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В настоящее время остро стоит проблема утилизации или вторич-
ного использования таких отходов сельскохозяйственного производ-
ства, как куриный помёт и отработанные вегетационные маты. Ранее 
была установлена возможность синтеза из них органо-минерально-
го субстрата и использования его в качестве удобрения [1; 2]. Одна-
ко прежде чем рекомендовать данный субстрат для использования 
в  технологиях выращивая полевых культур необходимо всесторон-
нее изучение его воздействия на агроландшафт.

Одним из направлений исследований является агроэкологиче-
ская оценка агротехнических приёмов возделывания культур, ко-
торая предполагает анализ изменений биологических показателей 
плодородия почвы. Биологическая активность почв характеризует 
процессы превращения вещества и энергии, суммируя протекающие 
в почве биохимические процессы. Одними из основных показателей 
биологической активности почвы являются ферментативная и целлю-
лозоразлагающая активность. Среди ферментов важную роль игра-
ет каталаза, которая разрушает перекись водорода, появляющегося 
в процессе дыхания, и окисляет органические вещества до воды и ки-
слорода [3; 4].

Для получения более полного представления о воздействии ор-
гано-минерального субстрата, состоящего из отработанных вегетаци-
онных матов и куриного помёта в качестве удобрения, необходимо 
проведение исследований в условиях конкретного типа агролан-
дшафта, например, характеризующегося дерново-подзолистыми гле-
еватыми почвами при возделывании ярового рапса.
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Методика 
Исследования проводились в 2019 году на 

опытном поле ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА (д. Бе-
кренево Ярославского района) в трёхфакторном 
стационарном полевом опыте. Почва опытного 
участка дерново-подзолистая слабоглееватая 
среднесуглинистая на карбонатной морене. Пе-
ред закладкой опыта почва пахотного горизонта 
содержала: гумуса –2,86%, обменного калия – 
143 мг/кг, легкодоступного фосфора – 286,1 мг/кг 
почвы, рН солевой вытяжки – 5,5.

Схема 3-факторного стационарного полево-
го опыта (2 х 6 х 2):

Фактор А. Система обработки, «О».
1. Отвальная: вспашка на 20–22 см с пред-

варительным дискованием или лущением на 
8–10 см, ежегодно, «О1»;

2. Поверхностная: вспашка на 20–22 см с 
предварительным дискованием на 8–10 см в год 
закладки опыта + однократная поверхностная 
обработка на 6–8 см ежегодно, «О2».

Фактор В. Система удобрений, «У1».
1. Без удобрений, «У1»;
2. Использованная минеральная вата IZOVOL 

AGRO UNIVERSAL, «У2»;
3. Органо-минеральный субстрат, «У3»;
4. Обеззараженный куриный помёт, «У4»;
5. Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, 

«У5»;
6. N105P15K25, «У6».
Фактор С. Система защиты растений.
1. С гербицидом, «Г1»;
2. Без гербицида, «Г2».
В качестве исследуемой культуры выращи-

вался яровой рапс сорта «Вираж». В наших иссле-
дованиях изучалось последействие минеральной 
ваты, куриного помёта и органо-минерального 
субстрата, внесённых в 2017 году.

Куриный помёт заделывался в норме 41 ц/га, 
что в пересчёте на действующее вещество состав-
ляет N80P65K40. Использованные вегетационные 
маты IZOVOL AGRO UNIVERSAL были получены от 
ООО «Тепличный комбинат Ярославский». Норма 
внесения минеральной ваты составила 20,8 ц/га. 
Органо-минеральный субстрат был подготовлен 
с соотношением базальтовой ваты и куриного 
помёта 19:1 (19 частей куриного помёта и 1 часть 
минеральной ваты).

При проведении исследований использова-
лись следующие методики: определение содер-
жания гумуса по методу И.В. Тюрина (вариант 
ЦИНАО), анализ биологической активности по-
чвы методом аппликации, активность фермента 

каталаза – газометрическим методом, величина 
урожая определялась сплошным поделяночным 
методом с пересчётом на абсолютно чистую про-
дукцию. Урожайные данные обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа для трёхфакторно-
го опыта, заложенного методом расщеплённых 
делянок.

Результаты 
Содержание органического вещества в по-

чве  – один из основных показателей её плодо-
родия. Скорость и специфика развития тран-
сформации органических остатков, поступающих 
в почву, зависят от многих факторов: химического 
состава разлагаемого органического материала, 
особенностей почвенных и климатических усло-
вий, состава микробных ассоциаций и применяе-
мых технологий возделывания [5].

В ходе наших исследований между изучае-
мыми системами обработки не было обнаружено 
существенных различий при сравнении вари-
антов без внесения удобрений (У1) по содержа-
нию органического вещества (табл. 1). На фоне 
отвальной системы обработки (О1) эффективное 
воздействие на процессы гумификации оказало 
последействие органо-минерального субстрата 
как самостоятельно (У3), так и совместно с мине-
ральными удобрениями (У5). 

На вариантах с проведением поверхностной 
системы обработки (О2) проявившиеся тенденции 
по влиянию фонов питания на воспроизводство 
плодородия почвы изменились. Наиболее ин-
тенсивному накоплению гумуса способствовала 
заделка в почву отработанных вегетационных ма-
тов (У2) по сравнению с контролем (У1). Несколько 
меньшими темпами гумификация органического 
вещества происходила при последействии ор-
гано-минерального субстрата, заделанного как 
самостоятельно (У3), так и совместно с минераль-
ными удобрениями (У5), а также куриного помёта. 
Стимулирование процессов минерализации про-
изошло при внесении одних минеральных удо-
брений, на этом варианте наблюдалось самое 
низкое содержание органического вещества.

С содержанием и составом органического ве-
щества тесно связана биологическая активность 
почвы, в том числе активность целлюлозоразла-
гающих микроорганизмов.

Сравнение вариантов без внесения удобре-
ний (У1) подтвердило формирование благоприят-
ных условий для жизнедеятельности целлюлозо-
разлагающих микроорганизмов при проведении 
поверхностной системы обработки (О2) (табл. 2). 
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Причём при ресурсосберегающей обработке 
(О2У1) интенсивность разложения была выше в 
верхнем слое пахотного горизонта. 

При анализе влияния систем удобрений при 
отвальной обработке почвы можно отметить, что 
как внесение минеральных удобрений, так и по-
следействие уже заделанных форм удобрений, 

приводило к торможению деятельности целлю-
литиков. Несколько более высокие показатели 
были получены на варианте с последействием 
органо-минерального субстрата (О1У3), но допол-
нительное внесение с ним минеральных удобре-
ний (О1У5) снизило биологическую активность по-
чти в 2 раза. 

Таблица 1 – Содержание органического вещества в почве в среднем за вегетацию ярового рапса, %

Вариант Слой почвы, см

обработка,
«О» удобрение, «У» 0–10 10–20 0–20

Отвальная, «О1»

Без удобрений, «У1» 3,42 3,21 3,31

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 3,22 3,61 3,41

Органо-минеральный субстрат, «У3» 3,66 3,69 3,67

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 3,35 3,56 3,45

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 3,6 3,62 3,61

N105P15K25, «У6» 3,34 3,44 3,38

Поверхностная, 
«О2»

Без удобрений, «У1» 3,46 3,18 3,32

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 3,95 3,61 3,78

Органо-минеральный субстрат, «У3» 3,66 3,49 3,58

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 3,64 3,54 3,59

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 3,44 3,11 3,27

N105P15K25, «У6» 3,47 3,46 3,46

НСР05 для делянок I порядка Fф<F05

НСР05 для делянок II порядка Fф<F05

Таблица 2 – Целлюлозоразлагающая активность почвы, % 

Вариант Слой почвы, см

обработка,
«О» удобрение, «У» 0–10 10–20 0–20

Отвальная, «О1»

Без удобрений, «У1» 47,54 55,23 51,31

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 50,72 40,84 42,98

Органо-минеральный субстрат, «У3» 50,71 42,21 46,42

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 35,39 41,77 38,53

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 22,88 27,23 23,71

N105P15K25, «У6» 43,76 34,07 38,93

Поверхностная, 
«О2»

Без удобрений, «У1» 69,00 50,36 59,60

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 51,75 35,67 43,63

Органо-минеральный субстрат, «У3» 59,50 53,28 56,36

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 48,76 39,52 44,15

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 25,88 29,60 27,77

N105P15K25, «У6» 42,19 56,17 51,56

НСР05 для делянок I порядка Fф<F05

НСР05 для делянок II порядка Fф<F05
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Такие же тенденции прослеживались и на 
фоне поверхностной системы обработки, за 
исключением варианта с внесением минераль-
ных удобрений самостоятельно (О2У6). Здесь де-
прессия микроорганизмов была не столь силь-
ной, полученные показатели оказались на уровне 
контроля (О2У3).

Биологическими катализаторами белковой 
природы, регулирующими биохимические про-
цессы в почве, являются ферменты. В наших ис-
следованиях был проведён анализ активности 
каталазы, роль которой в почве заключается в 
разрушении ядовитой для растений перекиси 
водорода, образующейся в процессе дыхания 
растений и в результате биохимических реакций 
окисления органических веществ.

Анализ данных в среднем за вегетацию по-
зволил установить, что при сравнении фонов 
без удобрений большей активностью фермента 
отличалась отвальная система обработки (О1У1) 
(табл. 3).

На вариантах с отвальной системой обработ-
ки использование всех изучаемых систем удобре-
ний приводило к депрессии в ферментативной 
активности. Небольшому сдерживанию негатив-
ных воздействий внешних факторов способство-
вало внесение минеральных удобрений на фоне 
последействия органо-минерального субстрата 
(О1У5).

Аналогичные тенденции прослеживались и 
при проведении поверхностной системы обра-
ботки (О2). Однако здесь использование полной 
нормы минеральных удобрений (О2У6) обеспе-
чивало рост активности каталазы выше уровня 
контроля (О2У1).

Как известно, урожайность выращиваемой 
культуры во многом определяется условиями 
агроландшафта, а также уровнем почвенного 
плодородия, в том числе биологическими по-
казателями. В ходе наших исследований между 
биологическими показателями плодородия и 
урожайностью ярового рапса были выявлены 
средние по тесноте взаимосвязи, в частности с 
активностью целлюлозоразлагающих микроор-
ганизмов (r = –0,5693) и фермента каталаза (r = 
0,5457).

Урожайность ярового рапса в год исследо-
ваний оказалась достаточно низкой и составила 
в среднем по опыту 133,4 ц/га (табл. 4). Данный 
факт связан с неблагоприятными метеорологиче-
скими условиями в период вегетации культуры, 
относительно низкими среднесуточными темпе-
ратурами и большим количеством осадков.

При сравнении данных по взаимодействию 
факторов между системами обработки почвы 
не было выявлено значительных различий. Од-
нако несколько большая прибавка урожая была 
получена при проведении отвальной системы 

Таблица 3 – Активность фермента каталаза почвы в среднем за вегетацию ярового рапса, мл О2/г почвы 

Вариант Слой почвы, см

обработка,
«О» удобрение, «У» 0–10 10–20 0–20

Отвальная, «О1»

Без удобрений, «У1» 1,92 2,05 1,98

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 1,55 1,51 1,53

Органо-минеральный субстрат, «У3» 1,68 1,77 1,72

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 1,95 1,83 1,89

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 2,08 1,9 1,99

N105P15K25, «У6» 1,96 1,97 1,96

Поверхностная, 
«О2»

Без удобрений, «У1» 1,85 1,8 1,82

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 1,65 1,67 1,66

Органо-минеральный субстрат, «У3» 1,57 1,87 1,72

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 1,43 1,8 1,62

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 1,93 1,67 1,8

N105P15K25, «У6» 2,2 1,92 2,05

НСР05 для делянок I порядка Fф<F05

НСР05 для делянок II порядка Fф<F05
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обработки (О1) при анализе фонов без удобре-
ний (У1). На вариантах со вспашкой все фоны 
удобрений обеспечивали достоверный рост 
урожайности, за исключением вариантов с по-
следействием органо-минерального субстрата 
(О1У3) и заделкой минеральной ваты самостоя-
тельно (О1У2).

На фоне поверхностной обработки (О2) об-
щий уровень урожайности зелёной массы был 
ниже, чем на отвальной (О1) по всем системам 
удобрений. Прибавка урожая также была суще-
ственной практически по всем фонам питания, 
кроме варианта с последействием заделанных 
отработанных вегетационных матов (О2У2).
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жья. – 2015. – № 2 (30). – С. 29–34.

5. Щукин, С.В. Оценка действия энергосберегающих технологий основной обработки почвы на со-
держание органического вещества и агрофизические показатели плодородия [Текст] / С.В. Щукин, 

Таблица 4 – Урожайность зелёной массы ярового рапса, ц/га

Вариант
Урожайность, ц/га

обработка, «О» удобрение, «У»

Отвальная, «О1»

Без удобрений, «У1» 93,33

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 98,00

Органо-минеральный субстрат, «У3» 118,00

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 122,00

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 187,00

N105P15K25, «У6» 176,00

Поверхностная, «О2»

Без удобрений, «У1» 76,00

Минеральная вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, «У2» 83,00

Органо-минеральный субстрат, «У3» 113,67

Куриный помёт (N80P65K40), «У4» 110,00

Органо-минеральный субстрат + N105P15K25, «У5» 150,00

N105P15K25, «У6» 147,00

НСР05 для делянок I порядка 45,324

НСР05 для делянок II порядка 27,283

Выводы
Таким образом, последействие органо-ми-

нерального субстрата, состоящего из куриного 
помёта и отработанных вегетационных матов, не 
приводит к существенным изменениям биологи-
ческих показателей плодородия почвы. На его 
фоне наблюдается накопление органического ве-
щества и увеличение биологической активности 
почвы, при этом снижается активность фермента 
каталаза. Применение органо-минерального суб-
страта самостоятельно и особенно в сочетании с 
минеральными удобрениями обеспечивает до-
стоверную прибавку урожая зелёной массы яро-
вого рапса.
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