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В статье рассматривается влияние изучаемых 

азотных удобрений и некорневых подкормок 

препаратами биологического происхождения на 

целлюлозоразрушающую способность почв и на 
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Введение. Биологическая активность почвы играет важную роль в 

поддержании плодородия и устойчивости агросистем. Видовой и 

качественный состав микроорганизмов непостоянная величина и зависит 

от многих факторов, в том числе от применяемых удобрений [1]. По 

данным Постникова П.А. в Уральском НИИСХ при применении 

удобрений биологическая активность почвы увеличивается в 1,2-1,4 раза 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-215-040
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[6]. В условиях Оренбургской области высокое содержание нитратного 

азота в почве 78,0 мг/кг обеспечивает существенное увеличение 

целлюлозолитической жизнедеятельности почвенной микрофлоры (62,1%) 

[4]. А от применения органического удобрения (птичьего помета) 

повышается активность целлюлозоразрушающих микроорганизмов в 1,5-

1,7 раз [2]. Подобных исследований с каждым годом становится все 

больше. Рассматривая систему питания растения нельзя уделять внимание 

только эффективности применяемых удобрений и продуктивность 

возделываемых культур, необходимо обращать внимание их влияния на 

процессы, протекающие в почве, из которых и складывается плодородие. 

Исследованиями установлено, что различные удобрения в различных 

почвенно-климатических условиях неоднозначно влияют на 

биологическую активность почвы, а точнее на её способность к 

разложению целлюлозы [7]. В связи с чем довольно актуален вопрос о 

влиянии азотных удобрений и некорневых подкормок на биологическую 

активность почвы в посевах сахарной кукурузы.  

Цель наших исследований определить целлюлозоразрушающую 

способность почв в посевах сахарной кукурузы в зависимости от 

различных удобрений в условиях центральной зоны Краснодарского края. 

Для выполнения цели поставлены следующие задачи: 1) установить 

влияние различных видов азотных удобрений и некорневых подкормок 

препаратами на целлюлозоразрушающую способность почвы; 2) отметить 

влияние изучаемых удобрений на урожайность сахарной кукурузы. 

Материалы и методы исследования. 

Исследования проводились в ФГБНУ «Национальный центр зерна 

им. П.П. Лукьяненко» на базе агротехнологического отдела в центральной 

зоне Краснодарского края. Климат – умеренно-континентальный, почва – 

чернозем выщелоченный. 
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Повторность опыта четырехкратная, площадь делянки – 50 м
2
. В 

опыте соблюдали все агротехнические требования по возделыванию 

культуры согласно рекомендациям на богаре. Исследования проводились 

на гибриде Краснодарский сахарный 250 СВ (оригинатор «НЦЗ им. П.П. 

Лукьяненко»), учет урожайности проводился вручную по массе початков 

без листовой обертки в фазе молочно-восковой спелости.  

Схема опыта 1 – включала изучение различных видов азотных 

удобрений: 1) Без удобрений; 2) Аммиачная селитра; 3) Карбамид; 4) 

Ruscote. Схема опыта 2 – включала изучение различных видов препаратов 

в виде некорневых подкормок: 1) контроль (обработка водой); 2) Полидон 

Био Кукуруза (1 л/га); 3) ПРК Белый Жемчуг Кукуруза+ Zn хелат (1%-ный 

раствор); 4) Геостим Фит Ж (1 л/га). Некорневые подкормки проводили 

согласно схеме опыта в фазы 3-5 и 6-8 листьев ручными опрыскивателями. 

Расход рабочей жидкости – 250 л/га. Применение азотных удобрений 

осуществлялось внесением под предпосевную культивацию в дозе N40.  

Нами закладывались льняные полотна по методике аппликации Е.Н. 

Мишустина [3,5]. Данный метод позволяет приблизиться к определению 

интенсивности протекания процессов в естественных условиях и основан 

на определении скорости разложения льняной ткани почвенными 

микроорганизмами. Определялись изменения массы льняных полотен под 

воздействием целлюлозоразрушающих микроорганизмов в почве за 1 

сутки. Статистическая обработка проводится на основании пакета 

программ STATISTIC, дисперсионный анализ – по методике, изложенной 

Б.А. Доспеховым. 

Результаты и обсуждения.  

Применяемые в технологии возделывания различные агрохимикаты 

повышают урожайность сельскохозяйственных культур, однако, не менее 

важно и оказываемый ими эффект на микробиологическую составляющую 
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почвы. Нами исследовалось влияние фона азотных удобрений на темпы 

убыли массы льняных полотен в среднем за сутки (рисунок 1). 

В 2023 году (благоприятном по влагообеспеченности для сахарной 

кукурузы) отмечались высокие средние показатели потери массы льняных 

полотен – 34,3 мг/сут., что указывает на оптимальные для 

микроорганизмов почвенные условия.  

 

 

Рисунок – 1. Темпы суточной убыли массы льняных полотен в 

зависимости от изучаемых азотных удобрений, мг/сут. 

 

Исследуемое азотное удобрение – карбамид, проявило высокий 

стимулирующий эффект, с прибавкой 7,7 мг/сут. к варианту без удобрений 

– 34,4 мг/сут. Варианты без удобрений и с применением Ruscote 

(33,6 мг/сут.) показывали близкие значения, можно сказать, что Ruscote 

практически не оказал влияния на распад льняных полотен. Механизм 

контролируемого высвобождения азота не дал быстрого стартового 

эффекта и азот поступал медленнее, чем требовалось активной 

микрофлоре, что объясняется механизмом действия удобрения. В то же 

время аммиачная селитра продемонстрировала слегка угнетающий эффект 

(27,1 мг/сут.), что может быть связано с подкислением почвы в зоне 
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растворения гранул, что, по-видимому, может быть токсичным для части 

целлюлозолитических микроорганизмов.  

В засушливом 2024 году среднее значение по потери массы в данный 

год было ниже предыдущего и составило в среднем – 5,9 мг/сут. В 

подобных стрессовых условиях роль азота как лимитирующего фактора 

усилилась. Так, аммиачная селитра стала наиболее эффективным 

стимулятором (10,1 мг/сут.). Её легкорастворимая форма, 

предположительно, стала единственным доступным источником азота для 

микробных сообществ, прирост к варианту без удобрений (1,5 мг/сут.) 

составил 8,6 мг/сут. Целлюлозоразрушающее действие удобрений 

карбамид и Ruscote соответственно равнялось – 7,5 мг/сут. и 4,4 мг/сут., 

что демонстрирует слабую, но положительную активность.  

В условиях 2025 года отмечается так же высокий уровень 

целлюлозолитической активности – среднее значение 36,7 мг/сут. На 

варианте без удобрений убыль массы полотен составила – 30,0 мг/сут., с 

применением Ruscote - 29,1 мг/сут. Азотные удобрения карбамид 

(45,7 мг/сут.) и аммиачная селитра (42,1 мг/сут.) показали высокие и 

близкие результаты, обе формы азота эффективно утилизировались 

микрофлорой.  

В среднем за 3 года при применении карбамида наблюдается 

высокая эффективность разложения целлюлозы. Применение аммиачной 

селитры показывало хороший эффект в условиях небольшого количества 

осадков, что и обеспечило средний результат. Целлюлозоразрушающая 

эффективность изучаемых удобрений зависит от влажности почвы. 

Потенциальное преимущество пролонгированности удобрения Ruscotе не 

реализовалось в активизации целлюлозолитической способности почвы и 

во все годы значения потери массы были близки к контролю.  

Нами так же изучалось действие некорневых подкормок сахарной 

кукурузы различными по составу препаратами (органоминеральным 
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удобрением Полидон Био Кукуруза, комплексным удобрением с 

микроэлементами ПРК Белый Жемчуг Кукуруза + Zn хелат, 

микробиологическим удобрением Геостим Фит Ж) на биологическую 

активность почвы (рисунок 2).  

В 2023 году выделился вариант с ПРК Белый Жемчуг Кукуруза + Zn 

хелат, который проявил высокий стимулирующий эффект повысив 

значения потери массы на 6,4 мг/сут. по отношению к контролю 

(34,4 мг/сут.). Возможно, комбинация суспензии группы минералов, 

усиленная хелатом цинка способствовала усилению микробиологической 

активности. 

 

 

Рисунок – 2. Темпы суточной убыли массы льняных полотен в 

зависимости от изучаемых некорневых подкормок, мг/сут. 

 

Варианты контроль и Полидон Био Кукуруза продемонстрировали 

близкие высокие результаты по потере массы полотен в сутки – 34,4 и 

32,1 мг, соответственно. В свою очередь, применение 

микробиологического удобрения Геостим Фит Ж (20,7 мг/сут.) не 
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улучшило целлюлозоразрушающие показатели, отмеченные на контроле, 

возможно, внедрение специфических штаммов бактерий 

(азотфиксирующих и фосфат-мобилизующих) вызвало конкурентное 

подавление целлюлозолитической микрофлоры. 

 В 2024 году средние значения по потере массы составили – 2,9 

мг/сут. Показатели по суточной убыли массы льняных полотен на варианте 

контроль и при обработке Геостим Фит Ж составили 1,5 и 1,1 мг/сут., 

соответственно. В этих условиях выделился вариант с применением 

Полидон Био Кукуруза, где суточные потери равнялись – 6,1 мг. Состав 

органоминерального удобрения Полидон Био Кукуруза оказывал 

поддерживающее и стимулирующее действие на почвенную микрофлору. 

Значения на варианте с обработкой ПРК Белый Жемчуг Кукуруза + Zn 

хелат были близки к среднему за год и выше контроля на 1,4 мг/сут., 

составив – 2,9 мг/сут.  

В 2025 году высокий результат потери массы льняными полотнами у 

органоминерального удобрения Полидон Био Кукуруза составил – 

35,9 мг/сут., у ПРК Белый Жемчуг Кукуруза + Zn хелат и Контроль – 

результаты соответствуют – 30,5 и 28,4 мг/сут., у Геостим Фит Ж – 

26,7 мг/сут., что близко к контролю.  

В среднем за 3 года исследований лучший стимулирующий эффект 

получен при обработке препаратом ПРК Белый Жемчуг Кукуруза + Zn 

хелат, потери массы увеличили значения контроля (21,4 мг/сут.) на 

3,4 мг/сут. Почти такой же эффект наблюдался при применении Полидон 

Био Кукуруза (+3,3 мг/сут.), составив 24,7 мг/сут. Оба этих удобрения за 

три года показали слабое положительно влияние на целлюлозолитическую 

активность почвы (+15% к контролю). Микробиологическое удобрение 

Геостим Фит Ж за время исследования не оказывал влияния на темпы 

убыли массы полотен.  
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Целью применения изучаемых факторов является повышение 

продуктивности растений кукурузы (таблица 1). 

 

Таблица – 1. Урожайность початков сахарной кукурузы в 

зависимости от различных фонов азотного питания, т/га (2023-2025 гг.) 

Вариант 
Урожайность по годам 

2023 2024 2025 2023-2025 

Без удобрений 13,25 5,78 7,53 8,85 

Аммиачная селитра 14,10 5,85 7,55 9,17 

Карбамид 13,77 6,03 7,96 9,25 

Ruscote 13,62 6,98 9,16 9,92 

НСР05 0,43 0,22 0,29 - 

 

В условиях 2023 года высокие показатели по урожайности получены 

при применении аммиачной селитры – 14,10 т/га початков, что на 0,85 т/га 

или 6,4% выше варианта без удобрений. Карбамид и Ruscote так же 

достоверно увеличивают урожайность в среднем на 0,45 т/га. В 

неблагоприятных условиях 2024 года и относительно благоприятном 2025 

году выделился вариант с применением Ruscote – на 1,20 и 1,63 т/га 

больше варианта без удобрений (5,78 и 7,53 т/га), соответственно. 

В среднем за 3 года применяемые фоны азотного питания 

увеличивают урожайность початков на 0,59 т/га или 6,7%. Применение 

карбамида увеличило урожайность початков на – 0,40 т/га, а аммиачной 

селитры на 0,31 т/га по сравнению с вариантом без удобрений (8,85 т/га). 

Можно сказать, что удобрения, показывающие самую высокую 

стимуляцию микробиоты, например, карбамид (+43% к активности 

разложения целлюлозы), демонстрирует не самую высокую прибавку к 

урожайности (+4,5%). Это указывает на то, что часть азота расходовалась 

на активность микроорганизмов в разложении полотен. Удобрение Ruscote 

в свою очередь показавшее большую прибавку урожая в среднем за 3 года 

+ 12,1% к контролю, стимулировало активность почвы лишь 

незначительно (+9,2%), то есть поддержало её на уровне близкому к 
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контролю. Это говорит, что пролонгированный выход азота эффективно 

сопоставил его высвобождение с потребностями растений, уменьшая 

непродуктивные потери. Эффективность использования азота сахарной 

кукурузой была высокой при внесении Ruscote на формирование урожая, и 

низкой с применением карбамида, где большая часть связывалась с 

почвенной биотой. 

Рассматривая действие некорневых подкормок на урожайность 

(таблица 2), отмечаем, что в 2023 году они способствовали ее увеличению 

на 0,75 т/га независимо от применяемого удобрения. Во все годы 

наибольшая прибавка по урожайности початков отмечена на вариантах с 

применением Геостим Фит Ж. В 2023 году она составила – 1,17 т/га или 

10,6% больше в сравнении с контролем (11,09 т/га), в неблагоприятном 

2024 году урожайность составила 6,21 т/га, что на 1,83 т/га или 41,8% 

превосходит контроль по массе собранных початков, а в 2025 году 

прибавка – 1,16 т/га или 19,8% к значениям контрольного варианта (5,86 

т/га). 

 

Таблица – 2. Урожайность початков сахарной кукурузы в 

зависимости от различных некорневых подкормок, т/га (2023-2025 гг.) 

Вариант 
Урожайность по годам 

2023 2024 2025 2023-2025 

Без удобрений 11,09 4,38 5,86 7,11 

Полидон Био Кукуруза 11,78 5,96 6,53 8,09 

ПРК «Белый Жемчуг Кукуруза + Zn хелат 11,47 5,43 6,22 7,71 

Геостим Фит Ж 12,26 6,21 7,02 8,50 

НСР05 0,39 0,19 0,22 - 

 

В целом применение некорневых подкормок в большей степени 

оказало влияние на урожайность сахарной кукурузы, чем применение 

различных азотных удобрений. Так как в среднем за 3 года некорневые 

подкормки увеличили урожайность початков на 0,99 т/га или 13,9%. 

Органоминеральное удобрение Полидон Био Кукуруза увеличивает 
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урожайность початков в среднем на 0,98 т/га или 13,8% в сравнении с 

контрольным вариантом, в то время как ПРК Белый Жемчуг Кукуруза + Zn 

хелат на 0,6 т/га или 8,4%. 

Обработка вегетирующих растений удобрением Полидон Био 

Кукуруза привело к увеличению урожайности и незначительному 

изменению активности почвы, что свидетельствует о нейтральности 

данного препарата для почвенной биоты. В то время как применением ПРК 

Белый Жемчуг Кукуруза + Zn хелат увеличило как урожайность, так и 

слабо стимулировало целлюлозолитическую активность почвы (+6,5%). 

Улучшая физиологию культуры, оно способствовало выделению в 

ризосферу более качественных органических соединений, которые мягко 

стимулировали микробное сообщество. Наибольшая прибавка по 

урожайности, полученная с применением Геостим Фит Ж, не дало такой 

же зависимости в действиях почвенных микроорганизмов, что может быть 

связано со стабилизированнием действия целлюлозоразрушающих 

микроорганизмов азотфиксирующими и фосфат-мобилизующими.  

Заключение. 

Проведенные исследования показали, что пролонгированное азотное 

удобрение Ruscote в среднем за 3 года обеспечило наибольшую прибавку 

урожая при сохранении естественного плодородия без нарушения его 

биологической активности, что указывает на его экологическую 

сбалансированность. Среди удобрений в качестве некорневых подкормок 

Полидон Био Кукуруза дает высокую стабильную прибавку урожая, при 

этом не нарушает естественные почвенные процессы.  
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