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большая часть фосфора в помете представлена органическими соедине-
ниями, мало закрепляется в почве в виде фосфатов железа, алюминия 
или кальция, а по мере минерализации органического вещества усва-
ивается растениями, фосфор помета используется лучше фосфора ми-
неральных удобрений. Поскольку помет в основном азотно-фосфорное 
удобрение, то его применение обусловливает необходимость дополни-
тельного внесения калийных удобрений. При использовании помета в 
смеси с диатомитом, который содержит более одного процента калия, 
необходимость в последних отпадает.

Таблица 1. Агрохимическая характеристика смесей диа-
томита с куриным пометом

Соотношение
компонентов

рН
сол.

% на абсолютно сухое вещество
Азот 

общий Р2О5 К2О СаО МgО

Диатомит+ 
куриный помет 1:1
Диатомит+ 
куриный помет 2:1
Диатомит+ 
куриный помет 4:1

7,8

7,6

7,4

2,62

1,77

1,07

2,10

1,37

0,82

1,34

1,22

1,13

1,9

1,4

1,1

1,2

1,1

0,9

Удобрительные смеси приготовлялись в соотношениях 1:1, 2:1 и 
4:1 диатомита и куриного помета. Агрохимические показатели смесей 
представлены   в таблице 1. 

Смеси диатомита с куриным пометом имели достаточно высокое 
содержание общего азота и его минеральных форм, такое же количество 
подвижных форм фосфора и калия. Слабощелочная реакция среды, зна-
чительное количество кальция и магния позволяют предположить ней-
трализующее действие удобрительных смесей на кислотность почвы. 

Необходимым условием при использовании удобрений в сель-
ском хозяйстве является отсутствие отрицательного воздействия их на 
окружающую среду и здоровье человека.

Опасность при этом, наряду с радиоактивными изотопами, пред-
ставляют тяжелые металлы. Содержание ТМ в удобрительных смесях на 
основе диатомита и куриного помета представлено  в таблице 2.

Анализ данных таблицы 2 показывает, что содержание тяжелых 
металлов в исследуемых удобрениях ни по одному элементу не превы-
шало нормативные требования содержания их в материалах, вносимых 
в почву.

Разработанная технология позволяла получать гранулы c влаж-
ностью 15-20 %, что давало возможность осуществлять безопасную 
транспортировку гранул, хранение и использовать для их равномерного 
внесения типовые разбрасыватели минеральных удобрений.

Таким образом, при разработке системы удобрения особое внимание 
следует обращать на необходимость повышения эффективности мер по охране 
природы, внедрения научно обоснованных систем ведения сельского хозяйства, 
прогрессивных технологий. 

Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в диатомите 
и курином помете (мг/кг, в числителе  валовое  содержание,  
в знаменателе – подвижная форма)   

Удобрение Zn Cu Pb Cd Ni Cr*
Диатомит

Куриный помет 

Нормативные 
требования, не более  
 (СанПиН 2.1.7.573-96)                              

48,6
15,1
55,8
12,3

4000

23,1
7,0

16,5
5,0

1500

9,5
4,0
8,0
0,9

1000

1,0
0,6
0,6
0,3

30

26,3
10,2
17,5
4,0

400

18,7
9,0

15,6
2,2

1200
*- хром трехвалентный, хрома шестивалентного в смесях диа-

томита и куриного помета не обнаружено.
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За последние годы во многих странах мира, в том числе и в нашей 
стране, заметно возросла урожайность сельскохозяйственных культур и 
возникла проблема удовлетворения потребностей растений в ряде таких 
элементов питания, запасы которых в почве и атмосфере до сих пор счи-
тались достаточными. К таким элементам, в частности,  относится сера, 
которая в виде органических и неорганических соединений постоянно 
присутствует во всех живых организмах и является важным биогенным 
элементом [1]. По мнению некоторых исследователей [5] по физиологи-
ческому значению в жизни растений среди элементов минерального пи-
тания сера занимает третье место после азота и фосфора. Роль серы, пре-
жде всего, определяется тем, что она входит в состав белков и является 
непременным участником их синтеза.
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По мнению ряда исследователей [1, 4, 5], во многих регионах 
страны наблюдается обострение дефицита,  и создаются определенные 
трудности в обеспечении прогрессивного роста урожайности сельскохо-
зяйственных культур. К таким регионам следует отнести и Республику 
Татарстан (РТ), для почв которой характерна недостаточная обеспечен-
ность доступной серой. Так, по данным ФГУ ЦАС «Татарский» [3] около 
54 % обследованной почвы пашни относится к низкой обеспеченности, 
38 % - средней и только 8 % - высокой степени обеспеченности. 

Интерес к изучению серосодержащих удобрений в Республике 
Татарстан обуславливается также тем, что в последние годы в республи-
ке образуется большое количество так называемой «нефтяной» серы, 
получаемой в качестве побочного продукта при очистке и переработке 
высокосернистой нефти ОАО «Татнефть». В  РТ при переработке 7 мил-
лионов тонн нефти в год выход серы может составить свыше 200 тысяч 
тонн [2]. Одним из направлений утилизации нефтяной серы может быть 
использование её в сельском хозяйстве в качестве удобрения. 

Целью исследования является сравнительная оценка эффектив-
ности применения нефтяной серы, полученной в качестве побочного 
продукта при очистке высокосернистой нефти ОАО «Татнефть» на спе-
циальных установках сероочистки, с традиционными серосодержащими 
удобрениями.

 Оценивалась эффективность трех фракции нефтяной серы: 
крупной (размер частиц 3 мм), средней (размер частиц 1 мм) и мелкой 
(размер частиц 0,25 мм). Нефтяную серу размололи вручную и просе-
ивали через сито соответствующего размера. Эффективность нефтяной 
серы сравнивалась с другими серосодержащими удобрениями – моло-
той серой для сельского хозяйства (д.в.- 100 %), сыромолотым гипсом 
(д.в. – 18,6 %) и сульфатом аммония. В случае использования сульфата 
аммония (20-0-0-24), данное удобрение одновременно явилось и источ-
ником минерального азота. Доза внесения серы – 60 кг д.в./га. Все се-
росодержащие удобрения испытывались на фоне полного минерально-
го удобрения (NPK).

Краткосрочные полевые опыты заложены в условиях серой лес-
ной почвы Предволжья Республики Татарстан. По гранулометрическо-
му составу почвы участков относятся к среднесуглинистым разновидно-
стям. Содержание гумуса в пахотном слое колеблется в пределах от 4,0 
до 4,2 %. Пахотный горизонт почв характеризуется низким содержанием 
подвижной серы (4,6 – 5,0 мг/кг), очень высоким содержанием подвиж-
ных форм фосфора (410 – 421мг/кг) и калия (322 – 330 мг/кг).

В данном сообщении обсуждаются результаты экспериментов по 
оценке эффективности серосодержащих удобрений на посевах гороха 
(сорт Казанец). Нормы внесения  удобрений были установлены расчет-
но-балансовым методом  для получения 3,5 т/га зерна гороха. В среднем 
за 2 года (2009-2010 гг.) нормы удобрений составили N
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ния были внесены рано весной под культивацию. Агротехника возделы-
вания гороха общепринятая для нашей зоны. 

В 2009 году, когда сложились благоприятные погодные условия, 
урожайность гороха без внесения удобрений равнялась 2,34 т/га зер-
на. Внесение азотно-фосфорного  удобрения дало прибавку урожая 0,87 
т/га, что  составила 92 % от уровня запланированной урожайности. На 
фоне NP весеннее внесение нефтяной серы грубого и среднего помола 
не оказало существенного влияния на величину урожая. Только нефтя-
ная сера мелкого помола (0,25 мм) обеспечила получение статистически 
значимой прибавки урожая (0,18 т/га). По своей эффективности данная 
фракция нефтяной серы была примерно равноценной молотой сере для 
сельского хозяйства, от которой  дополнительно было получено 0,19 т/
га зерна гороха. Внесение гипса и сульфата аммония оказалось более эф-
фективным, так как обеспечило дополнительное получение 0,25-0,27 т/
га зерна. 

В острозасушливом 2010 году урожайность гороха снизилась, по 
сравнению с предыдущим годом, более чем в 3 раза. На контрольном ва-
рианте урожайность гороха равнялась 0,74 т/га. Так же резко снизилась 
отдача от удобрений. Абсолютная величина прибавки от фонового удо-
брения в условиях засухи оказались  в 3,1 раза ниже значения преды-
дущего года. В тоже время относительные размеры прибавок урожая от 
удобрений остались вполне заметными (36 – 54 % к контролю). 

Прибавки урожая от серосодержащих удобрений оказались ста-
тистически существенными при использовании гипса, сульфата аммо-
ния и мелкой фракции нефтяной и товарной (молотой) серы. Правда и 
здесь, относительно более заметные прибавки обеспечили окисленных 
формы серосодержащих удобрений. Как и в предыдущем году, внесе-
ние нефтяной серы грубого и среднего помола не оказало существенного 
влияния на величину урожая. Максимальная урожайность гороха (1,14 
т/га) была получена в случае применения сыромолотого гипса. Действие 
нефтяной серы мелкого помола (размер частиц менее 0,25 мм) и моло-
той (товарной) серы на урожайность гороха было одинаковым. 

Удобрения оказали определенное влияние на химический состав 
урожая гороха.  Например, совместное внесение азота и фосфора повы-
сило содержание в зерне гороха фосфора, но снизило содержание азо-
та, калия и серы. Дополнение NP серосодержащими удобрениями при-
вело к повышению содержания в растениях гороха серы на 0,04-0,06%. 
Содержание серы в соломе, в зависимости от вариантов опыта, колеба-
лось в пределах 0,27-0,31 %, что примерно в 1,5 раза больше уровня серы 
в зерне. Содержание азота, фосфора и калия,  как в зерне, так и в соломе 
гороха, под действием серосодержащих удобрений практически не изме-
нилось. Испытанные серосодержащие удобрения по характеру влияния 
на химический состав урожая между собой существенно не различались, 
хотя абсолютные размеры изменений более заметными были в случае 
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той (товарной) серы на урожайность гороха было одинаковым. 

Удобрения оказали определенное влияние на химический состав 
урожая гороха.  Например, совместное внесение азота и фосфора повы-
сило содержание в зерне гороха фосфора, но снизило содержание азо-
та, калия и серы. Дополнение NP серосодержащими удобрениями при-
вело к повышению содержания в растениях гороха серы на 0,04-0,06%. 
Содержание серы в соломе, в зависимости от вариантов опыта, колеба-
лось в пределах 0,27-0,31 %, что примерно в 1,5 раза больше уровня серы 
в зерне. Содержание азота, фосфора и калия,  как в зерне, так и в соломе 
гороха, под действием серосодержащих удобрений практически не изме-
нилось. Испытанные серосодержащие удобрения по характеру влияния 
на химический состав урожая между собой существенно не различались, 
хотя абсолютные размеры изменений более заметными были в случае 
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применения гипса и сульфата аммония. 
Таким образом, при весеннем внесении под горох наиболее эф-

фективными формами явились окисленные формы серосодержащих 
удобрений – гипс и сульфат аммония, которые, в зависимости от погод-
ных условий, обеспечили дополнительное получение от 0,11 до 0,26 т/
га зерна гороха. Данное обстоятельство, по-видимому, объясняется тем, 
что сера в сульфате аммония и гипсе уже находится в доступной растени-
ям сульфатной форме, и более эффективно используется с первых дней 
роста и развития растений. В случае весеннего внесения элементарной 
серы (товарная или нефтяная), она, возможно, некоторое время оста-
ется недоступной растениям, так как для этого она должна окислять-
ся с участием специфических групп микроорганизмов. Этим же обстоя-
тельством, видимо, объясняется отсутствие статистически достоверного 
повышения урожайности гороха от нефтяной серы среднего и  грубого 
помола. Следовательно, для использования нефтяной серы в качестве 
удобрения под горох её необходимо предварительно размолоть размера-
ми частиц менее 0,25 мм.
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В условиях мировой рыночной экономики остро встаёт вопрос 
о стоимости и доступности энергоносителей в Российской Федерации. 
Особенно сильно стоимость ГСМ влияет на сельское хозяйство России, 
не смотря на принимаемые кардинальные меры правительством стра-
ны. Дальнейшее традиционное земледелие в образованных условиях не 
имеет будущего. Идея снижения энергетических затрат в растениевод-
стве и соответственно снижение себестоимости продукции не нова.

Одним из направлений снижения затрат на производство сель-
скохозяйственных культур, является модернизирование системы удо-
брений. В последние годы повсеместно отмечается резкое сокраще-
ние объемов применяемых органических и минеральных удобрений. 
В связи с этим возрастает роль биологических факторов при проведе-
нии мероприятий, направленных на повышение плодородия и получе-
ние оптимальных урожаев сельскохозяйственных культур. Следующим, 
из направлений биологизации и снижения энергетических затрат при 
производстве растениеводческой продукции является внедрение мини-
мальной обработки почвы. У данного направления сторонников столь-
ко же, сколько и противников, вопрос использования данной системы 
обработки почвы для конкретных эколого-географических ландшафтов 
остаётся открытым. 

В связи с этим целью наших исследований явилось изучение  
влияния основных систем обработки почвы при систематическом 
внесении соломы в севообороте горох – озимая пшеница – кукуруза 
на зерно – яровая пшеница – ячмень. 

Исследования проводились на стационарном опыте по ис-
следованию влияния систематического внесения соломисто-мине-
рального удобрения на урожайность культур зернопропашного се-
вооборота. Годы исследований по данному направлению 2001-2009 
гг. за исключением 2005 года переходного.

Вариация погодно-климатических условий за время проведения 
исследований позволяет определить влияние, как удобрений, так и об-
работки почвы в пятипольном зернопропашном севообороте.

Схема опыта включала 5 вариантов с использованием соломы:


