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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в связи с нехваткой органи-
ческих и минеральных удобрений большой интерес 
для производства представляет более дешевая, легко 
доступная биологизированная система удобрения, 
включающая оптимизацию физико-химических 
свойств почвы, насыщение севооборотов высоко-
продуктивными средоулучшающими культурами, 
широкое использование на удобрение соломы, пож- 
нивных сидератов, биологического азота и необ-
ходимое количество минеральных удобрений для 
получения плановых урожаев целевой высококаче-
ственной продукции [1, 2].

Цель работы – сравнительная агрохимическая, 
экологическая, экономическая оценка эффектив-
ности органоминеральной и биологизированной 
систем удобрения.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Сравнительную оценку эффективности тради-
ционной органоминеральной и биологизированной 

систем удобрения в плодосменном севообороте про-
водили в течение 2001–2015 гг. на опытном поле 
ВНИИОУ на дерново-подзолистой супесчаной поч-
ве, характеризующейся слабой гумусированностью, 
среднекислой реакцией почвенной среды, средней 
обеспеченностью подвижным фосфором и обмен-
ным калием.

Полевой севооборот включал: люпин однолет-
ний–ячмень с подсевом многолетних трав (клевер + 
тимофеевка)–многолетние травы 1-го года пользо-
вания–многолетние травы 2-го года пользования–
озимая пшеница– картофель–яровое тритикале.

В органоминеральной системе удобрения подсти-
лочный навоз в дозе 60 т/га вносили под картофель. 
В биологизированной системе в качестве органи-
ческих удобрений использовали солому зерновых, 
зернобобовых трав, сидерат многолетних трав 2-го 
года пользования (2-й укос). В органоминеральной 
системе и в контрольном варианте солому отчуждали.

В обеих системах удобрения недостаток элементов 
питания для получения планового урожая возделы-
ваемых культур (люпина на зерно – 20, ячменя – 25, 
озимой пшеницы и тритикале – 30, картофеля – 250, 
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В исследовании на дерново-подзолистой супесчаной почве опытного поля ВНИИОУ установлена 
возможность широкого использования в севооборотах биологизированной системы удобрения 
через расширение посевов многолетних и однолетних трав, посевов бобовых культур, сидератов, 
с использованием на удобрения соломы зерновых и зернобобовых культур, которая не уступала 
по влиянию на плодородие почвы и продуктивность культур традиционной системе удобрения, 
но экономически была менее затратна. На 1 кг NРК при органоминеральной системе удобрения 
получено продукции 10.5 кг з.е./га, при биологизированной – 13.5 кг е.д./га, на 1 руб. затрат на 
удобрения соответственно – 1.56 и 1.65 руб. дохода. В результате получены новые знания о ком-
плексной оценке различных систем удобрения во взаимосвязи почва–удобрения–растения–ка-
чество продукции–экономическая эффективность в Нечерноземной зоне.
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сена многолетних трав – 40 ц /га) компенсировали 
за счет внесения минеральных удобрений.

В среднем за 2 ротации севооборота с органичес- 
кими и минеральными удобрениями на 1 га пашни 
было внесено NPK за год: при органоминеральной 
системе – 155, биологизированной – 111 кг/га, из них 
NPK с минеральными удобрениями – 70 и 42 кг/га 
соответственно.

Оценочными критериями в опыте были плодо-
родие почвы, экологическое состояние посевов, 
продуктивность полевого севооборота, качество 
растениеводческой продукции и экономическая 
эффективность систем удобрения.

Научные исследования проводили в соответствии 
с методическими рекомендациями по проведению 
исследований в длительных опытах с удобрениями 
и по ГОСТам, с использованием приборов (пламенного 
фотометра, ионометра, спектрофотометра и др.) [3, 4].

Биологические свойства почвы оценивали по чис-
ленности физиологических групп микроорганизмов 
и целлюлозолитической активности почвы [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ агрохимических свойств почвы за 2 рота-
ции севооборота свидетельствовал о росте гумусиро-
ванности при органоминеральной системе на 0.22, 
при биологизированной – на 0.20%. При примене-
нии органоминеральной системы увеличилось со-
держание подвижного фосфора на 54, обменного 
калия  на 53 мг/кг, при биологизированной – на 23 
и 33 мг/кг соответственно. Необходимо отметить, что 
к концу 2-й ротации севооборота в большей мере при 
применении биологизированной системы удобрения 
выявлено подкисление почвы (табл. 1).

Внесение в достаточном количестве органиче-
ского вещества с удобрениями, особенно свежего 
органического вещества, способствовало увеличе-
нию биологической активности почвы под всеми 
культурами севооборота. Максимальную целлюло-
золитическую активность почвы наблюдали в посе-
вах тритикале и картофеля при биологизированной 
системе удобрения. В конце ротации севооборота 
содержание в почве микроорганизмов, использую-
щих органические формы азота, под влиянием ор-
ганоминеральной системы удобрения увеличилось 
на 43, биологизированной – на 75%, содержание ми-
кроорганизмов, использующих минеральные формы 
азота, увеличилось на 23 и 31%. При обеих системах 
удобрения отмечено существенное увеличения чис-
ленности актиномицетов (табл. 2).

Оказывая положительное влияние на агрохими-
ческие и биологические свойства почвы, изученные 
системы удобрения обусловили запланированную 
урожайность культур севооборота (табл. 3).

Под влиянием органоминеральной и биологи-
зированной систем удобрения по сравнению с кон-
трольным вариантом урожайность зерна ячменя воз-
росла на 182 и 162%, сена многолетних трав 1-го года 
пользования – на 120 и 118%, многолетних трав 2-го 
года пользования – на 21 и 24%, клубней картофеля – 
на 90 и 64%, зерна тритикале – на 82 и 95% соответ-
ственно. В целом продуктивность севооборота без 
учета побочной продукции при органоминеральной 
системе возросла на 67, биологизированной – на 62%.

Прирост урожайности зерновых культур при при-
менении органоминеральной и биологизированой 
систем удобрения произошел в основном за счет уве-
личения продуктивной кустистости на 56–39, длины 
колоса  на 25–16, числа зерен в колосе  на 2–10, массы 
зерна в колосе на 32–51% соответственно (табл. 4).

Таблица 1. Динамика агрохимических свойств почвы (А пах.)

Система 
удобрения

Перед закладкой опыта Поcле окончания опыта
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мг-экв/100 г 
почвы мг/кг мг-экв/100 г 

почвы мг/кг

Без удобрений 1.09 5.44 1.94 4.04 113 122 1.10 5.55 1.16 4.27 87 100
Органомине-
ральная

1.01 5.02 2.34 3.03 108 89 1.23 5.48 2.47 4.18 162 143

Биологизиро-
ванная

1.01 5.20 2.05 2.92 112 96 1.21 5.15 2.28 4.16 160 129
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Таблица 2. Численность микроорганизмов почвы в конце 2-й ротации севооборота (под посевами тритикале), 
103 КОЕ / г абсолютно сухой почвы

Система
удобрения

Использующие 
органические
формы азота

на МПА

Использующие минеральные формы азота 
на КАА Грибы

на среде
Чапека

Нитрофици-
рующие

общие
в том числе

бактерии актиномицеты
Без удобрений 3670 5200 3130 2070 23.3 4.6
ОМСУ 5230 6730 3730 3000 75.1 9.3
БСУ 6430 6820 4270 2550 70.4 7.0

Примечание. ОМСУ – органоминеральная система удобрения, БСУ – биологизированная система удобрения. То же 
в табл. 3–6.

Таблица 3. Влияние систем удобрения на урожайность культур севооборота (среднее за 2 ротации), ц/га

Культура
севооборота

Без удобрений ОМСУ БСУ
1 1 2 1 2

Люпин (зерно) 14.2 14.4 0.2 14.1 0.1

Ячмень + многолетние травы 11.5 32.7 21.2 30.1 18.6

Травы 1-го года пользования 120(34) 268(75) 148 263(74) 143

Травы 2-го года пользования 304(85) 368(103) 64 376(105) 72
Озимая пшеница 17.8 31.3 13.5 31.0 13.2
Картофель 137 260 123 224 87

Тритикале 17.5 31.8 14.3 34.2 16.7

Продуктивность
севооборота, ц з. е. /га

168.7 282.8 273.4

Среднегодовая продуктив-
ность, ц з. е./га

24.1 40.4 16.3 39.1 15.0

Примечания. 1. В графе 1 – урожайность, 2 – прибавка урожайности. 2. В скобках – урожайность сена, перед скобками – 
зеленой массы.

Таблица 4. Структура урожая зерновых культур в севообороте

Система
удобрения

Высота
растений, см

Продуктивная
кустистость

Длина
колоса, см

Число зерен
в колосе, шт.

Вес зерен
1-го колоса, г

Ячмень
Без удобрений 48.2 1.32 4.25 12.1 0.47
ОМСУ 51.1 2.07 5.30 12.3 0.62
БСУ 52.3 1.84 4.93 13.3 0.71

Озимая пшеница
Без удобрений 72.0 0.78 6.7 26.9 0.45
ОМСУ 98.4 0.91 8.5 28.0 0.71
БСУ 91.0 0.92 8.4 28.6 0.66

Тритикале
Без удобрений 73.8 1.38 6.4 20.8 0.80
ОМСУ 95.6 0.93 10.1 34.4 1.19
БСУ 93.1 0.94 8.6 33.7 1.13
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Существенное влияние изученные системы удоб- 
рения оказали на структуру и качество урожая кар-
тофеля. При равной густоте стояния растений воз-
росло количество клубней на кусте, масса фракции 
крупных клубней, несколько увеличилась крахмалис- 
тость клубней, снижалось их поражение болезнями 
в процессе хранения. В то же время обе системы 
удобрения способствовали накоплению в клубнях 
нитратов, но не больше ПДК (табл. 5).

В среднем за 2 ротации севооборота биологизиро-
ванная система удобрения характеризовалась более 
высокими показателями экономической эффектив-
ности по сравнению с органоминеральной системой 
удобрения (табл. 6).

При биологизированной системе удобрения 
по сравнению с органоминеральной на 37% были 
меньше затраты на удобрения, на 10% – общие за-
траты. Выручка от реализации продукции на 1 руб. 
затрат при внесении удобрений составила при орга-
номинеральной системе удобрения 1.56 руб. и при 
биологизированной – 1.65 руб. Уровень рентабель-
ности был больше на 5.9 и 15.1%, соответственно.

Окупаемость 1 кг NPK при использовании орга-
номинеральной системы удобрения составила 10.5 
кг з. е. основной продукции, биологизированной – 
13.5 кг з. е.

ВЫВОДЫ

1. Анализ агрохимических свойств почвы за 2 ро-
тации севооборота показал, что содержание гумуса 
при применении органоминеральной системы удоб- 
рения увеличилось на 0.22, биологизированной – 
на 0.20%. Содержание подвижного фосфора при ор-
ганоминеральной системе возросло на 54, обменного 
калия – на 53 мг/кг, при биологизированной – на 23 
и 33 мг/кг соответственно. При биологизированной 
системе удобрений отмечено подкисление почвы.

2. Содержание в почве микроорганизмов, исполь-
зующих органические формы азота, под влиянием 
органоминеральной системы удобрения увеличилось 
на 43, биологизированной – на 75%, содержание ми-
кроорганизмов, использующих минеральные фор-
мы азота, увеличилось на 23 и 31% соответственно.

3. Продуктивность севооборота при органоми-
неральной системе возросла на 67, биологизиро-
ванной – на 62%.

4. Прирост урожайности зерновых культур при 
применении органоминеральной и биологизирова-
ной систем удобрения произошел за счет увеличения 
продуктивной кустистости на 56–39, длины колоса  
на 25–16, числа зерен в колосе  на 2–10, массы зерна 
в колосе  на 32–51% соответственно.

5. При биологизированной системе удобрения 
по сравнению с органоминеральной системой на 37% 
были меньше затраты на удобрения, на 10% – общие 
затраты. Выручка от реализации продукции на 1 

Таблица 5. Влияние систем удобрения на структуру и качество урожая клубней картофеля

Система
удобрения

Количество 
клубней 
на кусте, 

шт.

Масса клубней с 1-го куста, % Содер-
жание 
крах-

мала, %

Содержание 
в клубнях 
нитратов, 

мг/кг

Количество 
больных

клубней, %
крупных
≥120 г

средних
120–60 г

мелких
≤60 г

Без 
удобрений

10 50 31 19 12.5 18.3 13.4

ОМСУ 16 59 24 17 13.7 31.9 8.9
БСУ 14 59 23 18 13.4 40.9 9.1

Таблица 6. Экономическая эффективность различных систем удобрения в севообороте (среднее за 2 ротации)

Система 
удобрения

Среднегодо-
вая продук-

тивность 
за 2 ротации, 

ц з. е./га

Затраты, тыс. руб. на

Выручка 
от реа-

лизации, 
тыс. руб.

Условно 
чистый 
доход, 

тыс. руб.

Уровень 
рента-

бельно-
сти, %

Окупае-
мость 
 1 кг 

NPK, 
кг. з. е.

удо-
бре-
ния

воз-
делы-

ва-
ние 

куль-
тур

итого

Без удобрений 24.1 – 90 90.0 135 45.0 50.0 –
ОМСУ 40.4 33.0 112 145 226 81.0 55.9 10.5
БСУ 39.0 24.0 108 132 218 86.0 65.1 13.5
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руб. затрат при органоминеральной системе удобре-
ния составила 1.56 руб., при биологизированной – 
1.65 руб., рентабельность была больше на 5.9 и 15.1% 
соответственно.

Окупаемость 1 кг NPK при использовании ор-
ганоминеральной системы удобрения составила 
10.5 кг з. е./га, биологизированной – 13.5 кг з.е./га. 
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In a study on the sod-podzolic sandy loamy soil of the All-Russian Scientific Research Institute of Organic 
Fertilizers experimental field, the possibility of widespread use of a biologized fertilizer system in crop rota-
tions through the expansion of crops of perennial and annual grasses, legume crops, siderates, using straw of 
cereals and legumes for fertilizers, which was comparable in its effect on soil fertility and crop productivity 
to the traditional fertilizer system, but it was economically less expensive. For 1 kg of NPK, with an orga-
nomineral fertilizer system, 10.5 kg of grain/ha was produced, with a biologized one – 13.5 kg of grain/ha, 
for 1 ruble of fertilizer costs, respectively, 1.56 and 1.65 rubles of income. As a result, new knowledge has 
been gained about the comprehensive assessment of various fertilizer systems in the relationship soil–ferti-
lizers–plants–product quality–economic efficiency in the Non-Chernozem zone. 
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