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Аннотация. Интенсификация садоводства в России предполагает 

увеличение продуктивности насаждений, в том числе за счет увеличения норм 

внесения минеральных удобрений. Это создает риск потери плодородия почв. 

Хотя биоудобрения на основе микроорганизмов не могут полностью заменить 

минеральные удобрения, они позволяют существенно снизить потребность во 

внесении последних.  В полевых опытах изучали эффективность использования 

следующих биоудобрений: Азотовит, Фосфатовит и Органик, которые вносили 
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с поливной водой на фоне поверхностного внесения минеральных удобрений. 

При однофакторном использовании микробиологических удобрений мы не 

наблюдали значительного увеличения содержания основных элементов 

питания в почве и получения урожаев на уровне варианта с внесением 

минеральных в максимальной изученной норме. Сочетание внесения 

микробиологических биоудобрений и минеральных удобрений в пониженных 

нормах обеспечило урожайность насаждений на уровне применения высоких 

норм минеральных удобрений. 

Ключевые слова: азот, фосфор, калий, содержание основных элементов 

питания в почве, урожайность, микробиологические биоудобрения. 
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В последние десятилетия при поддержке государства в Российской 

Федерации закладывается много интенсивных садов яблони с высокой 

плотностью посадки. В подобных садах ожидаются обильные урожаи 

высококачественных плодов, залогом получения которых является высокий 

уровень агротехники. Это требует повышения уровня минерального питания, 

что зачастую приводит чрезмерно высоким нормам внесения удобрений. 

Чрезмерное внесение минеральных удобрений приводит к загрязнению 

окружающей среды, в т.ч. к вымыванию внесенных элементов питания в 

грунтовые воды [1-3] и снижению плодородия почв за счет закисления [4, 5] 

или засоления (в основном за счет фертигации) [6]. 

Микробиологическими биоудобрениями на основе различных штаммов 

бактерий и грибов можно оптимизировать почвенное плодородие, в том числе и 

за счет увеличения содержания доступных для растений форм элементов 

питания [7] и, тем самым, способствовать снижению норм внесения 

минеральных удобрений. Бактериальные удобрения известны уже давно [8; 9], 

но до сих пор не получили широкого распространения в промышленных 

насаждениях яблони.  

Микроорганизмы, стимулирующие рост и развитие растений, обитают 

непосредственно в ризосфере, где прослеживается их симбиотическая связь с 

растительными организмами, т.к. их численность увеличивается за счет 

корневых выделений [10]. Основное влияние, которое эти микроорганизмы 

оказывают на растения связано с преобразованием соединений азота, фосфора и 

калия в доступные для растений формы. В них также синтезируются 

соединения, подобные фитогормонам, ферменты и другие вещества, 

обладающие биопестицидной и биостимулирующей активностью, которые 

могут поглощаться корнями [11]. Свободноживущие в почве бактерии рода 

Azotobacter синтезируют кислоты подобные растительным ауксинам, 

цитокининам и гиббереллинам, которые оказывают непосредственное 

воздействие на рост и развитие растений [12]. Основная функция Azotobacter 

как удобрения — фиксация атмосферного азота и преобразование его в 
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аммоний, доступный для поглощения корнями растений [13]. Bacillus 

mucilaginosus – бактерии, которые мобилизуют почвенный калий [14] и фосфор 

[15], переводя их в биодоступные формы. Обеспеченность растений фосфором 

также улучшается за счет жизнедеятельности Bacillus subtilis [16] и Bacillus 

megaterium [17]. Trichoderma harzianum — почвенный гриб, который 

способствует росту и развитию растительных организмов, вступая 

симбиотические отношения с высшими растениями, в том числе и за счет 

повышения их устойчивости к различным стрессам [17-19].  

Внесение в почву штаммов Azotobacter, Pseudomonas и Bacillus повышало 

урожайность сортов яблони Грэнни Смит и Чадель в сравнении с применением 

минеральных удобрений в китайской провинции Шаньси на известковых 

лессовидных почвах [20]. Более того, внесение микробиологических удобрений 

(на основе видов Bacillus, Pseudomonas, Lysobacter и Ohtaekwangia) увеличило 

не только урожайность, но и микробиологическую и биохимическую 

активность почвы [20]. Однофакторное внесение A. chroococcum и B. 

mucilaginosus усиливали микробиологическую активность почвы и 

оптимизировали содержание в ней доступных питательных веществ, однако 

урожайность яблони была значительно ниже, чем при внесении минеральных 

удобрений в максимальной изученной норме (N120P60K120) [21].  

Для расширения применения микробиологических удобрений в 

современной практике садоводства необходимо найти экономически 

обоснованные подходы, соизмеримые по получению урожайности при 

внесении минеральных удобрений. Однофакторное внесение 

микробиологических удобрений не позволяет гарантированно выполнить такую 

задачу, поэтому целью данного исследования было изучение совместного 

внесения микробиологических и минеральных удобрений в саду яблони на 

черноземной почве и его влияния на урожайность насаждений и содержания 

основных элементов питания в почве. 

Исследования проводили в экспериментальном саду яблони в 

Федеральном научном центре им. И.В. Мичурина (Мичуринск, Тамбовская 
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область, Россия) в течении 2-х вегетационных сезонов. Объектами 

исследований были деревья сорта яблони Рождественское, привитые на подвой 

62-396. Сад посадки 2011 года, схема посадки 4,5 х м (2222 дер./га), год 

посадки 2011. Схема опыта: 1. Контроль 1 (без внесения удобрений); 2. 

Контроль 2 (N90P30К120); 3. Азотовит (4 л/га); Фосфатовит (4 л/га); 4. Азотовит (4 

л/га) + Фосфатовит (4 л/га); 5. Азотовит (4 л/га) + Фосфатовит (4 л/га) + 

N30P10К40; 6. Азотовит (4 л/га) + Фосфатовит (4 л/га) + N45P15К60; 7. Азотовит (4 

л/га) + Фосфатовит (4 л/га) + N90P30К120; 8. Органик (1 кг/га); 9. Органик (1 

кг/га) + N30P10К40; 10. Органик (1 кг/га) + N45P15К60; 11. Органик (1 кг/га) + 

N90P30К120. В опытах вносили следующие удобрения: Азотовит (A. 

chroococcum); Фосфатовит (B. mucilaginosus); Органик (A. chroococcum, B. 

subtilis, B. megaterium, T.harzianum); аммиачная селитра (N – 34,4%д.в.); 

двойной суперфосфат (Р2О5 – 43% д.в.); хлористый калий (K2O – 60% д.в.).  

Образцы почвы были отбирали в середине августа. Выполняли анализы на 

содержание легкогидролизуемого азот (метод Кьельдаля, АКВ-20, Россия), 

доступного растениям фосфора (метод с окраской молибдата индикатором 

SnCl2 и калориметрированием при длине волны 750 нм, Hitachi U2000, Япония), 

обменный калий (пламенный фотометр, ФПА-2.01, Россия), обменный кальций 

– комплексометрический с трилоном Б [22]. Проводили учеты соцветий, 

плодиков (20-25 мм) после июньского опадания завязей, плодов перед съемом 

урожая и урожайности. Статистическую обработку полученных результатов 

прововодили методом дисперсионного анализа [23]. 

Внесение удобрений оптимизировало содержание основных питательных 

веществ в почве в среднем за 2 года (Таблица 1). Так, внесение Азотовита, как 

при однофакторно, так и в комбинации с минеральными удобрениями 

вызывало увеличение содержания легкогидролизуемого азота в почве до 

оптимального или близкого к нему уровня. Количество доступного фосфора и 

обменного калия в почве увеличилось при внесении Фосфатовита. При 

внесении Органика существенно возрастало содержание фосфора и калия, 
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несколько меньший эффект был зафиксирован для легкогидролизуемого азота в 

почве.  

Таблица 1 

Влияние микробиологических и минеральных удобрений на содержание основных 

элементов питания и кислотность почвы (в среднем за 2 года) 

Варианты 

Легко-

гидролизуемый  

азот, 
мг/кг почвы 

P2O5, 
мг/кг почвы 

K2O, 
мг/кг почвы 

CaO 
ммоль/100г 

почвы 
pH 

Контроль 1 108,4 121,3 142,1 22,2 5,4 

Контроль 2 163,7 175,0 187,4 21,1 5,6 

Азотовит 143,2 132,2 132,8 23,1 5,5 

Фосфатовит 98,8 148,7 146,9 24,4 5,5 

Азотовит + Фосфатовит 136,2 144,3 172,2 23,8 5,6 

Азотовит + Фосфатовит + 

N30P10К40 
159,1 167,4 193,7 22,3 5,4 

Азотовит + Фосфатовит + 

N45P15К60 
167,8 171,1 188,9 23,7 5,7 

Азотовит + Фосфатовит + 

N90P30К120 
148,2 156,2 204,2 22,9 5,5 

Органик 105,6 163,4 206,6 19,9 5,4 

Органик + N30P10K40 136,3 135,2 191,3 22,1 5,4 

Органик + N45P15K60 127,8 144,3 164,7 24,4 5,5 

Органик + N90P30K120 147,1 155,1 163,6 22,5 5,3 

НСР05 19,8 16,3 24,6 3,8 0,6 

Оптимальное содержание 

в черноземной почве [24] 
151-200 151-200 121-180 - 5,5-7,5 

 

Внесение минеральных удобрений в Контроле 2, а также однофакторное 

внесение изученных микробиологических удобрений стимулировало 

существенное увеличение количества соцветий на второй год эксперимента, 

что сказалось и на средних данных за два года (Рисунок 1). Увеличение 

интенсивности цветения под действием микробиологических удобрений ранее 

было отмечено в исследованиях на землянике [25]. Мы зафиксировали такое 

увеличение в вариантах Азотовит, Фосфатовит, Азотовит+Фосфатовит + 
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N45P15К60 и Органик, но только по сравнению с Контролем 1 (без внесения 

удобрений в почву), по сравнению с Контролем 2 ни в одном из вариантов мы 

не наблюдали существенного увеличения количества соцветий.  Максимальное 

количество плодиков после июньского опадения завязей было в варианте 

Органик + N45P15К60, также много плодиков сохранилось на деревьях при 

внесении в почву микробиологического удобрения Органик однофакторно. В 

этих вариантах количество плодиков было значительно больше, чем в Контроле 

2.   

 

Рисунок 1 – Формирование некоторых компонентов продуктивности под влиянием удобрений (в 

среднем за 2 года) 

Максимальное количество плодов на деревьях было в варианте Органик + 

N45P15К60. На этом же уровне количество плодов также было в вариантах 

Контроль 2, Азотовит + Фосфатовит + N30P10К40, Азотовит + Фосфатовит + 

N45P15К60, Азотовит + Фосфатовит + N90P30К120 и Органик + N45P15К60. Т.о. в 

вариантах с комплексным внесением удобрений Азотовит и Фосфатовит 

осыпаемость плодов была ниже, чем при использовании удобрения Органик.  

Обращает на себя внимание тот факт, что комбинирование биоудобрений 

и минеральных удобрений увеличило количество плодов до уровня в Контроле 

2 (максимальная изученная норма внесения минеральных удобрений). При 
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однофакторном внесении всех изученных биоудобрений количество плодов 

было значительно ниже, чем в Контроле 2, хотя и было существенно больше, 

чем при полном отсутствии удобрений (Контроль 1). Поскольку биоудобрения 

во всех вариантах опыта вносили в норме, рекомендованной производителем, а 

результаты имели существенные различия, то мы можем обоснованно 

предположить, что эффективность биоудобрений при комбинированном 

внесении определяется дозой минеральных. Следовательно, совместное 

внесение био- и минеральных удобрений осложняется проблемой определения 

правильной нормы внесения последних, не только с точки зрения влияния на 

растения яблони, но и на микробиоту почвы.  

Внесение в почву отдельно Азотовита и Фосфатовита не имело 

существенных различий с Контролем 1, тогда как внесение биоудобрения 

Органик обеспечило значительное увеличение завязываемости к Контролю 1 и 

даже превышения значения в Контроле 2, хотя и в пределах статистической 

погрешности (Рисунок 2). Таким образом, внесение монокультурных 

удобрений не оказывало значительного воздействия на растения. Это было 

возможно только при применении мультикультурных удобрений, как это было 

в случае с Органик. 

Максимальную завязываемость мы наблюдали в варианте Органик + 

N45P15К60, которая была значительно выше, чем в остальных вариантах опыта. 

Таким образом, для применения биоудобрения Органик в текущих условиях 

проведения эксперимента наиболее оптимальной была норма внесения 

минеральных удобрений N45P15К60. При внесении комбинации биоудобрений 

Азотовит + Фосфатовит с вышеупомянутой дозой минеральных удобрений 

также была получена максимальная завязываемость среди вариантов с этой 

комбинацией (хотя и в пределах ошибки опыта), что может говорить об 

определенной тенденции.  
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Рисунок 2 – Завязываемость плодов от свободного опыления при внесении в почву 

микробиологических и минеральных удобрений. 

Важнейшим интегральным показателем характеризующим успех 

возделывания любой культуры является урожайность. В литературе достаточно 

много информации о положительном влиянии микробиологических удобрений 

на урожайность яблони и других плодовых культур [26-28]. 

 

Рисунок 3 – Урожайность яблони при внесении в почву микробиологических и минеральных 

удобрений.   
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Максимальный уровень урожайности был отмечен в трех вариантах: 

Контроль 2, Азотовит+Фосфатовит + N45P15К60 и Органик + N45P15К60 (Рисунок 

3). Т.е. однофакторное применение микробиологических биоудобрений не 

обеспечивало уровень урожайности, соответствующий максимальной норме 

внесения минеральных удобрений. В то же время, использование  

биоудобрений в комбинациях с минеральными позволяло снизить вдвое 

количество вносимых минеральных удобрений при высокой продуктивности. 

Таким образом, снижение нормы внесения минеральных удобрений 

путем сочетания их с биоудобрениями вполне возможно и оказывает в целом 

благоприятное воздействие на растения яблони. Микробиологические 

удобрения при однофакторном внесении в нашем опыте не оказали ожидаемого 

эффекта, поэтому мы можем рекомендовать комбинированное внесение 

удобрений.   При этом возникает проблема, котора еще ждет своего решения: 

определение правильной нормы внесения минеральных удобрений при 

комбинации с биоудобрениями, поскольку традиционные методы диагностики 

недостаточно эффективны для этого. 
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Abstract. The development of horticulture in Russia implies an increase in the 

orchard’s productivity, including by raising the rates of mineral fertilizer application. 

It makes a risk of soil fertility loss. Although microorganism-based biofertilizers 

cannot completely replace mineral fertilizers, they can significantly reduce the need 

for mineral ones. In field experiments, the application effectiveness of the following 

biofertilizers was studied: Azotovit, Phosphatovit and Organic, which were carried 

with irrigation water against the background of surface application of mineral 
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fertilizers. With the single-factor use of microbiological fertilizers, we did not 

observe a significant increase in the content of basic nutrients in the soil and yields at 

the level of the variant with the introduction of mineral fertilizers in the maximum 

studied norm. The combination of application of microbiological biofertilizers and 

mineral fertilizers at reduced rates ensured the yield of at the level of high rate 

application of mineral fertilizers.. 

Keywords: nitrogen, phosphorus, potassium, the content of basic nutrients in 

the soil, yield, microbiological biofertilizers 

 

 

Статья поступила в редакцию 12.02.2024; одобрена после рецензирования 20.03.2024; принята к 

публикации 22.03.2024.  

The article was submitted 12.02.2024; approved after reviewing 20.03.2024; accepted for publication 

22.03.2024. 

 

 

 


