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Аннотация
В статье приведены результаты исследований по изучению влияния гуминовых удобре-
ний на рост и развитие растений озимой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Москов-
ская 39 в условиях Костромской области. Гуминовые удобрения обогащенного состава 
в виде комплексов положительно повлияли на морфофизиологические процессы рас-
тений озимой пшеницы, урожайность зерна и его качественные показатели. Масса рас-
тений в фазу колошения существенно отличалась от контрольных в вариантах с обработ-
кой семян и посева Гумикомплексом, соответственно, на 2,37 и 2,44 г, гуматом «Экобиос-
фера» – на 3,32 и 0,82 г. Накопление углерода в растениях в фазу колошения в вариантах 
с обработкой семян гуминовыми удобрениями было выше на 0,010–0,013 мгС/дм2 отно-
сительно контроля. Наиболее благоприятные условия водного режима в тканях растений 
пшеницы создавались в вариантах с применением гуминовых удобрений, где потенци-
альное осмотическое давление составляло 863,7–1027кПа. Существенно более высокий 
урожай зерна озимой пшеницы относительно контрольных (2,63–2,39 т/га) был получен 
в вариантах с использованием гуминовых удобрений (3,61–4,96 т/га). Наиболее эффектив-
ным был прием обработки семян Гумикомплексом (урожайность зерна составила 4,76 т/га, 
что выше контроля на 2,13 т) и обработки посева в фазу кущения – 4,96 т/га против 2,39 т 
на контроле. Применение гуминового удобрения «Экобиосфера» на минеральном фоне по-
высило урожайность озимой пшеницы на 1,61–1,22 т/га. Высокое процентное содержание 
клейковины получено в вариантах с опрыскиванием посевов Гумикомплексом (28,92%) 
и гуминовым удобрением «Экобиосфера» (29,84%), что выше контрольных значений  
на 2,04–2,96%.
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Abstract
The article presents the results of the study on testing the effects of humic fertilizers 
on the growth and development of the winter wheat (Triticum aestivum L.) Moskovskaya 
39 in the Kostroma Region, Russia. Enriched humic fertilizers in the form of complexes had 
a positive effect on the morphophysiological processes, grain yield and quality indicators of winter 
wheat plants. In the earing phase, the weight of the plants differed significantly from the control 
in the variants with seed and sowing treatment with Humicomplex by 2.37 and 2.44 g, respec-
tively, and with humate “Ecobiosphere” by 3.32 and 0.82 g. Carbon accumulation in the plants 
in the earing phase was 0.010–0.013 mgC/dm² higher by in the variants with seed treatment with 
humic fertilizers relative to the control. The most favorable water conditions in wheat plant tis-
sues were created in variants with the application of humic fertilizers, where the potential os-
motic pressure was 863.7–1027 kPa. A significantly higher grain yield of winter wheat was ob-
tained in variants with the application of humic fertilizers (3.61–4.96 t/ha) than in the control 
(2.63–2.39 t/ha). The most effective methods were treating seeds with Humicomplex, which in-
creased the grain yield by 2.13 t/ha compared to the control, and treating crops in the tillering phase, 
which increased the grain yield by 2.57 t/ha compared to the control. Applying the humic fertil-
izer “Ecobiosphere” on a mineral background increased the winter wheat yield by 1.61–1.22 t/ha. 
The highest gluten content was obtained in variants where crops were sprayed with Humicom-
plex (28.92%) and the humic fertilizer “Ecobiosphere” (29.84%), which was 2.04–2.96% higher  
than control values.
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Введение 
Introduction

История разработки и применения гуминовых удобрений и препаратов 
в сельском хозяйстве России насчитывает много десятилетий. Гуминовые веще-
ства представляют собой сложную смесь высокомолекулярных природных орга-
нических соединений, образующихся при разложении отмерших растений и их 
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последующей гумификации (биохимического превращения продуктов разложения 
органических остатков в гумус при участии микроорганизмов, воды и кислоро-
да). Это природные органические соединения, составляющие от 50 до 90% ор-
ганического вещества торфа, угля, сапропелей и неживой материи почвенных 
и водных экосистем. Гуминовые вещества образуются при разложении раститель-
ных и животных остатков под действием микроорганизмов и абиотических фак-
торов среды, представляя собой макрокомпонент органического вещества почвен-
ных и водных экосистем, а также твердых горючих ископаемых. Гуминовые ве-
щества в растениеводстве используют в качестве стимуляторов роста и развития  
растений [1–3].

Гуминовые вещества позволяют увеличить поступление азота, фосфора, ка-
лия, железа и дают возможность растению стать более устойчивым к неблагопри-
ятным факторам – в частности, пестицидам, заморозкам, засухам и повышенно-
му содержанию солей в почве. Доказано, что гуминовые вещества увеличивают 
интенсивность фотосинтеза и дыхания, усиливают белковый и фосфорный об-
мен в растениях. Гуминовые препараты используют для опрыскивания вегети-
рующих растений через листовой аппарат или через непосредственное внесение  
в почву [4–7].

Обладая спектром положительных свойств, гуминовые удобрения все 
больше используются в сельском хозяйстве, тем самым повышается спрос 
на гуминовые удобрения и препараты. Актуальным является исследование при-
менение таких удобрений и комплексов при выращивании зерновых куль-
тур [8–10], в том числе озимой пшеницы как одной из наиболее востребованных  
в России [11, 12].

Цель исследований: оценить эффективность приемов применения гумино-
вых удобрений в технологии возделывания озимой пшеницы сорта Московская 39.

Методика исследований 
Research method

Исследования проводили на территории хозяйства СПК «Мир» (Нерехтский 
район Костромской области) в 2021–2023 гг. Почвы дерново-подзолистые, сугли-
нистые, слабокислые (рНKCl = 5,8); содержание гумуса – 2,4%, общего фосфора – 
210 мг/кг, обменного калия – 106 мг/кг; глубина вспашки – 24 см. Площадь опыта 
под озимой пшеницей – 1000 м2; площадь учетной делянки – 35 м2. Размещение де-
лянок – систематическое. Повторность опыта – 4-кратная. Норма высева семян ози-
мой пшеницы составила 250 кг/га. Предшественник – многолетние травы 3-го года 
пользования. Метеорологические условия периода проведения исследований несу-
щественно отличались от среднемноголетних [13] и способствовали нормальному 
развитию растений.

Объект исследований – озимая пшеница сорта Московская 39. Предметом ис-
следований служили гуминовые удобрения. На основе гуматов был разработан состав 
Гумикомплекса, который состоял из гумата «Экобиосфера» (0,8 л), Аквамикса (20 г/л), 
растительных экстрактов (20 мл/л), бактериальной композиции в составе препаратов 
Фосфатовит и Экстрасол (по 100 мл/л каждый). Качественный состав микроудобрения 
Аквамикс: Fe – 1,74%; Mn – 2,57%; Zn – 0,53%; Cu – 0,53%; Ca – 2,57%; бор – 0,52%; 
молибден – 0,13%. Состав гумата «Экобиосфера» (в пересчете на сухое вещество): 
гуминовые вещества – 75–85%; фульвокислоты – 10–15%; макроэлементы не менее: 
N – 3,0 г/л; фосфор – 0,5 г/л; калий –3,0 г/л; микроэлементы в форме хелатов, не менее: 
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Fe – 0,69% (ДТПА) + 0,92% (ЭДТА); (ЭДТА)-Mn – 1,03%; Zn – 0,21%; Ca – 1,028%, а также B – 0,208%, Mo – 0,052%  
в неорганической форме.

Схема опыта включала в себя 6 вариантов:
1. Контроль (опрыскивание семян водой – 1 л/га н.с.).
2. Контроль (опрыскивание водой в фазу кущения – 150 л/га).
3. Гумикомплекс (обработка семян – 1 л/10 л/га н.с.).
4. Гумикомплекс (обработка посева в фазу кущения – 1 л/150 л/га).
5. Гумат «Экобиосфера» (обработка семян – 1 л/га н.с.).
6. Гумат «Экобиосфера» (обработка посева в фазу кущения – 1 л/150 л/га).
Закладку опытов, наблюдения, измерения и учеты проводили по общеприня-

тым методикам [14, 15]: определяли физиологические показатели продуктивности 
фотосинтеза по накоплению органического углерода методом Тюрина-Лукашек, 
интенсивность фотосинтеза – по методу Олвика-Целлера, интенсивность дыха-
ния – методом М.С. Миллера, концентрацию фотопигментов (хлорофилла и каро-
тина) – фотоэлектроколориметрическим методом (КФК-2МП) по А.Б. Сапожни-
кову, концентрацию клеточного сока – с использованием рефрактометра (КИП-Р). 
Оценку элементов структуры урожая (количество продуктивных стеблей, ко-
личество зерен в колосе, массу 1000 зерен в колосе) выполняли в соответствии 
с методикой Г.С. Посыпанова [16]. Качественные показатели продукции определя-
ли в лабораториях массовых анализов ГСАС «Костромская». Для статистической 
обработки результатов исследований использовали пакет прикладных программ  
Microsoft Office Excel 2019.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В ходе проведенных исследований было установлено, что наиболее суще-
ственное влияние на рост и развитие растений озимой пшеницы оказала некорневая 
обработка растений Гумикомплексом (табл. 1).

В фазу колошения растениями озимой пшеницы было сформировано 
2,7–4,2 стебля, в фазу полной спелости – 3,5–4,3 стебля. При этом большее коли-
чество стеблей отмечено в растениях варианта с использованием обработки семян 
и растений гуматом «Экобиосфера» (4,1–4,3 шт.). Характеризуя морфологические 
показатели, следует отметить несущественное отличие от контроля по высоте рас-
тений пшеницы в фазу колошения (43,8–46,9 см). Однако масса растений суще-
ственно отличалась от контрольных в вариантах с обработкой семян и посева Гу-
микомплексом (на 2,37 и 2,44 г), а Гуматом «Экобиосфера» – на 3,32 и 0,82 г со-
ответственно. Особенно заметна разница по вариантам с применением обработки 
семян удобрениями Гумат «Экобиосфера» и Гумикомплекс, когда площадь листовой 
поверхности растения была существенно выше контрольных показателей и состав-
ляла 5,6–6,1 дм2. Вероятно, это связано с активизацией роста растяжением, которое 
обусловлено участием гуминовых молекул в регулировании водного и энергетиче-
ского обмена клеток растений [1, 6].

Урожай создается, когда в зеленых растениях образуется органическое веще-
ство, что связано с процессом фотосинтеза. Концентрация хлорофилла в растениях 
озимой пшеницы была выше в вариантах с приемом обработки семян Гумикомплек-
сом и гуматом «Экобиосфера» как в фазу колошения, так и в фазу молочной спело-
сти, и колебалась в пределах 1,613…2,791 мг/г (табл. 2).
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Таблица 1
Морфологические показатели растений озимой пшеницы сорта Московская 39 

(среднее за период 2021–2023 гг.)
Table 1

Morphological parameters of winter wheat Moskovskaya 39  
(average for the period 2021–2023)

Вариант Высота  
растения, см

Масса  
растения, г

Площадь  
листа, дм2

Количество  
листьев, шт.

Количество  
стеблей, 

шт/растение

Фаза колошения

1 46,0 5,16 4,0 9,0 2,8

2 45,9 6,12 3,6 9,7 2,7

3 43,8 7,53 5,4 12,4 3,4

4 47,3 8,56 5,6 11,9 4,1

5 46,5 8,48 5,2 13,5 4,2

6 46,9 6,94 6,1 12,8 4,0

НСР05 2,7 0,64 1,17 2,23 0,59

Фаза молочной спелости

1 113 32,39 2,2 4,0 3,6

2 100,3 34,47 2,3 3,3 3,0

3 107,3 56,90 3,2 3,7 3,5

4 125 53,00 3,6 3,7 4,3

5 111 51,02 3,7 5,3 4,2

6 114 63,17 3,2 3,3 4,0

НСР05 7,05 9,02 0,84 0,52 0,49

Большее количество каротина накапливалось при обработке гуминовыми 
удобрениями посевов пшеницы (247–239 мг/г). Высокая интенсивность дыхания 
растений контрольных вариантов (4,4–5,0 мг СО2/см2) приводила к расходованию 
энергетических субстратов, созданных в процессе фотосинтеза. Накопление углеро-
да в растениях озимой пшеницы в фазу колошения в вариантах с обработкой семян 
гуминовыми удобрениями было выше на 0,010–0,013 мгС/дм2 относительно контро-
ля, а в фазу молочной спелости снизилось и колебалось на уровне 0,042–0,043 мг, 
но оставалось выше контрольных 0,033 мгС/дм2.

Весьма важными являются показатели концентрации клеточного сока и потен-
циального осмотического давления (ПОД), особенно когда речь идет об устойчиво-
сти растений к засухе (табл. 3).
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Таблица 2
Физиологические показатели озимой пшеницы сорта Московская 39  

(среднее за период 2021–2023 гг.)
Table 2

Physiological parameters of winter wheat Moskovskaya 39  
(average for the period 2021–2023)

Ва
ри

ан
т

Интенсивность  
дыхания, мг СО2/см2

Концентрация  
хлорофилла, мг/г

Продуктивность  
фотосинтеза, мгС/дм2

Концентрация  
каротина, мг/г

фаза
колошения

фаза
молочной 
спелости

фаза
колошения

фаза
молочной 
спелости

фаза
колошения

фаза
молочной 
спелости

фаза
колошения

фаза
молочной 
спелости

1 4,4 3,2 1,557 1,592 0,035 0,033 0,123 0,077

2 5,0 4,8 1,564 1,410 0,036 0,037 0,130 0,078

3 3,8 2,2 1,985 2,916 0,048 0,042 0,226 0,119

4 4,0 2,4 1,613 2,672 0,040 0,038 0,247 0,124

5 3,4 4,0 1,738 2,791 0,045 0,043 0,135 0,143

6 3,8 3,6 1,908 2,761 0,041 0,016 0,239 0,148

Таблица 3
Концентрация клеточного сока и потенциальное осмотического давление в 

клетках растений озимой пшеницы сорта Московская 39
Table 3

Concentration of cell sap and potential osmotic pressure in cells  
of winter wheat Moskovskaya 39

Вариант ККС%, фаза  
стеблевания

ПОД,  
кПа

ККС% фаза  
колошения

ПОД,  
кПа

ККС% фаза  
молочной  
спелости

ПОД,  
кПа

ККС%, фаза  
восковой  
спелости

ПОД,  
кПа

1 7,1 563,2 9,0 742,5 10,0 863,7 10,0 863,7

2 7,3 563,2 10,0 863,7 10,0 863,7 10,0 863,7

3 6,2 480,2 12,0 1027,2 11,0 929,9 10,0 863,7

4 8,1 863,7 11,0 929,9 12,0 1027,2 11,0 929,9

5 7,2 563,2 12,0 1027,2 10,0 863,7 11,0 929,9

6 8,0 863,7 11,0 929,9 11,0 929,9 9,0 742,5
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Водный обмен растений напрямую связан с ПОД в клетках. Как правило, кон-
центрация клеточного сока (ККС) у растений повышается в те фазы развития, когда 
активизируются процессы фотосинтеза, происходят закладка и формирование гене-
ративных органов. Высокие показатели ККС были отмечены у растений пшеницы 
в варианте с обработкой посевов Гумикомплексом (11,0–12,0%). Наиболее благопри-
ятные условия водного режима в тканях растений пшеницы создаются с потенци-
альным осмотическим давлением 800–1200кПа. В вариантах с применением гуми-
новых удобрений оно составляло 863,7–1027кПа.

Кроме того, исследователи отмечают, что крупные фрагменты гуминовых 
веществ, двигаясь по апопластному пути растений, «собирают» продукты кле-
точных выделений и выводят их во внешнюю среду, создавая для клеток возмож-
ности экономии энергии на сложные выделительные процессы, а также снимают 
токсичное напряжение продуктами обмена веществ. Все это создает возможность 
для клеток, тканей и органов направлять сэкономленную энергию на другие жиз-
ненно важные стороны продукционного процесса культуры. Именно такой про-
цесс можно считать энерго- и ресурсосберегающим, когда в системе все расхо-
дуется и распределяется без потерь и с наибольшей выгодой для каждой ступени  
метаболизма [17, 18].

Таким образом, можно констатировать, что растения озимой пшеницы в вари-
антах с применением Гумикомплекса были хорошо обеспечены водой, и данное об-
стоятельство положительно повлияло на физиологические функции растений и про-
дуктивность культуры.

Урожай зерна определяется взаимодействием органов растений, многообра-
зием морфологических и биохимических изменений, происходящих в них под дей-
ствием различных изучаемых удобрений, которые являются источником элементов 
питания растений и поддерживают плодородие почв [19, 20].

Достоверно высокие показатели массы 1000 зерен (51,2 г) и массы зер-
на в колосе (2,0 г) были получены в варианте с обработкой семян озимой пшени-
цы раствором Гумикомплекс. Количество продуктивных стеблей при некорневой 
подкормке посева составило 252 шт/м2, что существенно выше, чем в других ва-
риантах. На применение приема обработки семян гуминовым удобрением Экоби-
осфера растения озимой пшеницы отозвались увеличением количества продук-
тивных стеблей (231 шт/м2 относительно контрольных 158 шт/м2), массой 1000 зе-
рен (54,8 г) и массой зерна в колосе (1,84 г), что существенно выше контрольных  
значений (табл. 4).

Существенно более высокий урожай зерна озимой пшеницы относительно 
контрольных 2,63–2,39 т/га был получен в вариантах с использованием гуминовых 
удобрений – 3,61–4,96 т/га. Наиболее эффективным был прием обработки семян Гу-
микомплексом на фоне минеральных удобрений, когда биологическая урожайность 
зерна составила 4,76 т/га, что выше контроля на 2,13 т, и обработки посева в фазу 
кущения – 4,96 т/га против 2,39 т на контроле. Применение гуминового удобрения 
«Экобиосфера» на минеральном фоне было также эффективным с прибавкой уро-
жайности 1,61–1,22 т/га.

Возделывание зерновых культур – это прежде всего получение белков, 
углеводов, липидов, витаминов, которые определяют питательные технологи-
ческие и семенные свойства зерна, поэтому являются главными химически-
ми компонентами, определяющими его качество. Пшеница – одна из основных 
продовольственных культур. Ее зерно характеризуется высоким содержанием 
белка (18–24%) и клейковины (28–40%), а также отличными хлебопекарными  
качествами [21–23].
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Характеризуя качественные показатели зерна озимой пшеницы сорта Мо-
сковская 39, следует отметить высокое процентное содержание клейковины в ва-
рианте с опрыскиванием посевов Гумикомплексом (28,92%) и обработкой посева 
гуминовым удобрением «Экобиосфера» (28,84%), что выше контрольных значений 
на 2,04–1,96% (табл. 5).

Таблица 4
Элементы структуры урожая озимой пшеницы сорта Московская 39  

(среднее за период 2021–2023 гг.)
Table 4

Elements of the crop structure of winter wheat Moskovskaya 39  
(average for the period 2021–2023)

Показатель
Вариант

НСР05

1 2 3 4 5 6

Количество продуктивных стеблей, шт/м2 158 171 238 252 231 172 11,4

Масса 1000 зерен, г 50,0 50,5 51,2 51,0 54,8 53,9 0,93

Масса зерна в колосе, г 1,67 1,41 2,00 1,97 1,84 2,10 0,24

Количество зерен в колосе, шт. 37,0 30,3 39,1 38,6 33,6 39,0 3,17

Биологическая урожайность, т/га 2,63 2,39 4,76 4,96 4,24 3,61 0,96

Таблица 5
Качественные показатели зерна озимой пшеницы сорта Московская 39

Table 5
Quality indicators of grain of winter wheat Moskovskaya 39

Вариант
Содержание, %

Азот Сырая зола Влага Фосфор Калий Сырой жир Клейковина

1 2,64 2,05 15,39 0,41 0,42 2,43 27,60

2 2,60 1,80 15,68 0,39 0,44 2,55 26,88

3 2,70 1,99 15,42 0,46 0,40 2,54 27,80

4 2,71 2,06 15,20 0,41 0,42 2,56 28,92

5 2,71 2,19 15,26 0,43 0,44 2,65 28,64

6 2,70 2,11 15,38 0,40 0,44 2,62 28,84
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В этих вариантах выше были также показатели по содержанию сыро-
го жира (2,56–2,62%). Содержание азота и фосфора в зерне озимой пшени-
цы в контрольных вариантах было ниже на 0,10–0,11%, а калий накапливался 
на уровне 0,42–0,44%. Содержание влаги было выше в зерне контрольных вариантов 
на 0,03–0,13% при обработке семян пшеницы, на 0,48–0,30% выше – при обработке 
посевов гуминовыми удобрениями. Меньше влаги содержало зерно при использова-
нии Гумикомплекса при некорневом опрыскивании посевов пшеницы – 15,2%.

Выводы 
Conclusions

Таким образом, гуминовые удобрения обогащенного состава в виде комплексов 
при выращивании озимой пшеницы сорта Московская 39 положительно повлияли 
на морфофизиологические процессы растений, урожайность зерна и его качествен-
ные показатели. Масса растений в фазу колошения в вариантах с обработкой семян 
и посева Гумикомплексом и гуматом «Экобиосфера» была выше значений контроль-
ных вариантов. При обработке семян удобрениями Гумат «Экобиосфера» и Гумиком-
плекс площадь листовой поверхности растений была существенно выше контроль-
ных показателей. Накопление углерода в растениях в фазу колошения в вариантах 
с обработкой семян гуминовыми удобрениями было выше на 0,010–0,013 мгС/дм2, 
а в фазу молочной спелости несколько снизилось, но оставалось выше значений кон-
трольных вариантов. Потенциальное осмотические давление в вариантах с приме-
нением гуминовых удобрений представляло благоприятные условия водного режи-
ма в тканях растений пшеницы. Более высокий урожай зерна озимой пшеницы был 
получен в вариантах с использованием гуминовых удобрений. Наиболее эффектив-
ными были приемы обработки семян Гумикомплексом и обработки посева в фазу 
кущения. Применение гуминового удобрения «Экобиосфера» на минеральном фоне 
способствовало повышению урожайности озимой пшеницы на 1,61–1,22 т/га. Высо-
кое содержание клейковины было получено в вариантах с опрыскиванием посевов 
Гумикомплексом и гуминовым удобрением «Экобиосфера».
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