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Дороговизна минеральных и недостаточные объемы 

внесения органических удобрений являются фактора-
ми, приводящими к быстрому истощению земель 
вследствие нарушения баланса выноса элементов пита-
ния культурами. В результате снижается содержание 
органического вещества почвы – одного из важнейших 
компонентов ее плодородия и происходит это на раз-
ных типах почв, в том числе на черноземах.  

К основным способам минимизации воздействия хи-
мических веществ на природные и искусственные агро-
экосистемы относится замена опасных для окружаю-
щей среды реагентов и агрохимикатов на безвредные 
аналоги на основе природных соединений. Одним из 
природных материалов, сформированных в течение 
столетий, являются бурые угли, богатые гуминовыми 
соединениями. Применение их в сельском хозяйстве 
изучают с точки зрения восстановления почвенного 
плодородия и увеличения урожайности сельскохозяй-
ственных культур [2, 3]. Молотые бурые угли усилива-
ют накопление органического вещества, тормозят про-
цесс вымывания из почвы калия, кальция и магния, по-
вышают прочность почвенных частиц и, следовательно, 
улучшают структуру и питательный режим почвы. 
Важным их свойством является способность связывать 
тяжелые металлы и очищать почву от вредных химиче-
ских и биологических веществ [1]. При их применении 
увеличивается урожайность зерновых, кормовых и 
овощных культур, повышается сопротивляемость рас-
тений к болезням, заморозкам и засухе. [4].  

Глауконитовые удобрения являются отличными не-
химическими структурными мелиорантами, которые 
используют для повышения плодородия почвы и борь-
бы с загрязнением пестицидами и тяжёлыми металла-
ми. Многочисленными исследованиями и практикой 
установлено, что применение глауконита, как бесхлор-
ного удобрения, усиливает интенсивность размножения 
микрофлоры, определяющей почвенное плодородие, и 
повышает урожайность зерновых культур, картофеля и 
овощей до 30-55% [5, 6]. 

Методика. Научные исследования проводили в веге-
тационном опыте по методике Б.А. Доспехова. Объек-
ты исследования: бурый уголь месторождения Кеме-
ровской области и его ультрадисперсная форма, полу-
ченная путем механического размельчения, а затем до-
ведения на приборе УЗУ до частиц 20-60 нм с после-
дующим диспергированием в деионизированной воде. 
В опыте использовали также ультрадисперсную водно-
глауконитовую суспензию (УВГС) на основе агромине-
рала глауконит Сюндюковского месторождения Рес-
публики Татарстан. Химический состав глауконита 
(в%): Р2О5 – 9,7, К2О – 1,8, СаО – 32,8, MgO – 1,4, Fe2O3 
– до 8,0, Al2O3 – 2,4, F – 2,3, CO2 – 4,0, K2O + Na2O – 2,0, 
SiO2 – 18,0, SO2 – 3,8.  

Культуры опыта: первый год – гречиха сорта Ни-
кольская, второй год – яровая пшеница сорта Эстер.  

Почва – серая лесная среднесуглинистая. Исходные 
показатели в первый год: содержание органического 
вещества (гумуса) – 2,48%, Nщел. –  67,2  мг/кг почвы,  
Р2О5 – 112, К2О – 158 мг/кг, Нг – 0,61 мг-экв/100 г поч-
вы, рНсол. 4,95, сумма поглощенных оснований – 17,71 
мг-экв/100 г почвы. Исходные показатели во второй 
год: содержание органического вещества (гумуса) – 
2,33%, Nщел. –  112,0  мг/кг почвы,  Р2О5 –  111,  К2О – 91 
мг/кг, Нг – 0,83 мг-экв/100 г почвы, рНсол. 6,78, сумма 
поглощенных оснований – 21,8 мг-экв/100 г почвы. 

Статистическая обработка результатов исследований 
проводилась с использованием современных приборов, 
компьютерных систем и программ. 

Схема опыта: 1) Контроль, без удобрений; 2) 
N60Р60K60 – фон; 3) Фон + бурый уголь, 1 т/га; 4) Фон + 
бурый уголь, 5 т /га; 5) Фон + ультрадисперсный уголь 
(УДУ) (обработка семян в дозе 1,25 кг на гектарную 
норму высева);  6) Фон + УДУ (обработка семян в дозе 
0,25 кг на гектарную норму высева); 7) Фон + УДУ (об-
работка семян в дозе 1,25 кг на гектарную норму высе-
ва семян) + некорневая обработка УВГС (0,4%); 8) Фон 
+  УДУ (обработка семян в дозе 0,25  кг на гектарную 
норму высева семян)  +  некорневая обработка УВГС 
(0,4%). 
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Бурый уголь вносили в почву перед посевом семян 
культуры в виде измельченного порошка размером 
0,08-0,3 мм, семена предварительно замачивали в сус-
пензии УДУ.  Некорневую обработку УВГС в дозе 12  
кг/га проводили двукратно: в фазы 3-4 листа культуры 
и выхода в трубку.  Повторность опыта трехкратная.  В 
качестве фона применяли азофоску c  NPK  по 60  кг 
д.в/га.  

Результаты и их обсуждение. Для оценки действия 
изучаемых удобрений проанализирована урожайность 
двух лет опытов в вегетационных сосудах на гречихе и 
яровой пшенице (табл.1). 

 
1. Влияние изучаемых удобрений на урожайность  

сельскохозяйственных культур 

Гречиха Яровая 
пшеница 

Вариант г з.е/ 
сосуд 

прибав-
ка к 

фону, % 

г з.е/ 
сосуд 

при-
бавка 

к 
фону, 

% 

Сред. 
урожай-
ность, 
 г з.е/ 
сосуд 

При-
бавка 

к 
фону, 

% 

1. Контроль, без 
удобрений 6,2 - 2,5 - 4,35 - 
2. N60Р60K60 – фон 9,5 - 4,0 - 6,75 - 
3. Фон + бурый уголь,  
1т/га 10,4 9,5 4,2 5 7,3 8,1 
4. Фон + бурый уголь,  
5 т/га 11,4 20 4,6 15 8,0 18,5 
5. Фон + обработка 
семян УДУ – 1,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 9,8 3,2 4,4 10 7,1 5,2 
6. Фон + обработка 
семян УДУ – 0,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 9,7 2,1 4,3 7,5 7,0 3,7 
7. Фон + обработка 
семян УДУ – 1,25 кг 
на н.в. семян на 1 га + 
некорн.подкормка 
УВГС 10,9 14,7 4,7 17,5 7,8 15,6 
8. Фон + обработка 
семян УДУ – 0,25 кг 
на н.в. семян на 1 га + 
некорн. подкормка 
УВГС 10,1 6,3 4,4 10 7,25 7,4 

НСР05 
0,87 

г/сосуд  
0,6 г/ 
сосуд    

Примечание: УДУ – ультрадисперсный уголь, УВГС – ультрадис-
персная водно-глауконитовая суспензия, н.в. – норма высева семян. 
 

Внесение бурого угля в почву из расчета 1 т/га спо-
собствовало прибавке урожая гречихи и яровой пшени-
цы, соответственно, на 9,5 и 4%, при увеличении дозы 
до 5 т /га, достоверная прибавка составила 20 и 15% к 
фону.  

В среднем за два года увеличение урожайности по 
данному способу применения угля в качестве удобре-
ния равно 0,55  и 1,25  г/сосуд в пересчете на зерновые 
единицы, или 8,1 и 18,5% соответственно. Повышение 
урожайности коррелировало с увеличением дозы буро-
го угля. 

Обработка семян суспензией УДУ в обеих дозах по-
казала более высокую отзывчивость яровой пшеницы 
по сравнению с гречихой – 10 и 3,2 % соответственно 
при дозе 1,25 кг на н.в.  семян на 1 га,  хотя результаты 
находятся в пределах ошибки опыта. При меньшей дозе 
применяемой суспензии прослеживалась та же тенден-
ция. В среднем за два года исследований использование 
бурого угля в дозах 1,25 и 0,25 кг на н.в.  семян на 1 га 
повысило урожайность, соответственно, на 5,2 и 3,7% 
по сравнению с фоном.  

Комплексное применение УДУ для обработки семян 
в сочетании с некорневой обработкой растений УВГС 
показало достоверное увеличение урожайности гречихи 
и яровой пшеницы. Полагаем, что богатый различными 
элементами питания (аморфным кремнеземом, соеди-
нениями фосфора, калия и другими химическими и ми-
неральными веществами) глауконит при доведении его 
до ультрадисперсной формы и использовании по листу 
более активно и полно усваивается тканями растений. 
Благодаря этому значительно возросла урожайность по 
сравнению с применением УДУ при обработке семян. 
Наилучший результат получен при сочетании угля в 
дозе 1,25  кг на н.в.  на 1  га и некорневой обработки –  
прибавка зерна составила 14,7 и 17,5% соответственно 
по гречихе и яровой пшенице. В среднем по двум куль-
турам урожайность увеличилась на 15,6% к фону. 

При уменьшении дозы буроугольного удобрения до 
0,25 кг на гектарную норму высева и сочетании с УВГС 
урожайность в среднем за два года увеличилась на 
7,4%. Это в 2 раза меньше, чем при дозе ультрадис-
персного угля 1,25 кг. 

Таким образом, наибольшее увеличение урожайно-
сти отмечено при внесении бурого угля в почву –  
18,5%. Выявлено, что при применении ультрадисперс-
ных удобрений дозы значительно ниже, чем при ис-
пользовании бурого угля в обычной дозе. В этих вари-
антах получено достоверное увеличение урожайности, 
а совместное применение двух компонентов увеличило 
урожайность на 15,6%.  

При анализе образцов почв на агрохимические пока-
затели установлено,  что из всех вариантов в первый и 
второй годы закладки опытов только внесение в почву 
бурого угля из расчета 5  т/га оказало влияние на агро-
химические свойства почвы. Содержание подвижного 
фосфора увеличилось на 36 мг/кг почвы под гречихой. 
Прослеживалась тенденция к увеличению содержания 
обменного калия. Под яровой пшеницей произошло 
смещение рНKCl в сторону нейтрализации на 0,25-0,36 
ед., а гидролитическая кислотность снизилась на 0,2-0,4 
мг-экв/100 г при дозах угля 1 и 5 т/га соответственно. 

В варианте с применением предпосевного замачива-
ния семян гречихи и яровой пшеницы в суспензии УДУ 
и УВГС действие на почву практически не ощущалось, 
так как не было непосредственного внесения в почву.  

Проанализированы образцы почв на определение за-
висимости изменений прироста микробной биомассы и 
ее активности от изучаемых способов и доз внесения 
удобрений (табл. 2). 

К концу вегетации гречихи и яровой пшеницы во 
всех изучаемых вариантах отмечено увеличение мик-
робной биомассы. В опыте с гречихой при внесении 
угля в дозе 1 и 5 т/га количество микроорганизмов воз-
росло на 1,4 мг/100 г почвы (11,5%) и 7,8 мг/100 г поч-
вы (29,7%) соответственно по сравнению с фоном, на 
яровой пшенице – на 5,5 (10,3%) и 3,1 мг/100 г почвы 
(5,8%). В угле высокое содержание углерода, который 
является источником питания для микробного сообще-
ства и способствует их активному делению.  

Наибольшее увеличение микробной биомассы полу-
чено в варианте с обработкой семян УДУ в дозе 0,25 кг 
на норму высева семян на 1 га и обработкой УВГС:  на 
гречихе – 8,7 мг/100 г почвы (33 %), на яровой пшенице 
при тех же обработках, но в более высокой дозе – 7,3 
мг/100 г почвы (13,6%). Внесение бурого угля также 
способствовало приросту биомассы микроорганизмов 
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и, если на гречихе более существенное увеличение от-
мечали при внесении удобрения в дозе 5 т/га – 29,8%, 
то на яровой пшенице – при меньшей дозе угля – 
10,3%. 

 
2. Влияние изучаемых удобрений на базальное дыхание и мик-

робную биомассу в ризосфере гречихи и яровой пшеницы 
Гречиха Яровая пшеница Вариант 

Базальное 
дыхание  
СО2, мг/ 
100г·24 ч 

Сmic, 
мг/100 

г 
почвы 

Базальное 
дыхание 
СО2, мг/ 
100г·24ч 

Сmic, 
мг/100г 
почвы 

1. Контроль, без удоб-
рений 24,4 31,0 20,0 55,8 
2. N60Р60K60 – фон 19,2 26,2 21,2 53,6 
3. Фон + бурый уголь, 
1 т/га 21,4 27,6 20,6 59,1 
4. Фон + бурый уголь, 
5 т/га 24,9 34,0 19,2 56,7 
5. Фон + обработка 
семян УДУ – 1,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 23,1 29,0 18,5 57,5 
6. Фон + обработка 
семян УДУ – 0,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 20,1 34,2 22,0 53,6 
7. Фон + обработка 
семян УДУ – 1,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 
+некорн.подкормка 
УВГС 25,8 34,1 17,7 60,9 
8. Фон + обработка 
семян УДУ – 0,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 
+некорн. подкормка 
УВГС 27,0 34,9 17,6 55,2 

 
Увеличение микробной биомассы влияло и на коли-

чество выделившегося диоксида углерода. Наиболее 
активное базальное дыхание наблюдали каждый год 

исследований в вариантах с внесением угля в почву и 
при комплексной обработке семян УДУ и УВГС. 

Выводы. Результатами исследований установлено, 
что бурый уголь и глауконит в обычном и ультрадис-
персном виде при внесении в почву, обработке семян и 
листовой подкормке увеличивали урожайность культур 
по сравнению с фоном. Наибольшая прибавка зерна 
гречихи (20%) и яровой пшеницы (17,5%) получена при 
внесении их в почву в дозе 5  т/га и обработке семян,  
1,25 кг на гектарную норму высева,  в сочетании с лис-
товой подкормкой УВГС. Отмечено положительное 
влияние изучаемых вариантов на микробиоценоз и не-
которые агрохимические показатели почвы.  
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INFLUENCE OF BROWN COAL AND GLAUCONITE APPLICATION ON SOIL FERTILITY AND CROP YIELD 
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The results of two years of research in the greenhouse trial with buckwheat and spring wheat to study the effects of various forms of 
brown coal, glauconite and their application practices are presented. The increase in crop yields averaged over two years up to 18.5%. 
The greatest responsiveness of crops was noted under the application of brown coal fertilizer and a combination of pre-sowing seed 
treatment and foliar fertilizing in ultrafine form. An increase in microbial biomass and an increase in respiratory activity were estab-
lished; a positive effect on some agrochemical parameters of the soil was noted. 
Key words: brown coal, glauconite, UVGS, productivity, ultrafine coal, agrochemical parameters, microbiocenosis. 
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Проанализированы данные пятилетнего полевого опыта, заложенного в овощном севообороте в 2007 г. в Гдов-
ском районе Псковской области на контрастной структуре почвенного покрова в форме мозаики литогенного 
происхождения. Одной из целей исследования была оценка изменений агрофизических свойств дерново-
подзолистых почв различных гранулометрического состава и уровня окультуренности под действием зональной 
(ЗСУ) и точных (ТСУ) органоминеральных систем удобрения. Почвы опыта характеризовались гранулометриче-
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