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The results of local monitoring of 1994-2018 on reference plots on agricultural land and archival materials of a large-scale agrochemi-
cal survey are presented. The objects of research were cultivated plants and soils: ordinary thin low-humus heavy-loamy chernozem; 
medium-thined medium-humus heavy-loamy meadow-chernozem; deep low-humus light-loamy meadow-chernozem solonetz. Studies of 
features on reference sites allowed to specify the content of nitrate nitrogen in different types of soil depending on the forecrop and iden-
tify the need for the use of nitrogen fertilizer for agricultural crops in the forest-steppe zone. In the Northern forest-steppe, almost all 
crops, regardless of their forecrop, have low levels of nitrogen and nitrates in the soil. In the Southern forest-steppe zone, as a rule, there 
is a high nitrogen content, and, consequently, a good supply of plants with this element, after black fallow. The accumulation of nitrate 
nitrogen in all soils depends on the previous crop rotation, the best conditions for this are created in the black fallow. After row crops, 
despite the high nitrogen removal, nitrate nitrogen reserves remain in the soil, as a rule, more than after cereals. This is due to the rela-
tively high biological activity of the soils under these crops. Information on the content of N-NO3 in the soil, taking into account the fore-
crop, makes it possible to determine the need of crops for nitrogen and apply the necessary doses of fertilizers based on agrotechnical 
diagnostics. 
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На основании исследований, выполненных в полевых опытах по сравнительному изучению эффективности ор-
ганического и традиционного земледелия, установлено, что применение подстилочного навоза совместно с уме-
ренными дозами минеральных удобрений оказывало положительное влияние на важнейшие параметры плодоро-
дия почвы и обеспечивало стабильную продуктивность севооборота. Определение качества растительной про-
дукции, выращиваемой при использовании разных систем удобрения: органической, минеральной и органомине-
ральной, не выявило существенных различий по содержанию нитратов и крахмала в картофеле и сырого белка и 
клейковины в зерне озимой пшеницы. 
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В настоящее время все больше внимания уделяют 

биологизации земледелия, которая предусматривает 
широкое вовлечение в качестве источников питания 
растений органических веществ удобрений в виде наво-
за КРС, птичьего помета, компостов, соломы, других 
растительных остатков, сидератов, а также посевов 
многолетних и однолетних трав, использование биоло-
гического азота бобовых растений и др. [2-4]. Органи-
ческие удобрения, представляющие комплекс важней-
ших биологических веществ, различных макро- и мик-
роэлементов, относят к наиболее важным факторам 
биологизации агротехнологий. Однако обеспеченность 
органическими удобрениями агропромышленного ком-
плекса в России очень низкая, не более 12-15% потреб-
ности, что необходимо учитывать при организации 
биологизированного агропроизводства и использовать 
все возможные ресурсы органических веществ. В от-
дельных регионах к ним можно отнести торф, сапро-
пель, различные компосты на основе нетоксичных ор-
ганических отходов. 

В последние годы в ряде случаев биологизацию зем-
леделия сводят к чисто биологическому (или органиче-
скому) способу агропроизводства при исключении 
азотных минеральных удобрений, регуляторов роста и 
средств защиты растений от вредных организмов.  

В мировом аспекте органическое земледелие стало 
проявляться с начала 90-х годов 20  в.  в качестве аль-
тернативы интенсивному земледелию, которое было 
принято в 1992 г. на форуме в Рио-де-Жанейро. Орга-
ническое земледелие в общей площади сельскохозяйст-
венных угодий занимает незначительную долю, напри-
мер в Европе 1,6 % [1]. Следует обратить внимание на 
то, что на современном этапе эффективность органиче-
ского земледелия еще недостаточно обоснована, и в 
этом направлении требуются значительные разработки. 
Согласно Д.Н. Прянишникову [6], развитие агрономи-
ческой науки может осуществляться только на основе 
системной методологии, на базе конкретных данных 
полевых опытов, включая длительные многофакторные 
эксперименты. 

Одним из полевых опытов, посвященных сравни-
тельному изучению эффективности органического и 
традиционного земледелия, может служить экспери-
мент, проводимый с 1978 г. ВНИИ агрохимии имени 
Д.Н. Прянишникова на дерново-подзолистой легкосуг-
линистой почве в Смоленской области. Исследования 
вели в системе зернотравяного севооборота. В течение 
4 ротаций изучали действие органических и минераль-
ных удобрений, с 2009 г. – их последействие при ве-
сенней подкормке азотными удобрениями в невысоких 
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дозах – 30-45 кг/га N. В последние ротации севооборота 
(четвертую и пятую) принято следующее чередование 
культур:  1  –  однолетние травы на зеленую массу;  2  –  
озимая рожь; 3 – ячмень; 4 – многолетние травы 1-го 
года пользования; 5 – многолетние травы 2-го года 
пользования; 6 – яровая пшеница; 7 – овес. Насыщен-
ность севооборота зерновыми культурами 57%. 

Навоз крупного рогатого скота с небольшим количе-
ством подстилки имел влажность 70% и содержал в 
среднем 0,5% общего азота, 0,1 аммонийного азота, 0,2 
фосфора и 0,7% калия, или в расчете на 1 т 14 кг NPK. 

Согласно полученным результатам, систематическое 
применение удобрений в течение четырех ротаций (1978-
2008 гг.) оказало положительное влияние на плодородие 
почвы. Так, без внесения удобрений в почве по сравнению 
с исходным значением содержание гумуса снизилось на 
28%. Органическая система удобрения в варианте одно-
стороннего применения навоза в дозе 9 т/га ежегодно со-
кращало потери гумуса до 16%, в то время как органоми-
неральная система при внесении навоза в этой же дозе 
совместно с минеральными удобрениями обеспечивала 
бездефицитный баланс гумуса в почве (табл. 1). На не-
удобренном участке, по сравнению с исходным состояни-
ем в почве, также резко снижалось содержание подвиж-
ных соединений фосфора и калия. Внесение удобрений, 
особенно в органоминеральном варианте: навоз, 9 т/га 
ежегодно +  минеральные удобрения в дозе N90P90K90 в 
значительной мере оптимизировало фосфатный и калий-
ный режимы почвы.  

 
1. Влияние органической, минеральной и органоминеральной 

систем удобрения на агрохимические свойства почвы 
Гумус, % Фосфор (Р2О5), 

мг/кг 
Калий 
(К2О), 
мг/кг 

Система удобрения 

1 2 1 2 1 2 
Без удобрений 1,40 -0,39 170 -142 145 -90 
Навоз, 9 т/га ежегод-
но 

1,23 -0,20 143 -74 138 +7 

Навоз, 9 т/га ежегод-
но + N90P90K90 

1,36 -0,03 166 -9 150 -5 

N90P90K90 1,53 -0,34 149 -14 135 -35 
Примечание. 1- исходное содержание, 2- изменение в конце исследо-
ваний. 
 

В накоплении тяжелых металлов в почве четких за-
кономерностей по системам удобрения не отмечено 
(табл.  2).  При этом ни в одном из вариантов опыта со-
держание исследуемых тяжелых металлов в почве не 
превышало ориентировочно допустимых концентраций 
по Гигиеническим нормативам (ГН 2.1.7.2042-06). 

 
2. Влияние органической, минеральной и органоминеральной 
систем удобрения на содержание тяжелых металлов в почве 

Система удобрения Pb Cd Cu Zn Ni 
Без удобрений 24 0,36 12 70 16 
Навоз, 9 т/га ежегодно 20 0,24 11 66 16 
Навоз, 9 т/га ежегодно + 
N90P90K90 

21 0,27 12 69 17 

N90P90K90 23 0,35 13 68 16 
ОДК 65 1,0 66 110 40 

 
Данные по микробиологической активности почвы, 

полученные в полевом опыте в 2010  г.,  также свиде-
тельствуют о высоком эффекте одного навоза или наво-
за, внесенного совместно с минеральными удобрения-
ми, где общая численность микроорганизмов составила, 

соответственно, 66,4 и 59,8 кл/г · 106 при значении на 
контроле 46,8 кл/г · 106. 

Органоминеральная система удобрения с использо-
ванием подстилочного навоза не только оказывала по-
ложительное влияние на важнейшие параметры плодо-
родия почвы, но и обеспечивала высокую продуктив-
ность севооборота, что видно из таблицы 3. 

 
3. Влияние систем удобрения (в действии) на продуктивность 

севооборота (в среднем за 4 ротации) 
Прибавка Система удобрения Продук-

тивность, 
т к.е/га 

т к.е/га % 

Контроль (без удобрений) 2,8 - - 
Органическая Навоз, 9 т/га ежегодно 3,4 0,6 21,5 
Минеральная N90P90K90 4,0 1,2 42,9 
Органомине-
ральная 1 

Навоз, 9 т/га ежегодно 
+ N90P90K90 

3,8 1,0 35,8 

Органомине-
ральная 2 

Навоз, 15 т/га ежегод-
но + N150P150K150 

3,7 0,9 32,2 

НСР05 0,5  
 
Продуктивность 1 га севооборотной площади под 

действием удобрений в среднем за 1979-2008 гг. была 
на 35,8% выше контроля и на 11,8% выше варианта с 
внесением одного навоза. Рост доз удобрений в орга-
номинеральной системе с трехкратных до пятикратных 
не давал эффекта. Минеральная система удобрения по-
вышала продуктивность севооборота в сравнении с 
контролем на 42,9%, но в то же время она не имела 
преимущества по этому показателю перед исследуемы-
ми органоминеральными системами, что подтверждает-
ся и другими данными [7, 8]. 

При характеристике систем удобрения важное значе-
ние имеет качество производимой растительной продук-
ции. С одной стороны, считается, что при возделывании 
сельскохозяйственных культур биологическими метода-
ми значительно улучшаются их качественные показате-
ли. С другой стороны, в ряде работ данное положение 
подвергается сомнению [2, 5]. В связи с этим представ-
ляют интерес данные, полученные в полевых опытах 
ВНИИ агрохимии, по влиянию различных систем удоб-
рения на важнейшие показатели качества ряда сельско-
хозяйственных культур (рис. 1-3). В условиях суглини-
стой почвы в Московской области органическая система 
по содержанию крахмала в картофеле имела преимуще-
ство перед органоминеральной, а на песчаной почве 
Брянской области эту закономерность не наблюдали.  В 
то же время содержание нитратов в картофеле в обоих 
случаях было ниже при использовании органической 
системы.  

Таким образом, данные полевых опытов не дают ос-
нования утверждать, что продукция биологического 
земледелия более безопасная и питательная, чем при 
использовании органоминеральных систем в традици-
онном земледелии. 

Заключение. Cравнительное изучение эффективно-
сти органического и традиционного земледелия показа-
ло, что систематическое применение подстилочного 
навоза совместно с минеральными удобрениями поло-
жительно влияло на плодородие почвы и обеспечивало 
стабильную продуктивность зернотравяного севообо-
рота в течение 30  лет на уровне 3,8  т к.е/га,  что на 
35,8% превышало контроль и на 11,8% вариант с орга-
нической системой удобрения. Минеральная система 
увеличивала продуктивность севооборота в сравнении с 
контролем на 42,9%, но не имела преимущества по 
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этому показателю перед органоминеральными систе-
мами. При использовании разных систем удобрения не 
установлено существенных различий в содержании 

нитратов и крахмала в клубнях картофеле и сырого 
белка и клейковины в зерне озимой пшеницы. 

 

                а         б  
Рис. 1. Содержание нитратов (а) и крахмала (б) в картофеле на песчаной почве в Брянской области 

 

                    а              б  
Рис. 2. Содержание нитратов (а) и крахмала (б) в картофеле на суглинистой почве в Московской области 

 

а      б   
Рис. 3. Содержание клейковины (а) и сырого белка (б) в зерне озимой пшеницы на легкосуглинистой почве в Смоленской области 

 
У озимой пшеницы, возделываемой в условиях дер-

ново-подзолистой легкосуглинистой почвы в Смолен-
ской области, содержание клейковины и сырого белка 
при использовании органической системы удобрения 
было ниже, чем органоминеральной.  
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Based on studies performed in field experiments to compare the effectiveness of organic and traditional agriculture, it was found that the 
use of litter manure with moderate doses of mineral fertilizers had a positive effect on the most important parameters of soil fertility and 
provided stable productivity of grain and grass crop rotation. Determination of the quality of plant products grown in the different fertil-
izer systems: organic, mineral and organomineral, did not reveal significant differences in the content of nitrates and starch in potatoes 
and raw protein and gluten in winter wheat grains. 
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