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По учению академика В.И.Вернадского по-
чва является живым веществом. По определению 
многих ученых почва открытая, неравновесная, 
нелинейная, гетерогенная термодинамическая 
система, обладающая самоорганизующейся 
и самовосстанавливающейся способностью. 
По академику Г.В.Добровольскому одной из 
важных экологических функций почв являет-
ся санитарная функция. Таким образом, почва 
обладает самоочищающейся способностью. 
Этому будет способствовать высокая буфер-
ность черноземов и довольно разнообразный и 
богатый их микробный и ферментный пул. По 
нашим ранним исследованиям этот микробио-
логический пул при поступлении свежего ор-
ганического вещества в виде птичьего помета 
индуцирует повышение их ферментативной ак-
тивности, поскольку по принципу Ле-Шателье 
Брауна каждое действие создает противодей-
ствие, поэтому почва способна переработать 
значительные количества чужеродного мате-
риала и превратить их в полезные для восста-
новления плодородия почв гумусовые вещества. 
Для почвенных систем такие удары перенести 

намного легче, чем удары минеральных удобре-
ний, поскольку их энзиматические механизмы 
в течение эволюции приспособились именно к 
преобразованию таких органических веществ 
животно-растительного происхождения (поме-
ты диких птиц, животных и др.) в устойчивые 
органоминеральные гумусовые соединения.

Почва представляет собой естественное 
физическое покрытие поверхности земли и 
представляет собой интерфейс трех материа-
лов состояния: твердые тела (геологические и 
мертвые биологические материалы), жидкостей 
(воды) и газов (воздух в порах почвы) и рассма-
тривается как основа всех наземных экосистем 
[1]. В настоящее время почвы подвергаются де-
градации, происходит дегумификация (потеря 
гумуса), уплотнение, ухудшаются структура и 
водно-физические параметры, складывается 
отрицательный баланс питательных элементов, 
снижается биологическая активность и урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Это носит 
многофункциональный и динамичный характер, 
т.е. причин много и они только обостряются и 
сами по себе никогда не исчезнут. 
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Интенсивное ведение сельского хозяйства привело к истощению земельных ресурсов, поэтому 
воспроизводство плодородия почв и применение агроэкологических приемов систем земледелия 
является важной задачей современности. Мировое сообщество все больше обращает внимание 
на те методы ведения сельского хозяйства, которые обеспечивают максимальный урожай сель-
скохозяйственных культур с минимальным воздействием на окружающую среду. Биологизация 
земледелия является одним из важных звеньев производства экологической продукции и вос-
производства плодородия почв. 

Исследовалось влияние различных элементов или составляющих биологических методов 
восстановления плодородия почв: солома пшеничная и гороховая, навоз, сидераты, птичий помет, 
сапропель, в сравнение с минеральным (NPK)60 и без минеральным на урожайность сельскохо-
зяйственных культур и агрохимические, агрофизические, физико-химические и биохимические 
свойства почв. Установлено что биологические методы ведения земледелия повышают содержание 
гумуса в среднем на 0,1–0,15 %, в связи с чем плодородие почвы повышается, что приводит к уве-
личение урожая в среднем на 15–20 %. Одним из наиболее эффективным методом биологизации 
земледелия являются внесение навоза 15 т/га и птичьего помета в дозах 40–60 т/га, в связи с чем 
урожайность сельскохозяйственных культур повышается более чем 25 %, а содержание гумуса 
повышается на 0,1–0,5 %.

Выявлено что применение биологических систем земледелия повышают формирование за-
пасов гумуса, азота, оказывают комплексное воздействие на все факторы почвенного плодородия, 
что в конечном итоге приводит к повышению урожайности сельскохозяйственных культур. 
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Также существуют негативные экологиче-
ские последствия, связанные с увеличением 
применение синтетических химических ве-
ществ, включая загрязнение почв и водных ре-
сурсов, распространение вредителей и новые 
типы болезней растений [2]. Сочетание этих 
факторов означает, что экологический уход, а 
также охрана здоровья и безопасность произво-
димо продукции могут стать одним из наиболее 
важных вопросов дня, и заставить междуна-
родные человеческие сообщества попытаться 
найти решения этих проблем и достижения 
устойчивых сельскохозяйственных систем. Од-
ним из путей экологизации земледелия является 
более широкое использование биологического 
и органического земледелия. 

Ведение сельского хозяйства с примене-
нием органических удобрений является самой 
старой формой земледелия на Земле. Генезис 
органического сельского хозяйства начинается 
с идеей многих ученых, таких как Р. Штайнер, 
А. Говард, Э. Бальвур, Л. Бромвилд, Ж.И. Ро-
деэл, А.Т. Болотов, В.Р. Вильямс. Идея органи-
ческого земледелия была разработана в начале 
20-го века с учетом биологически ориентиро-
ванной сельскохозяйственной науки, признан-
ной более рентабельной, чем традиционное 
сельское хозяйство [3], обеспечивающее общее 
улучшение качества и плодородия почвы. 

Биоудобрения также являются важными 
компонентов в органическом земледелии, они 
являются альтернативой химическим удобре-
ниям, стимулируют рост растений, биологи-
ческое восстановление почвы, восстановление 
естественного плодородия почв, обеспечение 
защиты против засухи и некоторых болезней 
растений.

Органическое земледелие – это решение, в 
котором рассматриваются проблемы пагубных 
последствий химических удобрений на эколо-
гическое состоянии окружающей среды, и все 
чаще принимаются странами и различными 
международными организациями. 

Многие страны заинтересованы в систе-
ме органического земледелия и органических 
продуктах, чтобы избежать загрязнения окру-
жающей среды и способствовать укреплению 
здоровья человека. Органические системы 
земледелия предлагают решение для противо-

действия разрушительным последствиям рас-
пространенных систем земледелия 

В глобальном масштабе общее число хо-
зяйств занимающихся, внедрением биолги-
ческих методов ведения сельского хозяйства 
растет примерно 8,9% в год, в течение по-
следнего десятилетия во всем мире выросло 
с 15,8 млн. га до 37,2 млн. га [4], [5], [6]. 

Органическое земледелие является после-
довательной, организованной и гуманизиро-
ванной системой, которая продвигает здоровье 
развития экологических экосистем, биологиче-
ской деятельности почв и жизненных циклов, 
применение существующих источников фермы. 
Органическое сельское хозяйство приносит со-
временные и научное отношение к традицион-
ному сельскому хозяйству, которое выполняли 
наши предки [7]. 

Большая часть деятельности по органиче-
скому сельскому хозяйству, такой как исполь-
зование азотистых стабилизаторов, возвраще-
ние сельскохозяйственных отходов в почву и 
запахивание покрывающих растений приведет 
к повышению отдачи углерода в почве и помо-
жет сохранить его в почве.

Эта практика направлена на защиту здоро-
вья человека и сохранение, поддержание ресур-
сов с целью сохранения качества окружающей 
среды для будущего поколений, будучи эконо-
мически устойчивыми [8], органическое сель-
ское хозяйство сочетает коренные инновации 
и науку в интересах окружающей среды [9]. 
Система основана на минимизации использо-
вания дорогостоящих внешних ресурсов, таких 
как синтетические удобрений и пестицидов пу-
тем увеличения и эффективного использования 
фермерских ресурсов [10].

Чрезмерное использование химических 
удобрений и пестицидов и различные другие 
антропогенные виды деятельности предна-
меренно разрушают агроэкосистемы и баланс 
нашей планеты. Как следствие, потеря плодо-
родия почв и урожайности сельскохозяйствен-
ных культур вызвало осознание человечества 
на использование биологических приемов вос-
производства плодородия почв в агроэкосисте-
мах [11].

Цель работы – повышение плодородия 
почв и урожайности сельскохозяйственных 

Биологические методы восстановления плодородия...Хасанов А.Н. и др.
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культур путем рационального использования 
биологических ресурсов.

Методика
Объектом исследований были, серые лес-

ные и черноземные почвы сформировавшиеся в 
Южной лесостепной почвенно-климатической 
зоне на территории Уфимского и Чишминского 
районов Республики Башкортостана. 

Экспериментальная работа выполнялась 
маршрутно-полевым, стационарно-полевым, 
микрополевым, вегетационным и лабораторно-
аналитическими методами.

Общий углерод в почвах определяли по 
Тюрину, общий азот – по Къельдалю (с 1985 
года окончание колориметрическое), аммиач-
ный азот – реактивом Несслера, нитратный 
азот – с дисульфофеноловой кислотой, начиная 
с 1985 года эти же формы азота – по А.Н. Боч-
кареву, В.Н. Кудеярову (1982, агрохимические 
показатели – согласно руководству (Агрохи-
мические методы исследования почв, 1975), 
агрофизические, воднофизические, определены 
общепринятыми методами.

Схема опытов включала в традиционную 
систему земледелия (контроль) и варианты 
с элементами биологических методов восста-
новления плодородия почв.

Результаты и обсуждение
По учению академика В.И. Вернадско-

го почва является живым веществом. По 
определению многих ученых почва откры-
тая, неравновесная, нелинейная, гетерогенная 
термодинамическая система, обладающая само-
организующейся и самовосстанавливающейся 
способностью. По академику Г.В. Доброволь-
скому одной из важных экологических функ-
ций почв является санитарная функция. Таким 
образом, почва обладает самоочищающейся 
способностью. Этому будет способствовать 
высокая буферность черноземов и довольно 
разнообразный и богатый их микробный и 
ферментный пул. По нашим ранним исследо-
ваниям этот микробиологический пул при по-
ступлении свежего органического вещества в 
виде птичьего помета индуцирует повышение 
их ферментативной активности, поскольку по 
принципу Ле-Шателье Брауна каждое действие 
создает противодействие, поэтому почва спо-

собна переработать значительные количества 
чужеродного материала и превратить их в по-
лезные для восстановления плодородия почв 
гумусовые вещества. Для почвенных систем та-
кие удары перенести намного легче, чем удары 
минеральных удобрений, поскольку их энзима-
тические механизмы в течение эволюции при-
способились именно к преобразованию таких 
органических веществ животно-растительного 
происхождения (пометы диких птиц, животных 
и др.) в устойчивые органоминеральные гуму-
совые соединения.

Эту способность почвы мы хотим исполь-
зовать для практических целей, т. е. для вос-
становления и улучшения плодородия почвы 
и повышения продуктивности возделываемых 
сельскохозяйственных культур. 

Одним из путей экологизации земледелия 
является более широкое использование био-
логического азота. Большие резервы биологи-
ческого азота могут быть раскрыты при возде-
лывании многолетних трав. Большая работа по 
изучению биологической азотфиксации в агро-
экосистемах проведена в лаборатории почвове-
дения Института биологии УНЦ РАН Б.Ф. Са-
дыковым [12]. Ученый пишет, что буквально 
«купаясь» в азоте, человечество тратит нево-
образимые ресурсы планеты на техничес кое 
связывание азота атмосферы. При этом только 
третья часть производимых удобрений идет на 
формирование урожая растений, а остальное 
или загрязняет окружающую среду или снова 
возвращается в атмосферу. И это в то время, ког-
да уже известен другой путь: связывание азота 
воздуха микроорганизмами, мутуалистически 
связанными с растениями. Только непонимание 
важности этого процесса может сдерживать ис-
пользование его на практике при возделывании 
культурных растений. Исследования Б.Ф. Са-
дыкова с применением ацетиленового метода 
для измерения интенсивности биологической 
азотфиксации непосредственно в природных 
условиях позволили установить, что не только 
многолетние бобовые травы, но и зернобобо-
вые культуры могут за счет азотфиксации спо-
собствовать формированию положительного 
баланса азота в почве [12]. В почвах Южной 
лесостепной зоны РБ двухкомпонентные смеси 
люцерна+тимофеевка после двухгодичного ис-
пользования оставляли в почве около 104 ц/га 

Биологические науки
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корневых пожнивных остатков, что равноценно 
внесению 156 кг/га азота [13].

В настоящее время в результате деградации 
почв и роста интенсивности использования зем-
ли без достаточного возврата в почву органи-
ческих и минеральных питательных элементов, 
даже на потенциально богатых черноземах, на-
блюдая снижение плодородия. Это выражается 
в снижение содержания гумуса, запасов азота, 
фосфора и калия, подкисления почвенного рас-
твора и ухудшения водно-физических свойств 
[14]. В системе удобрений, наряду с минераль-
ными, должны найти широкое применение ор-
ганическое – навоз, солома , сидерат из бобо-
вых культур и т. д.

Эти общие оценки роли биологического 
азота подтверждаются экспериментальными ис-
следованиями. Как видно из таблицы 1, солома, 
зеленые удобрения и навоз позволяют к концу 
ротации пятипольного парозернопропашного 
севооборота значительно повысить общее со-
держание азота в почве. Ежегодное внесение 
полного минерального удобрения хотя и дает 
значительную прибавку урожая, но при этом 
снижает общие запасы азота.

Биологические источники азота при таких 
же прибавках в урожае позволяют сохранить 
почвенные запасы азота, в некоторых вариантах 
наблюдается даже повышение их содержания. 
Кроме того органические удобрения особенно 
солома и сидераты, связывают минеральный 
азот в составе микробной плазмы в органиче-
ский, что предотвращает вынос азота из агро-
экосистемы [15]. 

В условиях Южной лесостепной зоны 
параллельно с навозом и другими биоудобре-
ниями, свое место должно занять зеленое удо-
брение (сидераты), которое является важным 
компонентом органического земледелие, по-
скольку оно не только поддерживает плодоро-
дие почв, но и сохраняет ее агрофизические 
свойства, являясь одним из самых эффективным, 
экологически безопасным и экономически вы-
годным удобрением. 

При этом, наряду с повышением продук-
тивности севооборотов, создаются условия и 
для воспроизводства плодородия почв, посколь-
ку в нашем регионе в последние годы пахотные 
почвы утратили до 20–40% исходного содержа-
ния общего гумуса и азота, 20–60% лабильного 
гумуса и значительное количества связанных с 
гумусом питательных веществ. Заделанная в 
почву биологическая масса зеленых удобрений 
способствует увеличению численности почвен-
ных микроорганизмов, обеспечения их элемен-
тами питания [16]. 

По нашим исследованиям в целом эффект 
от запахивания в почву 200 ц зеленной массы 
сидератов равносильно внесению 20 т га по-
стилочного навоза.

При этом заметно улучшаются водно-
физические свойства (плотность, пористость, 
влагоемкость, водопрочность и структурно-
агрегатное состояние) почв таблица 2.

Как видно из таблицы в наших опытах в 
конце ротации агрофизические свойства по 
всем видам паров характеризуются в целом 
оптимальной плотностью, хорошей водопро-

Таблица 1 – Влияние различных органических удобрений по сравнению минеральными на содержание общего 
азота и гумуса и урожай ячменя и озимой ржи на почвах Южной лесостепи

Вариант Азот, мг/кг
Урожай, ц/га

Гумус,
%ячмень озимая рожь

Контроль 2406 21,9 20,7 4,30
Гороховая солома, 4,5 т/га ежегодно 2448 28,4 24,5 4,40

Зеленая масса рапса, 
20 т/га 1 раз за ротацию

2472 26,5 22,5 4,31

Пшеничная солома, 
4,5 т/гa+N45 ежегодно

2568 29,4 25,5 4,42

Зелная масса клевера, 
20 т/га 1 раз за ротацию

2562 27,4 27,7 4,33

Навоз, 60 т/га 1 раз за ротацию 2694 29,9 28,6 4,38
Навоз, 15 т/га ежегодно 2778 31,1 29,1 4,45

(NPK)60, ежегодно 2370 29,0 25,4 4,29
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Таблица 2 – Влияние сидерального пара на агрофизические свойства чернозема выщелочного

Пар
Плотность 
сложения,

г/см3

Водопрочные 
агрегаты размером 

> 0,25 м, %

Полная 
влагоемкость, 

%

Водопроницаемость, 
мм/мин. за 6 часов

Чистый (контроль) 1,20 65 57 1,46
Сидеральный 1,15 73 64 1,52

Занятый 1,22 63 55 1,40
НСР05 0,04 6,2 5,5 0,06

Таблица 3 – Влияние сидерального пара на содержание гумуса, общего азота и валового фосфора

Пар
гумус азот общий фосфор валовый

%
Чистый (контроль) 8,7 0,45 0,23

Сидеральный 8,9 0,49 0,27
Занятый 8,7 0,45 0,23

НСР05 0,3 0,035 0,040

ницаемостью. В то же время, на вариантах с 
чистым и занятым паром паром плотность суще-
ственно выше, чем на сидеральном и приближа-
ется к показателям, характерным уплотненного 
сложения. На варианте с сидеральным паром 
структурные агрегаты характеризуются боль-
шей водопрочностью, здесь выше влагоемкость 
и водопроницаемость. Улучшение агрофизи-
ческих свойств почвы по сидеральному пару 
обусловлено в значительной степени большим 
поступлением органического вещества, что от-
разилось и на содержание гумуса.

Целью полевого опыта явилось сравнитель-
ное изучение влияние чистого, сидерального и 
занятого пара на свойства почвы и урожайность 
культур (таблица 3). 

Как видно из таблицы содержание гумуса 
на варианте с чистым паром несколько снизи-
лось, а на сидеральном возросло. Хотя эти из-
менения в содержании гумуса не достоверны 
при Р = 0,95, тенденция достаточно выражена. 
На сидеральном пару по сравнению с чистым 
оказалось более высокая обеспеченность почвы 
валовыми формами азота и фосфора. По всей 
видимости, на варианте с сидеральным паром 
произошло накопление этих элементов благо-
даря наличию растительных остатков донника. 
Известно, что при запахивании биомассы сиде-
ральных культур с отношением C:N > 20 азот, 
высвобождающий из них, с одной стороны, бо-
лее активно используется растениями, а с дру-
гой – интенсивно закрепляется в органическом 

веществе почвы, что свидетельствует об усиле-
нии иммобилизационных процессов. 

Сидераты способствуют накоплению азо-
та в виде органических соединений, которые 
в состояние стабилизировать азотный режим 
черноземов выщелочных и поддерживать удо-
влетворительный уровень ее гумусного состо-
яния. Содержание гумуса, азота и фосфора на 
варианте с занятым паром достоверно не отли-
чается от контроля.

В настоящее время почвы подвергаются 
деградации, происходит дегумификация (поте-
ря гумуса), уплотнение, ухудшаются структура 
и водно-физические параметры, складывается 
отрицательный баланс питательных элементов, 
снижается биологическая активность и урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Это носит 
многофункциональный и динамичный характер, 
т. е. причин много и они только обостряются и 
сами по себе никогда не исчезнут. Для поддер-
жания бездефицитного баланса органического 
вещества и питательных элементов в почве в 
данное время в хозяйствах недостаточно ор-
ганических удобрений, поскольку поголовье 
КРС в республике резко уменьшилось. В Уфим-
ском районе Республики Башкортостан доволь-
но много вторичных ресурсов, в том числе сы-
рье, которое накапливается в птицефабриках и 
недостаточно полно используется в качестве 
органических удобрений.

Нами проведены опыты по влиянию пти-
чьего помета на урожайность картофеля в усло-

Биологические науки
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виях Южной лесостепи, результаты которых 
приведены в таблице №4. 

Из таблицы 4 следует что птичий помет по-
ложительно влияет на урожайность картофеля и 
содержание гумуса в почве. При внесение пти-
чьего помета в дозах 40–60 т/га по сравнению с 
контролем урожайность картофеля повышается 
более чем в два раза, а содержание гумуса по-
вышается 0,5–0,8%.

В Чишминском районе Республики Баш-
кортостан изучали влияние сапропеля и других 
органических веществ на урожайность зерно-
вых культур таблица 5.

Из таблицы 5 видно, что использование 
органических удобрений в биологических си-
стемах земледелия в пятипольном парозерно-
пропашном севообороте на агрочерноземах 
выщелоченных ИП Шамсутдин Чишминско-
го района за 2012–2015 годы привело к улуч-
шению агрофизических свойств таблица 5. 
Так, содержание агрономически ценных агре-
гатов 10–0,25 мм повысилось при внесении на-
воза на 2,1%, сапропеля – на 1,9%, сидерата – 
на 0,5%, соломы – 1,1%, птичьего помета – 1,7%. 
При этом увеличивается водопрочность агрега-
тов с 53% на контрольном варианте до 62,1% на 
варианте с навозом, что обуславливает сниже-

ние плотности почвы от 1,28 г/см3 (контроль) 
до 1,10 г/см3 (птичий помет) и повышение пори-
стости с 50,8% (контроль) до 57,7% (птичий по-
мет). Также изменяются водные свойства: пол-
ная влагоемкость повышается с 38% до 52,1%, 
капиллярная влагоемкость – с 33,4% до 41,8%. 

Улучшение агрофизических свойств: по-
вышение содержания агрономически ценных 
агрегатов, увеличение водопрочности агрега-
тов, снижение плотности, улучшение водных 
свойств почвы способствовало повышению 
урожайности зерновых культур данного се-
вооборота. 

Выводы
Использование в системе биологического 

земледелия соломы, сидератов, навоза, птичье-
го помета, сапропеля способствует повышению 
показателей плодородия почвы и урожайности 
сельскохозяйственных культур. Применение 
минеральных удобрений в сочетании с навозом 
в серых лесных и черноземных почвах позво-
ляет сохранить содержание гумуса и азота на 
уровне начала ротации севооборота и получить 
дополни тельную продукцию на 12,5–23,4 ц/га к.е 
больше, чем без удобре ний. На выщелочныхных 
черноземах органоминеральная система удобре-

Таблица 5 – Влияние органических удобрений на урожайность озимой ржи, яровой пшеницы 
на территории КФХ Шамсутдин Чишминского района РБ

Вариант
Озимая 

рожь
Яровая 

пшеница
Ячмень

Продуктивность 
севооборота,

ц/га к.е.

Водопрочные 
агрегаты > 

0,25

Плотность 
почвы,
г/см3

ц/га общая за год
Контроль 21,2 14,9 20,9 86,3 21,6 53,0 1,28

Солома, 3 т/га 23,0 17,2 25,5 98,8 24,7 56,1 1,17
Сапропель, 60 т/га 25,1 16,1 27,4 103,1 25,8 54,5 1,20

Сидерат, 3 т/га 25,0 16,4 28,4 103,5 25,9 56,7 1,15
Навоз, 60 т/га 28,1 20,0 28,9 119,7 29,9 62,1 1,12

Птичий помет, 60 т/га 29,6 19,3 30,1 118,8 29,7 57,8 1,10
НСР095 2,0 1,16 2,4 - - 1,2 0,12

Таблица 4 – Влияние птичьего помета и фосфогипса на урожайность картофеля в полевых опытах 

на черноземах выщелоченных Уфимского района РБ 

Вариант Урожай, ц/га Прибавка, ц/га Гумус, %
Контроль 133,3 - 7,0

Помет, 40 т/га 431,7 298,4 7,5
Помет, 60 т/га 395,0 261,7 7,8

НСР05 200,0 0,2
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ний в севообороте также привела к стабилиза-
ции содержания гуму са и азота. В вариантах без 
удобрений дефицит азота составил 89 кг/га, а в 
системе удобрений – 24 кг/га. Показано значе-
ние сбалансированного использования в сис теме 
удобрений соломы, сидератов и навоза для опти-

мизации гумусного состояния почв. Внесение 
гороховой и пшеничной соломы, зеле ной массы 
рапса, клевера, гороха, навоза, птичьего помета 
и сапропеля приводит к повышению урожая, со-
держания гумуса почвы.
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