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Реферат. В процессе роста и развития культурные растения синтезируют сухое вещество с выносом 
элементов минерального питания из почвы. Поэтому корнеобитаемый слой культурных растений должен 
быть богат элементами минерального питания, а хозяйственный вынос их в результате отчуждения с выра-
щенным урожаем требует возвращения обратно в почву в целях повышения ее плодородия и обеспечения 
продуктивности предстоящей культуры. Целью исследований является разработка искусственных почво-
грунтов в смеси с различными местными агрорудами, мелиорантами и отходами сельскохозяйственно-
го и промышленного производства, включающими макро- и микроэлементы. Исследования проводились 
в искусственных условиях в фитотроне БГАУ. В контрольном варианте из-за кислотности почвогрунта 
наибольшая продуктивность и выживаемость растений отмечена у овса (57,0%), несколько меньшая – у 
яровой пшеницы (43,0%) и наименьшая – у гороха (28,0%). Добавление цеолита в почвогрунт обеспечило 
повышение продуктивности гороха на 20,0%, яровой пшеницы – на 20,9, овса – на 24,0%; с фосфогипсом 
соответственно на 38,0; 24,9 и 30,0%. Самым эффективным в опытах был вариант почвогрунта с дефека-
том. Прирост у растений гороха составил 44,0%, яровой пшеницы – 29,10 и овса – 234,0%. Почвогрунты и 
их компоненты имеют большую перспективу в производстве продукции растениеводства в России.
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Abstract. In the process of growth and development, cultivated plants synthesize dry matter by removing 
mineral nutrients from the soil. Therefore, the root layer of cultivated plants must be rich in elements of mineral 
nutrition. Their economic removal as a result of alienation from the grown crop requires a return to the soil to 
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increase its fertility and ensure the productivity of the upcoming harvest. The research aims to develop artificial 
grounds mixed with various local agricultural ores, ameliorants, and waste from agricultural and industrial 
production, including macro- and microelements. Studies were conducted under artificial conditions in the 
phytotron of Bashkir State Agrarian University. In the control variant, oats had the highest productivity and plant 
survival (57.0%), slightly lower - in spring wheat (43.0%), and the lowest - in pea (28.0%) because of potting soil 
acidity. The authors believe that the addition of zeolite to the soil increases the productivity of peas by 20.0%; 
spring wheat by 20.9; oats by 24.0%; with phosphogypsum by 38.0, 24.9 and 30.0%, respectively. The most 
effective in the experiments was the variant of potting soils with defecate. The growth in pea plants was 44.0%, 
spring wheat - 29.10 and oats - 234.0%. Potting soils and their components have excellent prospects in crop 
production in Russia.

Рост и развитие культурных растений за-
висят от условий питания, а именно, воздуш-
ного и минерального. Если воздушное пита-
ние можно регулировать с наименьшей веро-
ятностью путем обеспечения травостоя све-
том (солнечной энергией) за счет оптималь-
ного выбора нормы высева семян и способа 
посева (широкорядный, узкорядный и т.д.), 
то минеральное питание зависит от деятель-
ности человека. Известно, что когда человек 
разумный (Homo sapiens) – кроманьонец 10 
тыс. лет назад совершил «неолитическую ре-
волюцию» с переходом от собирательства и 
охоты к земледелию, он предрешил будущее 
не только самого человечества, но и биосфе-
ры на последующие более чем 600 поколений 
[1, с. 17]. Как высшая фаза живой природы, 
Homo sapiens отличается от всего живого на 
Земле тем, что сознательно регулирует свою 
жизнедеятельность прежде всего за счет обе-
спечения рационального питания. Первым 
делом Homo sapiens начал приучать живот-
ных, чтобы запас пищи всегда был рядом, по-
скольку нередко охотники возвращались без 
добычи, а обитателей общины надо было кор-
мить постоянно. С другой стороны, одомаш-
ненный скот тоже необходимо кормить, что, 
видимо, стало основной причиной начала 
занятием земледелием для заготовки кормов 
рядом со стойбищем, а причиной тому может 
быть открытие возможности выращивания 
кормовых и других диких культур, что он со-
бирал на стороне, которые могли дать про-
ростки из случайно выпавших семян. Пока на 
данные вопросы нет точного ответа, но ясно 
главное  – человек разумный начал осваивать 
земледелие [2, с. 14; 3]. 

С началом занятия земледелием развива-
ется не только речь, но и мышление челове-
ка. Человек столкнулся с новой проблемой  – 
поля, где выращивались окультуренные рас-
тения, постепенно теряли свою продуктив-
ность, необходимо было осваивать новые 
земли. Это теперь известно, что почва со вре-
менем становится малопродуктивной за счет 
сокращения запасов элементов минерального 

питания из-за постоянного выноса их с урожа-
ем, что получило такое название, как «хозяй-
ственный вынос». В дальнейшем появилась 
переложная система земледелия – возвраще-
ние через несколько лет на брошенное поле 
для выращивания нового урожая. Древний 
человек не понимал, но знал, что как новые 
земли, так и «отдохнувшие» обеспечивали хо-
рошие урожаи. Весь секрет заключался в ми-
нерализации почвы, растительных остатков и 
органического вещества на доступные ионы 
минерального питания растений, о чем мы те-
перь знаем. Со временем сложилось единство 
факторов: почва, вода, огонь, лес, металл  – 
для собственного производства пищи челове-
ком [4, с. 10]. 

Почва, сама богатая органическим ве-
ществом, является гарантом и источником 
минерального питания растений для син-
теза сложных органических веществ в них. 
Поэтому проблема органического вещества 
почвы занимает одно из ведущих положений 
не только в фундаментальном почвоведении, 
но и в производстве продукции растениевод-
ства [5, с. 3]. Г.В. Добровольский считает, что 
более 90% продуктов питания современное 
человечество получает за счет использования 
элементов питания почвы в процессе произ-
водства продукции растениеводства и живот-
новодства [6, с. 59; 7]. Почва и почвогрунты 
играют основную роль в минеральном пита-
нии как в открытом грунте, так и в защищен-
ном. Установлена эффективность обогащения 
почвы почвогрунтами и биологическими удо-
брениями в повышении продуктивности по-
левых культур [8–10].

В настоящее время анализ земельных ре-
сурсов показывает, что уровень экологически 
доступного воздействия на землю в ряде ре-
гионов страны превышен. Существует реаль-
ная угроза полного истощения и загрязнения 
земель. Серьезную опасность представляют 
опустынивание земель, эрозия, истощение 
плодородия, засоление [11, с. 3; 12]. 

В последние годы на мировом рынке про-
довольствия объемы российского экспорта 
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продолжают наращиваться, по данным экс-
пертов, они будут расти и в будущем [13, с. 
17]. Особенно убедительно это выражается в 
экспорте зерна [14, с. 778]. По данным акаде-
мика РАН, ведущего экономиста по экономике 
зерна А. Алтухова, в 2019 г. России экспорти-
ровала зерна на 7,93 млрд долл., что состави-
ло 31,9% в структуре сельскохозяйственных 
товаров из общей суммы 24,83 млрд долл. 

Среди экспортных товаров растительное 
масло занимает ведущее место – 2,21 млрд 
долл. (8,9%), что является положительным 
фактором, поскольку это продукт переработ-
ки семян, а не сырье [15, с. 31]. Масличные 
культуры в России занимают 14,5 млн га [16, 
с. 3], при этом следует отметить, что они в 2 
раза больше выносят элементов минерально-
го питания из почвы. 

В 2020 г. на 1 га пашни было внесено 
69 кг д.в. минеральных удобрений и 1600 кг 
органических [17, с. 26], данные показатели 
в 4–5 раз ниже, чем в Западной Европе [18, 
с.  14], При этом только 11% от общероссий-
ского производства минеральных удобрений 
потребляется внутри страны, что связано с 
низким уровнем платежеспособного спроса 
сельхозтоваропроизводителей [19]. Вместе с 
тем следует принимать во внимание, что с вы-
возом зерна за границу мы вывозим элементы 
минерального питания. Так, если в среднем 
на 1 т зерна расходуется 30 кг азота, 15 – фос-
фора и 25 кг калия [20, с. 158], то нетрудно 
посчитать, сколько выносится элементов пи-
тания из почвы: 1,2 млн т азота, 0,6 – фос-
фора и 1,0  – калия, или в сумме 2,8 млн т. 
Справочно: в 2019 г. АПК России 3,485,9 млн 
т, т. е. 80,3% внесенных NPK с зерном вывоз-
ил за границу. Сюда не включены еще другие 
виды продукции растениеводства, семена 
масличных культур и др. 

Отсюда следует, что в РФ складывается 
отрицательный баланс питательных веществ 
в почве. Поэтому внесение минеральных и 
органических удобрений, природных мелио-
рантов и возделывание сидеральных культур 
является частью общегосударственной по-
литики. Для будущих поколений необходимо 
оставить хорошее наследие в виде плодоро-
дия почвы. Здесь важное значение имеет ввод 
в оборот отходов промышленной и хозяй-
ственной деятельности, богатых элементами 
минерального питания, в целях обогащения 
почвы за счет почвогрунтов. Создание искус-
ственных почвогрунтов позволит независимо 
от типа почвы, места и погодных условий вы-
ращивать различные культуры [21]. 

Почвогрунт – любая плодородная по-
чва, не имеющая постоянного состава. 
Наполнение зависит от материала и от спо-
соба его получения (место, время, способ до-
бычи и процесс искусственной обработки). 
Классификации по видам почвогрунта не су-
ществует, как и пропорций содержания ком-
понентов. Варьирование разных компонентов 
и различия в дозировке позволяют получать 
бесконечное количество видов плодородной 
почвы с особыми характеристиками, где ми-
кро- и макроэлементы находятся в доступной 
для растений форме [22, с.10]. 

На современном этапе развития миро-
вого сообщества сельскохозяйственное про-
изводство достигло уровня, при котором со-
зидательные процессы превосходят аналоги 
естественного происхождения. Искусственно 
созданные почвогрунты представляют собой 
оптимизированные по плодородным параме-
трам смеси, способные обеспечить растения 
всеми необходимыми питательными веще-
ствами. Для создания искусственных почв 
могут использоваться такие материалы, как 
песок, глина, озерный ил, гравий, щебень, 
зола, измельченный бетон, молотый извест-
няк, молотый доломит, старая штукатурка и 
минеральные удобрения. Основными орга-
ническими материалами являются торф, на-
воз, компост, солома, зеленая масса, бытовые 
отходы, древесная кора, лесная подстилка, 
опилки и др. К органоминеральным матери-
алам относится листовая, травяная, парни-
ковая, огородная и компостная земля [23, с. 
10]. В искусственных почвогрунтах важной 
составляющей становятся и удобрения, кото-
рые также могут быть исключительно орга-
ническими. Таким образом, несмотря на на-
звание, на искусственном почвогрунте могут 
расти вполне естественные и здоровые овощи 
и культуры, все зависит от способов примене-
ния и возможностей созданной смеси и удо-
брений [24, с. 17]. 

Республика Башкортостан является круп-
ным производителем зерна. В среднем еже-
годно производится 3 млн т и более зерна [25, 
с. 48; 26, с. 84], за исключением 2021-го остро-
засушливого года. Поэтому имеет широкие 
перспективы использование почвогрунтов в 
АПК республики в качестве дополнительного 
источника элементов минерального питания, 
с одной стороны, с другой – в производстве 
органической продукции [27, с. 32], где пред-
стоит ограничить применение минеральных 
удобрений. Поэтому изучение почвы и почво-
грунтов является актуальной темой современ-
ности.
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Цель исследований – разработка искус-
ственных почвогрунтов в смеси с различны-
ми местными агрорудами, мелиорантами и 
отходами сельскохозяйственного и промыш-
ленного производства, включающими макро- 
и микроэлементы.

В рамках темы исследования ставились 
следующие задачи: 1) анализ применения 
различных видов технологических отходов 
от перерабатывающей промышленности 
Республики Башкортостан в создании почво-
грунта; 2) построение моделей почвогрунтов 
с применением технологических отходов; 

3) изучение влияния сформированных почво-
грунтов на всхожесть и развитие различных 
видов сельскохозяйственных растений.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в искусствен-
ных условиях в лаборатории фитотрон и в 
Smart-теплице ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ 
методом вегетационных опытов (рис. 1).

Рис. 1. Проведение вегетационных опытов в фитотроне ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ, октябрь 2022 г.
Fig. 1. Conducting vegetation experiments in the phytotron of Bashkir State Agrarian University, October 2022.

Схема опыта:
1. Почвогрунт (контроль);
2. Почвогрунт + микроэлементый ком-

плекс  – цеолит Тузбекского месторожде-
ния, 7 : 1, 5 : 1, 3 : 1 (SiO2 – 60,60–66,80, Al2 
O 3  – 12,30–16,40, CaO – 4,05–5,00, Na2O  – 
2,31–3,51, Fe2O3 – 2,56–2,60, MgO – 1,09–2,22, 
FeO  – 0,56–1,35, TiO2 – 0,58–0,74, K2O – 
0,27–0,52, P2O5 – 0,13–0,17, Н2О – 0,30–0,70, 
MnO  – 0,05–0,08, SO3<0,10%);

3. Почвогрунт + фосфогипс.
4. Почвогрунт + дефекат (отход свеклоса-

харного производства), 7 : 1, 5 : 1, 3 : 1 (Ca 
CO3 – 60%).

Норма высева гороха – 50 шт., овса – 65, 
пшеницы – 75 шт. на ящик.

Посев в фитотроне производили 23 
сентября. Повторность – четырехкратная. 
Исследования в опытах проводили по обще-
принятым методикам и ГОСТам. Посевные 
качества семян определяли по ГОСТ 52325-
2005. Фенологические наблюдения за про-
хождением фаз развития растений и опреде-
ление межфазных периодов, густоты стояния 
растений проводили в период полных всходов 
и перед уборкой путем подсчета количества 
растений на постоянных фиксированных пло-
щадках (ящиках). Линейный рост растений 
измеряли через 10 дней от всходов до укосов 
в 10 местах двух несмежных повторений с на-
хождением средних величин по методике го-
сударственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (1989, 2019). 
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Математическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили методами корреля-
ционного, регрессионного и дисперсионного 
анализов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Почва – это сложная постоянно развива-
ющаяся природная система в поверхностном 
слое земной коры выветривания. Здесь одно-
временно происходит совместное взаимодей-
ствие горных пород, живых микроорганизмов 
в условиях рельефа местности и времени, 
способствующее воспроизводству плодоро-
дия почвы [28, с. 622]. 

Почвогрунт в наших опытах был богат ио-
нами водорода (Н+) и имел показатель рН KCl= 
4,4. Как известно, почвогрунты формируются 
в кислой среде, и это было ожидаемо. Тем не 
менее, по нашей научной гипотезе, добавле-
ние дополнительных компонентов должно 
было улучшить почвенную реакцию почво-
грунта. В варианте опыта с горохом это отраз-
илось следующим образом. В контрольном 
варианте (в почвогрунте) полная всхожесть 
семян гороха составила 16 шт., или 32% от 
всего количества посеянных всхожих семян. 
Это связано с низкой активностью симбиоти-
ческих микроорганизмов и реакцией самого 
гороха к кислой среде.

При добавлении цеолита всхожесть и со-
хранность растений гороха составила 33 рас-
тения, или 66%, что на 34% больше, чем в 
контрольном варианте. Цеолит положительно 
повлиял на реакцию почвенной среды смеси. 
Фосфогипс оказывал больший положитель-
ный эффект в сравнении с цеолитом – на 4%, 
или 2 растения. Самым лучшим компонентом 
среди исследуемых вариантов оказался дефе-
кат. Как известно, дефекат богат CaCO3 (до 
60%). В составе дефеката имеется также зем-

ля (грязь, поступающая вместе с корнеплода-
ми), богатая элементами минерального пита-
ния. Количество выросших растений гороха 
составило 38, или 76%. 

Злаковые культуры проявили устойчи-
вость к среде почвогрунта и его смесям, обе-
спечивая высокую биологическую актив-
ность. В контрольном варианте всхожесть со-
ставила 43,1%, что на 11,1% выше, чем у го-
роха. В других вариантах показатели роста и 
развития растений яровой пшеницы уступали 
в сравнении с горохом от 2% (варианты с це-
олитом и фосфогипсом) до 3% (с дефекатом). 
Активность роста и развития растений горо-
ха в сравнении с яровой пшеницей мы объ-
ясняем повышенной интенсивностью симби-
отического аппарата гороха с клубеньковыми 
бактериями.

В наших исследованиях особо отличался 
овес. Как известно, он обладает большими 
преимуществами перед многими полевыми 
культурами как устойчивый к кислой среде, а 
корневые выделения способны повысить ус-
вояемость элементов минерального питания 
из труднодоступных форм. Поэтому контроль-
ный вариант обеспечил 57%-ю сохранность 
растений, что на 25% выше показателя гороха 
и на 13,9% – яровой пшеницы. Наибольшая 
всхожесть и сохранность растений овса была 
отмечена в варианте с дефекатом – 91%. В ва-
риантах с фосфогипсом и цеолитом данный 
показатель составил 87 и 81% соответственно 
(таблица).

Результаты вегетационных опытов из-за 
небольших объемов нельзя принимать как 
итоговые, хотя был получен положительный 
эффект от добавления компонентов. Отметим, 
что использованные компоненты: цеолит, 
фосфогипс и дефекат – в республике имеются 
в достаточном количестве, и их необходимо 
эффективно использовать как с почвогрунта-
ми, так и прямым внесением на поле.

Всхожесть растений в зависимости от варианта опыта (фитотрон БГАУ, 19 октября 2022 г.
The germination ability of plants depends on the variant of the experiment (Bashkir State Agrarian University 

phytotron, October 19, 2022.)

Вариант
Горох Пшеница Овес

шт. % шт. % шт. %

Почвогрунт 16,0 32,0 28,0 43,1 37,0 57,0

Почвогрунт + фосфогипс 35,0 70,0 51,0 68,0 57,0 87,0

Почвогрунт + цеолит 33,0 66,0 48,0 64,0 53,0 81

Почвогрунт + дефекат 38,0 76,0 55,0 73,0 59,0 91

НСР05 1,05 2,17 1,89
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В полевых условиях возможно неполное 
проявление отрицательного влияния почво-
грунтов на рост и развитие растений, посколь-
ку их кислотность при этом будет снижаться. 
Для выявления итогового эффекта наши ис-

следования будут продолжены на микроделя-
ночных опытах в УНЦ БГАУ. Для этих целей с 
осени нами были заложены опытные участки 
с почвогрунтом вышеперечисленных вариан-
тов с большим набором культур (рис. 2).

Рис. 2. Закладка вариантов полевых опытов под сельскохозяйственные культуры (УНЦ БГАУ, ноябрь 2022 г.)
Fig. 2. Trial establishment of the variants of field experiments for crops (Educational and Research Center of Bashkir 

State Agrarian University, November 2022).

Деятельность человека приводит к гло-
бальной трансформации природной среды 
обитания [29, с. 486]. Только эта деятель-
ность может быть охарактеризована как по-
ложительно, так и отрицательно. Почва как 
один из главных компонентов экосистемы 
играет ключевую роль в круговороте веществ 
и определяет их место и состояние [30, с. 
492]. Нация, которая теряет плодородие, те-
ряет себя, сказал Докучаев. Поэтому в целях 
сохранения плодородия почвы необходимо 
искать дополнительные источники его по-
вышения. Примером служит разработка и ис-
пользование в АПК почвогрунтов из различ-
ных отходов, не вызывающих экологических 
последствий. Выявленная эффективность по-
чвогрунтов с дополнительными компонента-
ми согласуется с рядом других исследований 
[31–33].

ВЫВОДЫ

1. Производство продукции растениевод-
ства зависит от многих природных, абиотиче-

ских и антропогенных факторов. Основным 
источником питания растений являются ми-
неральные элементы, которые содержатся в 
почве. Их количество всегда меняется из-за 
трансформации, где основную долю состав-
ляет хозяйственный вынос вместе с выращен-
ной продукцией растениеводства. 

2. В целях возврата элементов минераль-
ного питания можно использовать почвогрун-
ты с различными компонентами, которые по-
вышают их эффективность, в зависимости от 
вида культур. В наших исследованиях наибо-
лее эффективным оказался дефекат – отход 
переработки сахарной свеклы. Дефекат богат 
не только органическим веществом, но и кар-
бонатом кальция (CaCO3), который снижает 
кислотность почвенной среды почвогрунта и 
повышает эффективность самого почвогрун-
та. 

3. Среди исследуемых культур более от-
зывчивым к почвогрунту и исследуемым ком-
понентам оказался овес. Таким образом, по-
чвогрунты и их компоненты имеют большую 
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перспективу в производстве продукции рас-
тениеводства.

Работа выполнена в рамках реализации ком-
плексного проекта по созданию высокотехнологич-
ного производства, предусмотренного постанов-

лением Правительства РФ от 09.04 2010 №218 по 
теме «Высокотехнологичное производство грун-
тов методами инновационной переработки отхо-
дов» (идентификатор государственного контракта 
000000S407521QL90002)
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