевом, на 
24,2–28,6 %. Максимальное снижение (на 28,6 %) 
отмечается на варианте А6В3: совместное приме-
нение дражирования семян и биопрепаратов по ве-
гетации.

Посев дражированными семенами оказался наи-
более эффективным для борьбы с комплексом кор-
невых гнилей, так как при дражировании происхо-
дит биопротравливание, а также микроорганизмы – 
антагонисты почвенной патогенной микрофлоры 
сразу попадают в ризосферную зону проростков и 
всходов растений ярового ячменя.

Зерновым культурам наносит ощутимые по-
вреждения имаго вредителя хлебный жук (жук-
кузька посевной, Anisoplia austriaca), который вы-
едает зерна злаков в стадии молочной спелости. За-
твердевшие зерна жук выбивает из колоса. Личинка 
второго года жизни (зимует два раза) повреждает 
корни растений культур. 

Методы борьбы с вредителем применяются сле-
дующие: 

1) агротехнические (лущение стерни с последу-
ющей глубокой зяблевой вспашкой, междурядные 
обработки пропашных культур, культивация паров);

2) химические (применение инсектицидов); 
3) интегрированная биологическая защита в 

рамках органического земледелия [14; 15].
Интегрированная биозащита от вредителей в 

системе органического земледелия должна состо-
ять из следующих элементов: 

− севооборот (в том числе фитосанитарные и 
медоносные культуры); 

− биопротравливание и дражирование семян с 
использованием биоинсектицидов; 

− внесение в почву многокомпонентных орга-
нических удобрений и биопрепаратов с функциями 
биоинсектицида перед посевом и во время посева; 

− обработка по вегетации биопрепаратами с 
биоинсектицидами и биореппелентами.

Table 2
The root rot extension on spring barley plants (2017–2021), %

Fertilizing system (А) Testing years Average % to control2017 2018 2019 2020 2021
Plant protection system (В)

В1 – control
А1 – control 37.4 31.5 29.9 28.2 21.4 29.7 100
А2 – ANP fertilizer 38.5 33.3 29.3 27.0 22.0 30.0 101.0
А3 – DAP 35.6 32.1 28.5 24.6 19.7 28.1 94.6
А4 – DZhA 34.7 32.7 26.6 25.6 19.2 27.8 93.6
А5 – DFspHp 25.5 27.0 25.3 22.9 18.9 23.9 80.5
А6 – seed coating 23.0 25.0 23.1 20.5 17.4 21.8 73.4
А7 – ZEHp 36.5 34.3 28.6 27.8 21.3 29.7 100
Average 27.3 91.9

В2 – pesticides
А1 – control 38.0 33.9 33.2 31.4 23.8 32.1 108.1
А2 – ANP fertilizer 37.2 30.1 31.5 30.0 23.4 30.4 102.4
А3 – DAP 32.5 34.5 31.0 31.5 22.6 30.4 102.4
А4 – DZhA 30.8 31.6 29.5 28.4 22.1 28.5 96.0
А5 – DFspHp 27.6 25.6 24.2 22.9 20.5 24.2 81.5
А6 – seed coating 25.9 23.7 22.5 21.8 18.5 22.5 75.8
А7 – ZEHp 39.9 41.8 35.3 30.1 22.5 33.9 114.1
Average 28.9 97.3

В3 – bio-products
А1 – control 30.2 30.9 27.9 28.3 19.9 27.4 92.3
А2 – ANP fertilizer 37.4 36.4 29.3 28.4 21.1 30.5 102.7
А3 – DAP 32.8 31.1 27.4 25.0 19.7 27.2 91.6
А4 – DZhA 30.5 30.6 28.4 24.0 22.0 27.1 91.2
А5 – DFspHp 25.5 28.4 23.4 22.0 18.7 23.6 79.5
А6 – seed coating 24.1 25.6 22.0 18.2 16.2 21.2 71.4
А7 – ZEHp 33.2 35.3 29.6 25.1 17.6 28.2 95.0
Average 26.5 89.2

Note. ANP – ammonium nitrate phosphate; DAP – “Diatomit” + wood ash + organic potassium; DZhA – “Diatomit” + zoohumus + 
wood ash; DFspHp – “Diatomit” + “Fitosporin” + potassium humate; ZEHp – zeolite + effluent + potassium humate.
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Таблица 3 
Распространенность вредителя жук хлебный на посевах ячменя ярового (2017–2021 гг.), шт/м2

Система удобрений (А) Годы исследований Среднее % к
контролю2017 2018 2019 2020 2021

Система защиты (В) В1 – контроль
А1 – контроль 2 3 3 2 4 2,8 100
А2 – нитроаммофоска 1 2 3,4 3 2,9 2,5 89,3
А3 – ДЗК 1 1 2 1,8 4 2,0 71,4
А4 – ДЗгЗ – – 1 2 1 0,8 28,6
А5 – ДФСпГк 1 – 2 2 3 1,6 57,1
А6 – дражирование семян – 1 2 1 3 1,4 50,0
А7 – ЦЭГк 0,4 2 5,6 3 1 2,4 85,7
Среднее 1,9 68,9

В2 – пестициды
А1 – контроль 1 1 2 – 1 1,0 35,7
А2 – нитроаммофоска 1 2 2 – 3 1,6 57,1
А3 – ДЗК – – 1 3 3 1,4 50,0
А4 – ДЗгЗ – – 1 – 1 0,4 14,3
А5 – ДФСпГк 1 0,5 3 2 2 1,7 60,7
А6 – дражирование семян 1 – 1 2 1,4 1,1 39,3
А7 – ЦЭГк – 1 3,6 2 1 1,5 53,6
Среднее 1,2 44,3

В3 – биопрепараты
А1 – контроль – 1 3,1 1,3 4,2 1,9 67,9
А2 – нитроаммофоска 1 – 3 2,4 3,3 1,9 67,9
А3 – ДЗК 1 1 3 2 – 1,4 50,0
А4 – ДЗгЗ – – 1,8 – 1 0,6 21,4
А5 – ДФСпГк 1 – 3 2 1 1,4 50,0
А6 – дражирование семян 1 – 2 3 – 1,2 42,9
А7 – ЦЭГк – 1 4,5 4 1,5 2,2 78,6
Среднее 1,5 54,0
ЭПВ 3–5

Table 3
The pest “Bread beetle” extension on spring barley crops (2017–2021), pcs/m2

Fertilizing system (А) Testing years Average % to control2017 2018 2019 2020 2021
Plant protection system (В) В1 – control

А1 – control 2 3 3 2 4 2.8 100
А2 – ANP fertilizer 1 2 3.4 3 2.9 2.5 89.3
А3 – DAP 1 1 2 1.8 4 2.0 71.4
А4 – DZhA – – 1 2 1 0.8 28.6
А5 – DFspHp 1 – 2 2 3 1.6 57.1
А6 – seed coating – 1 2 1 3 1.4 50.0
А7 – ZEHp 0.4 2 5.6 3 1 2.4 85.7
Average 1.9 68.9

В2 – pesticides
А1 – control 1 1 2 – 1 1.0 35.7
А2 – ANP fertilizer 1 2 2 – 3 1.6 57.1
А3 – DAP – – 1 3 3 1.4 50.0
А4 – DZhA – – 1 – 1 0.4 14.3
А5 – DFspHp 1 0.5 3 2 2 1.7 60.7
А6 – seed coating 1 – 1 2 1.4 1.1 39.3
А7 – ZEHp – 1 3.6 2 1 1.5 53.6
Average 1.2 44.3

В3 – bio-products
А1 – control – 1 3.1 1.3 4.2 1.9 67.9
А2 – ANP fertilizer 1 – 3 2.4 3.3 1.9 67.9
А3 – DAP 1 1 3 2 – 1.4 50.0
А4 – DZhA – – 1.8 – 1 0.6 21.4
А5 – DFspHp 1 – 3 2 1 1.4 50.0
А6 – seed coating 1 – 2 3 – 1.2 42.9
А7 – ZEHp – 1 4.5 4 1.5 2.2 78.6
Average 1.5 54.0
Economic threshold of harmfulness 3–5
Note. ANP – ammonium nitrate phosphate; DAP – “Diatomit” + wood ash + organic potassium; DZhA – “Diatomit” + zoohumus + 
wood ash; DFspHp – “Diatomit” + “Fitosporin” + potassium humate; ZEHp – zeolite + effluent + potassium humate.
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Таблица 4 
Урожайность ячменя ярового(2017–2021 гг.), т/га 

Система удобрений (А) Годы исследований Среднее % к
контролю2017 2018 2019 2020 2021

Система защиты (В) В1 – контроль
А1 – контроль 2,08 1,87 2,28 2,10 1,74 2,01 100
А2 – нитроаммофоска 2,26 2,25 2,40 2,33 1,72 2,19 109,0
А3 – ДЗК 2,23 2,19 2,33 2,38 1,80 2,19 109,0
А4 – ДЗгЗ 2,33 2,24 2,35 2,37 1,81 2,22 110,5
А5 – ДФСпГк 2,16 1,95 2,35 2,24 1,76 2,09 104,0
А6 – дражирование семян 2,23 2,22 2,44 2,32 1,87 2,22 110,5
А7 – ЦЭГк 2,18 1,98 2.37 2,25 1,77 2,11 105,0
Среднее 2,15 107,0

В2 – пестициды
А1 – контроль 2,68 2,06 2,41 2,28 1,73 2,23 111,0
А2 – нитроаммофоска 2,98 2,23 2,55 2,37 1,76 2,38 118,4
А3 – ДЗК 2,95 2,29 2,50 2,37 1,85 2,39 118,9
А4 – ДЗгЗ 2,91 2,33 2,68 2,44 1,90 2,45 121,9
А5 – ДФСпГк 2,83 2,27 2,52 2,35 1,82 2,36 117,4
А6 – дражирование семян 2,90 2,25 2,56 2,45 1,88 2,41 119,9
А7 – цеолит + эффлюент 2,85 2,20 2,49 2,37 1,76 2,33 115,9
Среднее 2,36 117,4

В3 – биопрепараты
А1 – контроль 2,22 1,94 2,34 2,21 1,83 2,11 105,0
А2 – нитроаммофоска 2,38 2,06 2,47 2,36 1.80 2,21 110,0
А3 – ДЗК 2,35 2,10 2,40 2,33 1,78 2,19 109,0
А4 – ДЗгЗ 2,44 2,11 2,42 2,31 1,88 2,23 111,0
А5 – ДФСпГк 2,38 1,96 2,40 2,28 1,88 2,18 108,5
А6 – дражирование семян 2,39 2,08 2,45 2,34 1,94 2,24 111,4
А7 – цеолит + эффлюент 2,30 1,99 2,43 2,29 1,81 2,16 107,5
Среднее 2,19 109,0
НСР05 по фактору А 0,07 0,05 0,08 0,05 0,04
НСР05 по фактору В 0,05 0,06 0,09 0,07 0,05
НСР05 по взаимодействию факторов А и В 0,05 0,06 0,09 0,07 0,06
НСР05 общая 0,10 0,09 0,10 0,11 0,08

В наших опытах учет вредителя проводился 
один раз за сезон в фазу молочной спелости зерна.

В среднем по фактору В многокомпонентный 
биопрепарат с функцией биоинсектицида снижал 
количество вредителя на 46,0 % по сравнению с 
контролем А1В1, но увеличивал на 9,7 % по сравне-
нию с пестицидами (таблица 3).

Из вариантов фактора А наиболее эффективны-
ми оказались удобрение ДЗгЗ (А4) с зоогумусом и 
дражирование (А6) семян с биоинсектицидом (экс-
тракт зоогумуса) в составе дражировочной смеси. 
Удобрение ДЗгЗ снижало количество хлебного 
жука на 71,4–85,7 % по сравнению с контролем, 
дражирование семян – на 50,0–60,7 %, что объяс-
няется воздействием на личинки жука природных 
токсинов с биоинсектицидным действием, выра-
батываемых хитиноразрушающими бактериями и 
грибами, содержащимися в зоогумусе. Максималь-
ное снижение вредителей отмечено на варианте 
А4В2 – совместное применение удобрения ДЗгЗ и 

пестицидов, в том числе инсектицида, на 85,7 % по 
сравнению с контролем (А1В1).

Влияние многокомпонентных органических 
удобрений и биопрепаратов на урожайность ярово-
го ячменя представлено в таблице 4.

Влияние факторов А и В на урожайность, как и 
их взаимодействие, по данным математической об-
работки, оказалось существенным.

По фактору А в среднем за годы исследований 
наибольшая урожайность ячменя отмечена на ва-
риантах А4 («Диатомит» + зоогумус + зола древес-
ная) и А6 (дражирование семян) – соответственно 
на 10,5–21,9 % и 10,5–19,9 % больше, чем на кон-
троле А1В1 (и на 1,0–3,5 % и 1,4–1,5 % больше, чем 
на варианте А2 с нитроаммофоской). По фактору В 
применение пестицидов повышало урожайность в 
среднем на 10,4 % по сравнению с контролем (В1, 
без препаратов) и на 8,4 % по сравнению с биопре-
паратами. 
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Максимальное повышение урожайности отме-
чено на варианте А4В2 – совместное применение 
удобрения ДЗгЗ с зоогумусом и пестицидов, на 
21,9 % по сравнению с контролем (А1В1) и на 3,5 % 
по сравнению с вариантом А2В2 (совместное при-
менение минеральных удобрений и пестицидов).

Однако, помимо агрономической эффектив-
ности, технология возделывания культуры должна 
оцениваться и по экономической эффективности, то 
есть рентабельности.

Стоимость внесенной нитроаммофоски состав-
ляла в среднем примерно 2000 руб./га, из расчета 
средней оптовой стоимости в 20 000 руб/т (цена ко-
леблется по годам и в зависимости от условий про-
дажи от 18 до 28 тыс. руб.). 

Стоимость органических удобрений примерно 
1200–1500 руб/га, а стоимость дражирования се-
мян – примерно 600–800 руб. за гектарную норму, 
что даже при равной урожайности по сравнению с 

минеральным удобрением является  экономически 
эффективным агроприемом для внедрения в си-
стему органического земледелия, и это без учета 
положительного экологического эффекта от био-
удобрений и биопрепаратов для плодородия почвы, 
окружающей среды и человека, а также без учета 
сокращения выбросов парниковых газов и накопле-
ния углерода в органическом веществе почвы.

Оптовая стоимость многокомпонентного поли-
функционального биопрепарата разработки лабо-
ратории «АгроЭкология» для сельхозпредприятий 
составляет 100–150 руб/л, тогда как оптовая стои-
мость пестицидов колеблется от 500 до 2500 руб/л 
и выше. 

Следовательно, стоимость пестицидов превы-
шает стоимость биопрепарата в 3–20 раз, но при 
этом урожайность ячменя от применения пести-
цидов повышается только на 8,4 % по сравнению с 
биопрепаратом.

Table 4
The yield of spring barley (2017–2021), t/ha 

Fertilizing system (А) Testing years Average % to control2017 2018 2019 2020 2021
Plant protection system (В)

В1 – control
А1 – control 2.08 1.87 2.28 2.10 1.74 2.01 100
А2 – ANP fertilizer 2.26 2.25 2.40 2.33 1.72 2.19 109.0
А3 – DAP 2.23 2.19 2.33 2.38 1.80 2.19 109.0
А4 – DZhA 2.33 2.24 2.35 2.37 1.81 2.22 110.5
А5 – DFspHp 2.16 1.95 2.35 2.24 1.76 2.09 104.0
А6 – seed coating 2.23 2.22 2.44 2.32 1.87 2.22 110.5
А7 – ZEHp 2.18 1.98 2.37 2.25 1.77 2.11 105.0
Average 2.15 107.0

В2 – pesticides
А1 – control 2.68 2.06 2.41 2.28 1.73 2.23 111.0
А2 – ANP fertilizer 2.98 2.23 2.55 2.37 1.76 2.38 118.4
А3 – DAP 2.95 2.29 2.50 2.37 1.85 2.39 118.9
А4 – DZhA 2.91 2.33 2.68 2.44 1.90 2.45 121.9
А5 – DFspHp 2.83 2.27 2.52 2.35 1.82 2.36 117.4
А6 – seed coating 2.90 2.25 2.56 2.45 1.88 2.41 119.9
А7 – ZEHp 2.85 2.20 2.49 2.37 1.76 2.33 115.9
Average 2.36 117.4

В3 – bio-products
А1 – control 2.22 1.94 2.34 2.21 1.83 2.11 105.0
А2 – ANP fertilizer 2.38 2.06 2.47 2.36 1.80 2.21 110.0
А3 – DAP 2.35 2.10 2.40 2.33 1.78 2.19 109.0
А4 – DZhA 2.44 2.11 2.42 2.31 1.88 2.23 111.0
А5 – DFspHp 2.38 1.96 2.40 2.28 1.88 2.18 108.5
А6 – seed coating 2.39 2.08 2.45 2.34 1.94 2.24 111.4
А7 – ZEHp 2.30 1.99 2.43 2.29 1.81 2.16 107.5
Average 2.19 109.0
LSD05 by factor А 0.07 0.05 0.08 0.05 0.04
LSD05 by factor B 0.05 0.06 0.09 0.07 0.05
LSD05 by interaction of factors A and B 0.05 0.06 0.09 0.07 0.06
LSD05 total 0.10 0.09 0.10 0.11 0.08

Note. ANP – ammonium nitrate phosphate; DAP – “Diatomit” + wood ash + organic potassium; DZhA – “Diatomit” + zoohumus + 
wood ash; DFspHp – “Diatomit” + “Fitosporin” + potassium humate; ZEHp – zeolite + effluent + potassium humate.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Применение в органической технологии возде-

лывания ярового ячменя многокомпонентных орга-
нических удобрений и биопрепаратов с функциями 
биофунгицида и биобактерицида обеспечивает су-
щественное снижение распространенности пора-
жения культурных растений корневыми гнилями. 
Минимальная пораженность (на 28,6 % меньше по 
сравнению с контролем) была при совместном ис-
пользовании предпосевного дражирования семян и 
биопрепаратов по вегетации.

Органическое удобрение с зоогумусом и пред-
посевное дражирование семян с биоинсектицидом 
в составе дражировочной смеси способствовали 
существенному понижению количества вредителя 
хлебный жук на посевах ярового ячменя. Мини-
мальное количество вредителей было отмечено при 

совместном применении органического удобрения 
с зоогумусом и пестицидов по вегетации, обеспе-
чив снижение количества имаго вредителя по срав-
нению с контролем на 85,7 %.

Элементы органической технологии возделы-
вания ярового ячменя обеспечили повышение уро-
жая зерна на 7,5–11,4 % по сравнению с контролем, 
тогда как традиционная технология с минеральным 
удобрением и пестицидами – на 18,4 %. Однако сто-
имость внесенных минеральных удобрений на 1 га 
составляла в среднем 2000 руб., тогда как много-
компонентных органических удобрений – от 600 до 
1500 руб. в зависимости от вида органического удо-
брения и способа его внесения. Стоимость внесен-
ных пестицидов на 1 га составляла в среднем 3000–
4500 руб., тогда как биопрепаратов – 600–900 руб.
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Abstract. The aim of the research was to study the effect of multicomponent polyfunctional organic fertilizers 
and biological products on the indicators of agrophytocenosis and the productivity of spring barley compared to 
mineral fertilizers and pesticides. Methods. In the southern Middle Volga forest-steppe region, different methods 
of applying organic fertilizers based on “Diatomit” or zeolite or bio-products with organic cultivation technology 
as well as the influence of multicomponent organic fertilizers and bio-products on the root rot, pest “bread beetle” 
extension and the yield of spring barley were studied in comparison with synthetic mineral fertilizers and pesti-
cides. Results. In organic spring barley cultivation technology, the application of multicomponent organic fertil-
izers and biological products with the biofungicide and biobactericide functions provided a significant reduction in 
the root rot extension. The minimum damage (28.6 % less compared to the control) was detected in a joint use of 
pre-sowing seed coating and bio-products in vegetation. The application of both organic fertilizer with zoohumus 
and pre-sowing seed coating with a bioinsecticide as part of the coating mixture enabled a significant reduction in 
bread beetle number on spring barley crops. The minimum number of pests was detected on a combined applica-
tion of organic fertilizer with zoohumus and pesticides during the growing season, providing 85.7 % imago pest 
amount reduction compared to the control. Elements of the organic spring barley cultivation technology provided 
a grain yield increase by 7.5–11.4 % in comparison with the control, while the traditional technology with mineral 
fertilizers and pesticides – by 18.4 %. The cost of applied mineral fertilizers per one hectare was on average 2000 
rubles, while the cost of multicomponent organic fertilizers was 600–1500 rubles. The cost of applied pesticides 
per one hectare averaged 3000–4500 rubles, while the cost of multicomponent biological products was 600–900 
rubles. The scientific novelty is connected with the comparison of organic cultivation technology including mul-
ticomponent organic fertilizers and bio-products with biosecurity functions obtained through the processing the 
local organic waste and raw materials and traditional technology that includes synthetic chemical mineral fertil-
izers and pesticides.
Keywords: organic farming, organic fertilizers and bio-products, spring barley, root rot, bread beetle, yield.
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