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Реферат. Производители сельскохозяйственной растениеводческой продукции все чаще от-

мечают снижение отзывчивости культурных растений на внесенные в почву минеральные удоб-
рения. Объяснением данному явлению может служить смещение лимитирующих факторов, опре-
деляющих урожайность от минеральных компонентов в почве к веществам органического и био-
логического происхождения. В представленной работе приведены сравнительные данные влия-
ния минеральной и органической систем удобрения на основные биологические показатели поч-
вы – азот трансформирующие группы микроорганизмов, общее микробное число (ОМЧ), дыха-
ние почвы. Оценивается изменение содержания общего и минерального азота в почве. Новизной 
исследования является то, что органические удобрения применяются в объемах, сопоставимых с 
дозами минеральных удобрений в физическом весе – по 200 кг/га. Внесение осуществляется ло-
кально одновременно с посевом. В результате проведенного анализа выявлено, что в почве с ор-
ганическими удобрениями под всеми культурами (кукуруза, подсолнечник, соя, сахарная свекла) 
численно преобладают аммонификаторы (на 20,0-45%), нитрификаторы (на 30,0-46,7%), общее 
микробное число выше на 24,6-48,3%. Интенсивность эмиссии углекислого газа (дыхание почвы) 
также выше на 19,0-45,6%. Интенсивность биогеохимических процессов в почве и связанные с 
ними превращения минеральных элементов питания, соответственно и обеспечение ими расте-
ний, тесно коррелирует с количеством агрономически ценных групп микроорганизмов. Коэффи-
циент корреляции между числом амонификаторов и нитрификаторов с общим содержанием азота 
в почве под всеми исследуемыми культурами на органической системе удобрения составляет  r 
=0,93. 

Ключевые слова: органические удобрения, локальное внесение, биологическая активность 
почвы. 

ванного использования органических удобре-
ний. Изучая влияние биогумуса на урожай-
ность подсолнечника, сотрудники выявили, 
что внесение удобрения под вспашку в норме 
4 т/га дало прибавку урожая - 1,6 ц/га. Исполь-
зование того же биогумуса для инкрустирова-
ния семян в норме 6 г/кг продемонстрировала 
равнозначный объем прибавки урожая – 1,5 ц/
га [2]. 

При разработке системы удобрения на ос-
нове органических удобрений следует учесть 
характеристики исходного сырья, роль его 
качественной подготовки, придание техноло-
гичности с целью локального внесения и воз-
можность модификации в соответствии с поч-
венными характеристиками. Общепризнан-
ным и наиболее эффективным сырьем счита-
ется птичий помет. Концентрация минераль-
ных веществ в нем выше, чем в навозе КРС: 
азота - в 3,6 раз, фосфора – в 2,3 раза, калия – 
в 1,7 раз, кальция – в 6,0 раз, магния – в 6,7 
раз. Содержание сырого протеина достигает 
35,6%.  Малофеев В.И. в учебном пособии 
«Технология термической переработки поме-
та», отмечает, что действие сухого гранулиро-
ванного птичьего помета равноценно дей-
ствию комплексного минерального удобрения 
[3]. Эффективность гранулированных органи-
ческих удобрений, внесенных одновременно с 
посевом в рядки в 2016 году в условиях Ка-
бардино-Балкарской Республики (Терский 
район), продемонстрировали прибавки урожая 
в среднем: кукурузы – на 21,5%, сои – на 
45,3%, ярового ячменя – на 37,7% [4]. Изуче-
ние механизмов трансформации минеральных 

Введение. Необходимость включения ор-
ганического вещества в систему питания рас-
тений в агрономическом научном сообществе 
никогда не оспаривалась. Тем не менее, в силу 
недостаточного уровня технической оснащен-
ности и низкой окупаемости мероприятий по 
подготовке органических удобрений, их 
транспортировке, внесению и заделке в почву, 
на деле редкий сельхозпроизводитель практи-
кует данную систему удобрения. Исключени-
ем являются предприятия, ведущие комплекс-
но растениеводство и животноводство.  

Актуальной проблемой является подведе-
ние использования органических удобрений к 
уровню эколого-экономической целесообраз-
ности. В качестве примера приведем случаи, 
когда увеличение количества используемых 
удобрений не ведет к относительно пропорци-
ональному повышению ни  урожая, ни к улуч-
шению качественных почвенных характери-
стик. Так, на серых лесных почвах Владимир-
ской области средняя концентрация минераль-
ного азота существенно не менялась под дей-
ствием двойных доз органических удобрений 
(28 т/га). Среднее содержание аммонийного 
азота составляло 62,7 кг/га, в то время как вне-
сение 14 т/га обеспечивало концентрацию в 
61,8 кг/га. Концентрация нитратного азота так 
же оставалась в относительно равных значени-
ях при двукратной удобренности почвы – 60,2 
и 63,0 соответственно [1]. 

Исследования сотрудников отдела земле-
делия Донской опытной станции масличных 
культур  им. Л.А.Жданова ВНИИМК свиде-
тельствуют о важности экономически обосно-
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веществ в почве под действием удобрений, 
оценка их влияния на микробиологические 
параметры – необходимое условие для про-
гнозирования эффективности внедряемых си-
стем удобрения. В соответствии с данным по-
ложением нами проведена работа по оценке 
влияния различных систем удобрения на ука-
занные почвенные характеристики. 

Условия, материалы и методы исследо-
вания. Агроэкологическая оценка  исследуе-
мых систем удобрения, которая основывается 
на учете известных параметров плодородия, 
проводилась на опытном поле Центральной 
экспериментальной базы Татарского научно-
исследовательского института сельского хо-
зяйства. Опыт проводился в рамках Междуна-
родных дней поля Поволжья в 2016 г. в Рес-
публике Татарстан.  

Посев был произведен во второй декаде 
мая месяца. Опытное поле расположено в пер-
вом агроклиматическом районе в районе с. 
Большие Кабаны Лаишевского муниципально-
го района Республики Татарстан. Почва опыт-
ного участка – серая лесная тяжелосуглини-
стая, слабогумусированная. Содержание гуму-
са на данном участке составляет 3,2%, а кис-
лотность (рН) почвы в солевой вытяжке – 5,8. 
[5]. Площадь экспериментальных участков в 
каждом варианте составляла 50 м2. Почвенные 
и растительные образцы для анализов были 
отобраны 02 июля 2016 г. 

Объекты исследования: 
1. Минеральная система удобрения пред-

ставлена комплексным минеральным удобре-
нием нитроаммофоской (NPK 16-16-16). Нор-
ма внесения 200 кг/га. 

2. Био-органическая система удобрения 
представлена органическим гранулированным 
удобрением на основе ферментированного 
птичьего помета (NPK 4-4-3). Гранулы обога-
щены микроорганизмами  Pseudomonas asple-
nii VI 6 в концентрации 2Х107. Норма внесе-
ния 200 кг/га.  

3. Гибрид кукурузы «КВС - Клифтон», 
ФАО 175. 

4. Сорт сои «Миляуша» (Л 34/99). 
5. Гибрид подсолнечника «Окси». 
6. Сахарная свекла. Гибрид «Клеопатра 

КВС» 
Предмет исследования: 
1. Общее микробное число почвы (ОМЧ). 
2. Дыхание почвы (эмиссия углекислого 

газа). 
3. Количество аммонификаторов в почве. 
4. Количество нитрификаторов в почве. 
5. Количество денитрификаторов в почве. 
6. Содержание общего азота в почве. 
7. Содержание минерального азота в почве. 
Аналитические работы выполнялись в 

учебно-научной испытательной лаборатории 
ФГБОУ «ВО «Ставропольский государствен-
ный аграрный университет» в соответствии с 
договором «На создание и передачу научно-
технической продукции» №1291 от 
22.07.2016 г. Анализы проведены в соответ-

ствии с принятыми методиками и норматив-
ными документами: 

Биологические показатели. 
Основные физиологические группы поч-

венных микроорганизмов изучались по мето-
дике Всероссийского научно-
исследовательского института сельскохозяй-
ственной микробиологии путем высева поч-
венной суспензии определенных разведений 
на селективные питательные среды (Е.З. Теп-
пер, В.К. Шильникова, Г.И. Переверзева, 
1979) с последующим прямым подсчетом ко-
лоний.  

Количество аммонификаторов определяли 
на мясопептонном агаре (МПА), бактерий, 
использующих минеральные формы азота 
(нитрификаторов) - на крахмало-аммиачном 
агаре (КАА); численность денитрификаторов 
учитывали на нитратном агаре в анаэробных 
условиях (воздух вытесняют аргоном); поч-
венные бактерии на среде МПА, в 10 раз раз-
веденной водопроводной водой. «Дыхание» 
почвы определяли по методу Галстяна учетом 
количественных изменений углекислого газа в 
атмосфере почвы с помощью широкогорлых 
конических колб. 

Агрохимические показатели. 
ГОСТ 26107-84 Почвы. Метод определе-

ния общего азота. 
ГОСТ 26489-85 Почвы. Определение об-

менного аммония по методу ЦИНАО. 
ГОСТ 26488-85 Почвы. Определение нит-

ратов по методу ЦИНАО. 
Анализ и обсуждение результатов иссле-

дований. При проведении эколого-
экономической оценки той или иной техноло-
гии производства растениеводческой продук-
ции или системы удобрения учет количествен-
ных изменений биологических показателей 
почвы, в том числе общего микробного числа 
(ОМЧ) является важным параметром, опреде-
ляющим направленность биохимических про-
цессов в ней. Соответственно рост данного 
показателя, выраженного в цифровых едини-
цах (КОЕ), свидетельствует о повышении про-
изводственного потенциала почвы. Микроб-
ная активность под влиянием органических 
удобрений растет в большей степени, чем при 
использовании только химических удобрений. 
[6]. 

Результаты нашего эксперимента подтвер-
ждают данный утверждение. 

Рисунок 1 свидетельствует о закономерном 
росте общего микробного числа в почве под 
всеми исследуемыми культурами, удобренной 
био-органическим комплексом. Коэффициент 
корреляционной зависимости составляет 
r=0,95. Во-первых, основа удобрения – терми-
чески обработанный птичий помет, представ-
ляет собой высококонцентрированную орга-
ническую субстанцию, которая служит энерге-
тическим материалом для почвенных микро-
организмов. Во-вторых, нанесенные на грану-
лы микроорганизмы, также способствуют ро-
сту общего числа бактерий в почве. Разница 
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ОМЧ при био-органической и минеральной 
системах удобрения зависит от сельскохозяй-
ственной культуры. Так, максимальное превы-
шение отмечается в околокорневой зоне поч-
вы под соей и сахарной свеклой – на 48,3 и 
41,4% соответственно. Разница под кукурузой 
и подсолнечником составляет 32 и 24,6%. 

Интенсивность эмиссии углекислого газа 
(дыхание почвы) все чаще предлагается рас-
сматривать в качестве интегрального показа-
теля почвенного плодородия. Отмечается по-
ложительная корреляционная связь между 
этими параметрами как в естественных, так и 
в культурных ценозах. [7].   

Несмотря на то, что некоторые исследова-
тели рассматривают наличие тесной связи 
дыхания почвы с активностью микроорганиз-
мов заблуждением [8], отечественные ученные 
утверждают обратное [9,10].  Более того, при 
прочих равных агрохимических характеристи-
ках почвы растения лучше развиваются при 
большей их обогащенности микробами [11].  

О существенной роли почвенных микроор-
ганизмов в повышении интенсивности дыха-
ния почвы можно судить по корреляционной 
зависимости между данными рисунка 1 и ри-
сунка 2. Коэффициент корреляции (r) между 
общим микробным числом и интенсивностью 
дыхания почвы как при био-органической, так 
и минеральной системах удобрения составляет 
0,99 (табл. 1). 

Закономерность влияния органических 
удобрений на увеличение ОМЧ почвы отмеча-
ется и на интенсивности дыхания почвы по 
сравнению с минеральными удобрениями. В 
почве под кукурузой разница составляет 
33,3%, под подсолнечником – 19,4%, под соей 
– 45,6%, под сахарной свеклой – 24,2%. Нали-
чие углекислоты в почве имеет важное значе-
ния для протекания биохимических реакций. 
Так, микробиолог С.Н. Вернадский в 1887 г. 
обнаружил, что автотрофные бактерии ис-
пользуют в качестве углерода -  углекислоту. 
Процесс нитрификации так же сопровождает-
ся фиксацией углекислоты [12]. 

Сравнивая исследуемые системы удобре-
ния, следует отметить, что  био-органическое 
удобрение в большей степени повлияло на 
рост агрономически ценных групп микроорга-
низмов – аммонификаторов и нитрификато-
ров, чем использование нитроаммофоски. В то 
же время, активность дениртификаторов, при-
нимающих участие в переводе минеральных 

азотных соединений в газообразные, оказалась 
выше преимущественно при внесении в почву 
минеральных комплексных удобрений 
(рисунок 3). 

Создание условий для увеличения количе-
ства аммонификаторов и нитрификаторов в 
почве напрямую связано с обеспеченностью 
культурных растений доступными формами 
азота. В литературе отмечается высокая корре-
ляционная зависимость между данными пока-
зателями [13]. Превышение числа аммонифи-
цирующих групп микроорганизмов в почве, 
удобренной био-органическим комплексом по 
отношению к почве с минеральным удобрени-
ем, составляет под кукурузой – 20%, подсол-
нечником – 45%, соей – 32,3%, сахарной свек-

Рисунок 1 – Влияние различных систем 

 удобрения на общее микробное число,  

млн КОЕ/1 г почвы 

Рисунок 2 – Влияние различных систем удобрения 

на интенсивность дыхания почвы,  

мг CO2/10 г почвы в сутки 

Таблица – Корреляционная зависимость между ОМЧ и интенсивностью дыхания почвы 

Культура Био-органические удобрения Минеральные удобрения 

ОМЧ, млн. КОЕ/1 г 

почвы. 

мгCO2/10г поч-

вы в сутки. 

ОМЧ, млн.  

КОЕ/1 г почвы. 

мгCO2/10г  

почвы в сутки. 

Кукуруза 66 7,6 50 5,7 

Подсолнечник 71 7,4 57 6,2 

Соя 89 9,9 60 6,8 

Сах.свекла 41 4,1 29 3,3 

R = 0.990 0.996 
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лой – 41,7%. Тенденция превышения повторя-
ется и в отношении нитрифицирующих групп 
микроорганизмов  с разницей 30% (кукуруза), 
46,7% (подсолнечник), 39,1% (соя), 50% 
(сахарная свекла). 

В противоположность развитию вышеот-
меченных микроорганизмов под влиянием био
-органического удобрительного комплекса, 
группа денитирификаторов снижает свое ко-
личество. Так, неблагоприятные с агрономиче-
ской точки зрения микроорганизмы – денит-
рификаторы,  при использовании минераль-
ных удобрений превышают число таковых в 
обогащенной органическим удобрением почве 
под кукурузой на 66,7%, подсолнечником – 
40%, соей – 66,7%. Равноценное их количе-
ство (3 млн КОЕ/1гр почвы) отмечается толь-
ко под сахарной свеклой.  

Аналогичные данные, полученные на осно-
ве более глубоких исследований, позволяют 
рассматривать органические удобрения не 
только как прямой источник минеральных 
компонентов, но и как важнейший энергетиче-
ский материал для полезных почвенных мик-
роорганизмов. Это позволяет сократить не 
только использование азота минеральных 
удобрений, но и снизить его потери в виде 
газообразных (N2O) соединений [14].  

Азотное питания растений осуществляется 
по особой, отличной от всех макро и микро-
элементов системе. Как правило, обеспечен-
ность растений минеральными элементами 
достигается за счет их мобилизации из поч-
венных запасов или внесенных удобрений. 
При этом повышение их валового содержания 
в пахотном слое может достигаться в основ-
ном за счет механизма биолифтинга из ниж-
них горизонтов мощно развитой корневой 
системой. В случае с валовым запасом азота в 
почве, источником биологической его аккуму-
ляции служит азот атмосферного воздуха, ко-
личество которого может накапливаться в 
несопоставимо больших количествах, чем рас-
тение способно его усвоить. Последующее 
обеспечение растений азотом достигается как 
за счет внесения удобрений, так и за счет со-
здания условий по трансформации почвенных 
запасов в минеральные азотные соединения. В 
связи с этим более глубокое изучение меха-
низмов трансформации азота, учет потенци-
альной и актуальной обеспеченности, выра-
женной в цифровых единицах, позволит подо-
брать наиболее эффективную систему удобре-
ния. На рисунок 4 видно, как в этих целях 
можно управлять особенностями азотного 
режима в почве.  

Первоначальный объем азота, поступивше-
го в почву с 200 кг/га био-органических удоб-
рений, составил всего 8 кг/га. С нитроаммо-
фоской поступило в 4 раза больше  – 32 кг/га. 
Тем не менее, через 45 дней в околокорневой 
зоне исследуемых культур прослеживается 
повышение общего азота в первом случае. В 
зоне развития корней кукурузы увеличение 
составляет 24%, сои – 55% и сахарной свеклы 

– 8,8%. В пределах погрешности находятся 
данные по подсолнечнику – 2,2%, 

Аналогичная тенденция прослеживается и 
в содержании минеральных форм азота в этих 
же образцах почвы (рис.5). Содержание мине-
рального азота в околокорневой зоне кукуру-
зы превышает на 117%, сои – 5,6%, сахарной 
свеклы – 144%. Концентрация минерального 
азота под подсолнечником ниже на -4,5%.  

На рисунках 4 и 5 отмечается, что в около-
корневой зоне подсолнечника количество об-
щего и минерального азота существенно не 
меняется в зависимости от системы удобрения 

Рисунок 3 – Влияние различных систем  

удобрения на трансформирующие азот в почве 

микроорганизмы, млн КОЕ/1 г 

Рисунок 4 – Влияние различных систем удобрения 

на содержание общего азота в почве, % 

Рисунок 5 – Влияние различных систем 

удобрения на содержание минерального азота 

в почве, мг/кг почвы 
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чения» и «…без правильной организации его 
использования не может быть налажено дей-
ствительное рациональное применение и ми-
неральных удобрений» [15]. Сравнительный 
анализ, проведенный в нашей работе, подтвер-
дил высокий потенциал органических удобре-
ний в улучшении системы удобрения сельско-
хозяйственных растений посредством воздей-
ствия на экологические параметры почвы. 
Инновационность, которая и должна быть 
присуща агропроизводству 21-го века, заклю-
чается в технологичности подготовки органи-
ческих удобрений (выбор концентрированно-
го сырья, обеззараживание, обогащение, воз-
можность локального внесения), совмещении 
результатов агрохимической науки с достиже-
ниями микробиологии и подчинении требова-
ниям экономической целесообразности их 
применения. По сути, разработка  систем 
удобрений,  совмещающих три составные ча-
сти любой почвы – минеральную, органиче-
скую и микробиологическую является путем 
эволюционного развития агрохимической 
науки. И как следствие, расширение перечня 
индикаторов почвенного плодородия за счет 
биологических показателей позволяет более 
объективно оценить ее потенциал, что ведет к 
снижению расходов в растениеводстве и на 
повышение его рентабельности. 

на данном временном отрезке (45 дн.). Но при 
этом же активность трансформирующих азот в 
почве микроорганизмов наиболее высокая по 
отношению к другим культурам (рисунок 3). В 
данном случае можно сделать вывод, что в 
силу биологических особенностей культуры 
подсолнечника, активность процессов аммо-
нификации и нитрификации проявилась зна-
чительно позже, чем под кукурузой, соей и 
сахарной свеклой. Соответственно к этому 
времени и не произошло накопления сопут-
ствующего этой активности продукта – азота. 
Анализ данных подтверждает общепринятое 
мнение, что эффективная система удобрения 
не может носить универсальный характер. 
Учет биологических особенностей  культур, 
почвенных характеристик и параметров вы-
бранных удобрений – важнейшее условие для 
разработки эффективной системы питания 
культурных растений, отвечающей принципам 
эколого-экономической целесообразности. 

Выводы. Д.Н. Прянишников, уделяя ис-
пользованию органических удобрений боль-
шое значение, ссылался не только на улучше-
ние физических свойств почвы, но и на их 
влияние на микробиологическую деятельность 
в ней. Он писал: «…как бы ни было велико 
производство органических удобрений в 
стране, навоз никогда не потеряет своего зна-
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AGRO-ECOLOGICAL EVALUATION OF DIFFERENT FERTILIZATION SYSTEMS  
IN THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN. 

Zanilov A.Kh., Adaev A.N., Muuev. A.A. 
Abstract. Producers of agricultural plant products are increasingly reporting a decrease in the responsiveness of 

cultivated plants to the mineral fertilizers applied to the soil. The explanation of this phenomenon can be the shift of 
limiting factors that determine the yield from the mineral components in the soil to substances of organic and biological 
origin. In the present work, comparative data are presented on the influence of mineral and organic fertilizer systems on 
the main biological indicators of the soil - nitrogen transforming groups of microorganisms, total microbial number 
(TMM), soil respiration. The change in total and mineral nitrogen in the soil is assessed. The novelty of the study is that 
organic fertilizers are used in amounts comparable to the doses of mineral fertilizers in physical weight - 200 kg per hec-
tare. The application is carried out locally simultaneously with the seeding. As a result of the analysis, it was found that in 
soil with organic fertilizers under all crops (corn, sunflower, soybeans, sugar beets), ammonificators (20.0-45%) numeric-
numerically dominate, nitrifiers (30.0-46.7% ), the total microbial number is higher by 24.6-48.3%. The intensity of carbon 
dioxide emissions (soil respiration) is also higher by 19.0-45.6%. The intensity of biogeochemical processes in the soil and 
the associated transformations of mineral nutrients, respectively, and the provision of plants with them closely correlates 
with the number of agronomically valuable groups of microorganisms. The correlation coefficient between the number of 
ammonifiers and nitrifiers with the total nitrogen content in the soil under all the studied crops on an organic fertilizer 
system is r = 0.93. 

Key words: organic fertilizers, local application, soil biological activity. 
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