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Исследованиями установлено, что при внесении органических удобрений, особенно осадков 
сточных вод как умеренной, так и повышенной дозы, наблюдается увеличение содержания под-
вижных форм тяжелых металлов в почве, но не превышает предельно допустимых концентраций. 
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ВВЕДЕНИЕ

Резкое сокращение применения в сельскохозяйственном производстве органических и мине-
ральных удобрений ставит необходимость поиска дополнительных источников питания растений. 
В связи с этим, изучение взаимодействия растений и микроорганизмов имеет в настоящее время 
особую актуальность. Для достижения сбалансированности сельского хозяйства необходимо обра-
тить внимание на такие процессы, как биологическая фиксация азота и реутилизация элементов 
питания, а также помнить о том, как важно поддерживать биоразнообразие в экосистемах [1, 2, 3, 4]. 

Осадки сточных вод в некоторых случаях являются более сильным агентом, влияющим на свой-
ства почвы, чем навоз и минеральные удобрения и служат основным источником фосфорного пи-
тания растений, и при повышенных дозах практически отсутствует необходимость внесения ми-
неральных удобрений. К сожалению, ОСВ имеет несбалансированный состав основных элементов 
питания. Поэтому наибольшая урожайность полевых сельскохозяйственных культур может быть 
достигнута при добавлении к ним минеральных удобрений для компенсации несбалансированно-
сти по питательным элементам, или других органических удобрений или мелиорантов для нейтра-
лизации токсических веществ, снижения подвижности элементов [5, 6, 7, 8].

Цель исследований - изучить влияние средств химизации и биологизации на изменение агро-
химических свойств почвы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Для определения удобрительной ценности и экологической безопасности доз внесения осад-
ков сточных водbбыл проведен полный агрохимический анализ как ОСВ, так и навоза. Химический 
анализ показал, что ОСВ в сравнении с навозом намного богаче основными питательными веще-
ствами. В них содержится 2,2% общего азота, 1,5% Р2О5; 1,9% К2О, влажность 48%. Осадки имели 
рН 6,6. Содержание органического вещества, азота, фосфора, кальция и магния в осадках сточных 
вод выше, чем в навозе КРС, что определяет особую ценность их как удобрения. Содержание тяже-
лых металлов (ТМ) в ОСВ выше, чем в навозе. Однако, валовое содержание ТМ было намного ниже 
предельно допустимых величин. В связи с вышеизложенным, использование осадков городских 
сточных вод и навоза КРС, богатых органическим веществом и элементами питания, может быть 
важным резервом восполнения гумуса и доступных растениям форм питательных веществ.

Для осуществления отбора почвенных и растительных образцов, проведения наблюдений и ла-
бораторных анализов в полевых опытах использовались стандартные методики, описанные в раз-
личных источниках [7, 8, 9, 10, 11].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований показали, что при внесении осадков сточных вод наблюдается не-
значительное увеличение содержания валовых форм тяжелых металлов в почве. Однако, на всех 
вариантах содержание валовых форм тяжелых металлов в почве намного ниже предельно до-
пустимых концентраций (ПДК). Следует отметить, что одноразовое внесение ОСВ как умерен-
ной дозы (12,5 т/га), так и повышенной дозы (25 т/га) не привело к существенному увеличению 
подвижности ТМ. Однако, для вариантов с применением ОСВ наметилась тенденция незначи-
тельного увеличения содержания ряда ТМ, в частности Pb, Cd и Zn  причем превышения ПДК 
при этом не отмечалось. Исследованиями установлено, что совместное применение различных 
видов органических удобрений с диатомитом или с биопрепаратами способствует некоторому 
снижению подвижных форм тяжелых металлов в почве. 

Применение органических удобрений позволило существенно повысить на 8-78 мг/кг коли-
чество легкогидролизуемого азота в почве. Из изучаемых видов удобрений наибольшее влияние 
на азотный режим чернозема оказало применение навоза и ОСВ. Более высокие показатели со-
держания легкогидролизуемого азота в почве были при внесении навоза, где этот показатель со-
ставил 140-162 и ОСВ – 182-196, тогда как на контроле – 118 мг/кг. При совместном применении 
органических удобрений и диатомита количество легкогидролизуемого азота в почве варьирует 
в пределах 126-182 мг/кг. При этом на исследуемых вариантах содержание этой формы азота 
на 14-56 мг/кг выше относительно контрольного значения. Исследования выявили некоторое 
преимущество применения органических удобрений и предпосевной обработки семян озимой 
пшеницы биопрепаратом ризоагрин. Содержание легкогидролизуемого азота на этих вариантах 
было наибольшим и варьировало от 148 до 195 мг/кг. 

На протяжении вегетационного периода озимой пшеницы различия в запасах легкогидро-
лизуемого азота на удобренных вариантах были выше по сравнению с контролем на 18-32%. К 
фазе полной спелости озимой пшеницы запасы легкогидролизуемого азота в почве снижались, 
однако и в этой фазе они значительно превышали запасы контрольного значения. Таким об-
разом, из применяемых органических удобрений наибольшее влияние на содержание легко-
гидролизуемого азота в фазу кущения озимой пшеницы оказали осадки сточных вод, навозная 
система удобрения несколько уступала. При их сочетании с биопрепаратом этот показатель по-
вышается на 12-25%.

Используемые в опыте органические удобрения являлись существенным фактором, повы-
шающим обеспеченность почвы нитратным и аммиачным формами азота. При внесении как 
ОСВ, так и навоза существенно улучшается азотный режим почвы. Действие на обеспеченность 
почвы азотом возрастало с увеличением их нормы и максимум содержания нитратного и амми-
ачного азота наблюдался при внесении 50 т/га навоза и ОСВ в эквивалентной норме. При этом 
действие ОСВ имело некоторое преимущество перед навозной системой удобрения. Аналогич-
ная закономерность наблюдалась и на фоне внесения диатомита и предпосевной обработки се-
мян озимой пшеницы биопрепаратом.

Применение ОСВ привело к существенному возрастанию количества подвижной формы 
фосфора в пахотном слое почвы. Наибольшее повышение этой формы фосфорной кислоты в 
почве обеспечило внесение ОСВ (в дозе эквивалентной по азоту 25 т/га навоза) и предпосевной 
обработки семян биопрепаратами. Немного уступал по этому показателю вариант внесения на-
воза 50 т/га в сочетании с предпосевной обработкой семян озимой пшеницы биопрепаратом 
ризоагрин. Также не уступает этим вариантам как отдельное применение диатомита, так и со-
вместно с органическими удобрениями. Внесение в почву осадков сточных вод как в дозах 12,5 
т/га и 50 т/га позволило увеличить содержание обменного калия в пахотном слое почвы. На 
следующий год после внесения ОСВ количество обменного калия в почве возросло на 0,8-2,5 мг 
по сравнению с контролем. 

Результаты наших исследований по динамике содержания азота, фосфора и калия в рас-
тениях яровой пшеницы показали, что органические удобрения, диатомит и биопрепа-
раты благоприятно действует на поступление элементов питания в растения. Исследова-
ния динамики содержания основных элементов питания в растениях показывают, что при 
применении осадков сточных вод и навоза существенно улучшается минеральное питание 
растений. Особенно хорошо это проявляется при сочетании их с предпосевной обработкой 
семян биопрепаратом. Это может быть связано как со стимулирующим влиянием микро-
организмов и улучшением поглощения данных элементов из почвы, так и с ассоциативной 
азотфиксацией. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение различных видов органических удобрений, диатомита и предпосевная обра-
ботка семян биопрепаратами, улучшая физико-химические свойства и азотно-фосфорный ре-
жим чернозема выщелоченного, положительно сказалось на продуктивности озимой пшени-
цы. Так, при внесении органических удобрений урожайность озимой пшеницы повышается на 
0,12-0,71 т/га или на 3,6-21,6%. Более высокие результаты урожайности были достигнуты при 
внесении навоза в дозе 50 т/га и осадков сточных вод в эквивалентных количествах по содержа-
нию азота. На фоне применения диатомита урожайность от внесения органических удобрений 
повышается на 0,19-0,83 т/га или на 5,5-23,9%. При этом более высокая урожайность достигнута 
при применении ОСВ и навоза в повышенных дозах. При сочетании предпосевной обработки 
зерна озимой пшеницы биопрепаратом и внесения органических удобрений урожайность ва-
рьировала от 3,54 до 4,46 т/га. На исследуемых вариантах урожайность относительно контроля 
повысилась на 0,27-0,92 т/га или 7,6-26,0%.

В целом, следует отметить, что эффективность внесения различных видов органических 
удобрений повышается на фоне применения диатомита и предпосевной обработки семян био-
препаратами.
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