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Исследования проводились в 2019–2021 гг. в восьмипольном севообороте на базе стационарного 
опыта лаборатории полевого кормопроизводства ФГБНУ «Омский АНЦ» (Омская область) на 
посевах сорго сахарного (Sorghum saccharatum). Установлено положительное влияние средств 
интенсификации на активность основных физиологических групп микробного ценоза. Применение 
минеральных удобрений способствовало росту численности аммонифицирующих бактерий, 
амилолитических и целлюлозоразрушающих микроорганизмов на 39, 52 и 46% соответственно по 
отношению к контрольному варианту. Судя по коэффициенту трансформации органического 
вещества Пм (коэффициент потенциально отражает интенсивность накопления гумусовых веществ 
в почве), под воздействием удобрений в лугово-черноземной почве происходило усиление 
процессов гумусонакопления. Потенциальная способность почвы к нитратонакоплению зависела от 
погодных условий и применяемого агроприема, усиливаясь в оптимальные по тепло- и 
влагообеспеченности периоды на интенсивном фоне, что в конечном итоге положительно повлияло 
на продуктивность возделываемой культуры. Применение невысоких доз азотных и фосфорных 
минеральных удобрений на фоне повышенного содержания подвижного фосфора увеличивало сбор 
зеленой массы на 73% (до 24,58 т га–1), кормовых единиц – до 6,94 т га–1, переваримого протеина – 

до 0,63 т га–1 и обменной энергии – до 76,93 ГДж га–1. 

Ключевые слова: сорго, минеральные удобрения, почвенный микробоценоз, нитратный азот, 
потенциальная способность почвы к нитратонакоплению, урожайность, переваримый протеин. 
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The study was carried out in 2019–2021 in an eight-field crop rotation based on the stationary experience 

of the Omsk Agrarian Scientific Center on sugar sorghum (Sorghum saccharatum). A positive effect of 
intensification means on the activity of the main physiological groups of microbial cenosis has been 

recorded. The use of mineral fertilizers contributed to an increase in the number of ammonifying bacteria, 
amylolytic and cellulose-destroying microorganisms by 39, 52 and 46%, respectively, compared to the 
control treatment. Judging by the coefficient of organic matter transformation (the coefficient potentially 
reflects the intensity of humic substances accumulation in the soil), the processes of humus accumulation 

was more intensive in the meadow chernozem soil under the influence of fertilizers. The potential ability 

of the soil to accumulate nitrate depended on the weather conditions and the applied agricultural practices, 
increasing in the conditions of optimal heat and moisture supply particularly in the treatments with intensive 

cultivation, which ultimately had a positive effect on the productivity of the cultivated crop. The use of low 
rates of nitrogen and phosphorus mineral fertilizers on the soil that contained increased content of mobile 

phosphorus resulted in an increase of green mass by 73% (up to 24.58 t ha–1), feed units – up to  

6.94 t ha–1, digestible protein – up to 0.63 t ha–1 and exchange energy – up to 76.93 GJ ha–1. 

Keywords: sorghum, mineral fertilizers, soil microbiocenosis, nitrate nitrogen, nitrate accumulation, 
productivity, digestible protein. 

ВВЕДЕНИЕ 
Сорговые культуры являются одними из 

ведущих в мировом сельскохозяйственном 

производстве (Капустин и др., 2022). При этом ареал 
их возделывания имеет устойчивую тенденцию к 
расширению вследствие высокой и стабильной 
продуктивности, эффективного использования 
инсоляции и фотосинтетических ресурсов, 
значительного фитомелиоративного эффекта и 

засухоустойчивости (Бойко и др., 2022). Сорго можно 
выращивать на корм для сельскохозяйственных 
животных, а также с целью промышленного 
применения зерна для переработки в пищевой 
крахмал, напитки и этанол (Васькина и др., 2022; 
Hamidi et al., 2023).  

Несмотря на очевидные преимущества, 
потенциальные достоинства сорговых используются 
недостаточно (Кибальник и др., 2021), что касается не 
только площадей возделывания, но и урожайности, 
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которая зачастую остается невысокой. Это происходит 
по разным причинам: недооценка культуры, 
недостаточные знания в области ее биологии и 
технологии возделывания, не всегда правильно 
подобранный сортовой состав (Шукис и др., 2022).  

Сорговые культуры эффективно используют 
ресурсы влаги и обладают высокой отзывчивостью на 
улучшение питательного режима. Также отмечены 
оптимизация функционирования микробиоты в 
ризосфере сорго и повышение адаптационного 
потенциала растений к неблагоприятным условиям 
выращивания за счет применения удобрений (Кизинек 
и др., 2018; Шкодина, 2021). 

В настоящее время существует необходимость 
изучения роли биологических агентов в поддержании 
здоровья и продуктивности растений, а также 
устойчивости агроценозов (Shuliko et al., 2022). 
Исследование структуры эколого-трофических групп 
почвенных микроорганизмов, которые являются 
одним из диагностических показателей состояния 
микробоценоза, необходимо для определения баланса 
процессов минерализации-синтеза органических 
соединений (Хамова и др., 2018, 2019; Абдурашитова 
и др., 2022). 

В связи с этим цель исследований заключалась 
в том, чтобы установить влияние минеральных 
удобрений на агрохимические и биологические 
свойства лугово-черноземной почвы, а также 
продуктивность сорговых культур. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились в 2019–2021 гг. в 

восьмипольном севообороте на базе стационарного 

полевого опыта лаборатории полевого 
кормопроизводства ФГБНУ «Омский АНЦ» (Омская 
область, Омский район). Опыты включены в «Реестр 
длительных опытов с удобрениями Российской 
Федерации». 

Почва опытного поля лугово-черноземная, 
среднегумусовая, тяжелосуглинистая, pHвод – 7,2, 
плотность пахотного слоя – 1,07–1,14 г см–3. 

Содержание фосфора в 0–0,2 м слое в варианте без 
применения удобрений (контроль) – среднее (менее 
100 мг кг–1 по Чирикову), обеспеченность обменным 
калием – очень высокая (более 180 мг кг–1 почвы) 
независимо от агрофона (Бойко и др., 2019). 

Объектом исследований являлась реакция 
продуктивности сорговой культуры и 
физиологической структуры микробоценоза лугово-

черноземной почвы на длительное внесение разных 
минеральных удобрений. 

Длительный полевой опыт (заложен в 1978 г.) 
включает в себя три следующих фактора: допосевное 
внесение минеральных удобрений – азотных (фактор 
A) и фосфорсодержащих (фактор B), а также фоны с 
различной обеспеченностью подвижным фосфором 
(фактор С) (табл. 1). Разная обеспеченность фосфором 
сложилась к периоду проведения эксперимента за счет 
его различного баланса в соответствующих вариантах. 
Эксперимент реализован путем наложения вариантов с 

допосевным внесением минеральных удобрений 
поперек фонов со средней и повышенной 
обеспеченностью подвижным фосфором. Каждый 
опытный вариант представлен делянкой площадью 360 
м2 в трехкратной повторности. 

Таблица 1. Схема трехфакторного полевого опыта 

Фактор А Фактор B Фактор C 

минеральные удобрения, кг д.в. га–1 фоны с различной 
обеспеченностью фосфором 

(по Чирикову) фосфорное удобрение азотное удобрение 

без удобрений 

(P0) 

без удобрений 

(N0) 0 – средняя 

(≤ 100 мг кг–1) 
основное 

(N30) 
основное 

(P60) 
1 – повышенная 

(100–150 мг кг–1) основное 

(N60) 
 

Способ посева в опытах – рядовой (междурядья 
– 15 см), норма высева – 1,0 млн всхожих зерен на га, 
глубина посева – 5 см. Посев проводился сеялкой  
СЗП-3,6. 

В опытах высевались сорго сахарное сорта 
Галия (2019, 2020 гг.), а также сорго-суданковый 
гибрид Навигатор (2021 г.). Оригинатор – ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ». Сорта относятся к 
среднеспелой группе, обладают высоким уровнем 
адаптации к условиям возделывания и 
холодостойкостью в фазу всходов, а также 
характеризуются более высоким начальным темпом 
роста растений (Кулинцев и др., 2022). 

Содержание нитратного азота определялось в 
смешанных образцах (в слое 0–0,2 и 0,2–0,4 м), 
отобранных весной на фонах со средней и повышенной 

обеспеченностью фосфором в вариантах без внесения 
удобрений, при уборке – на аналогичных фонах в 
вариантах без внесения удобрений и с внесением 
N60P60 методом по Грандваль-Ляжу. Для оценки 
результатов использовались общепринятые в 
агрохимии шкалы обеспеченности почвы нитратным 
азотом (Аринушкина, 1970; Гамзиков, 2013). 

Учет численности микроорганизмов 
проводился на твердых питательных средах: общего 
количества бактерий-сапрофитов, разлагающих 
органические азотсодержащие соединения в почве, – 

на мясопептонном агаре (МПА), микроорганизмов, 
потребляющих азот в минеральной форме (NH3), – на 
крахмало-аммиачном агаре (КАА), 
целлюлозоразлагаюших микроорганизмов – на среде 
Гетчинсона, нитрификаторов – на водном 
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выщелоченном агаре с добавлением двойной 
аммонийно-магниевой соли фосфорной кислоты, 
почвенных грибов – на подкисленной среде Чапека 
(Теппер, Шильникова, 2004). Для определения 
направленности почвенно-микробиологических 
процессов были рассчитаны коэффициент 
минерализации КАА/МПА, коэффициент 
иммобилизации МПА/КАА и коэффициент 
трансформации органического вещества Пм ((МПА + 
КАА)*МПА/КАА) (Коробова и др., 2013). 

Расчет сбора кормовых единиц, переваримого 
протеина и обменной энергии осуществлялся на 

основе результатов зоотехнического анализа зеленой 
массы сорговых культур, проведенного в ФГБУ 
«Центр агрохимической службы «Омский». 

Метеорологические условия вегетационного 
периода 2019 г. в южной лесостепной зоне были 
контрастными. В первую половину вегетации 

температура была ниже средних многолетних 
значений на 0,3–2,5°С при повышенном количестве 
(167%) осадков в июне. Во второй половине вегетации 
установилась жаркая (17,9–20,4°С) и сухая (44–74% от 
нормы) погода, что отрицательно повлияло на налив 
семян (табл. 2). 

Таблица 2. Метеоусловия вегетационного периода в Омском районе Омской области  
(по данным ФГБУ «Обь-Иртышское УГМС») 

Месяц 
2019 г. 2020 г. 2021 г. 

T, °C T± , °C W, мм 
% от 

нормы 
T, oC T± , °C W, мм 

% от 
нормы 

T, °C T± , °C W, мм 
% от 

нормы 

Май 9,8 +4,9 22 64 13,0 +4,3 13 31 15,8 +2,8 16 53 

Июнь 17,4 –1,8 43 84 18,0 –1,1 45 55 17,9 -0,1 56 101 

Июль 16,1 +1,6 13 20 19,4 +1,2 33 65 20,5 +1,1 121 187 

Август 19,4 +2,5 53 98 17,0 +2,1 42 56 17,5 +0,5 31 56 

Примечание: T, °C – температура воздуха; T± , °C – отклонение от средней многолетней; W – количество 
осадков, мм. 

В среднем за период май – август 
гидротермический коэффициент составил 0,99, 
значительно изменяясь в течение вегетации (0,46–

1,84). 
Погодные условия 2020 г. были контрастными и 

в целом засушливыми. Увлажнение почвы к периоду 
посева было близким к наименьшей влагоемкости. В 
целом в период вегетации (май-август) температура 
была выше обычной на 1,8°С, в том числе в мае – на 
4,3°С. Наиболее прохладным был июнь (18,0°С). Во 
второй половине вегетации установилась жаркая и 
засушливая (ГТК – 0,20–0,89) погода. В целом за 
вегетационный период количество осадков было 
значительно меньше нормы (64%). 

В мае 2021 г. наблюдались высокие дневные 
температуры воздуха (на 4,3°С выше нормы) на фоне 
сильного порывистого ветра. Это привело к 
существенным потерям влаги из пахотного слоя. В 
июне отмечался недобор тепла (на 1,1°С) и осадков (на 
10,3 мм ниже нормы). В июле также происходили 
резкие перепады температур воздуха днем и ночью при 
дефиците осадков за месяц 32,2 мм. В августе погода 
была теплой с осадками в первой и второй декадах. В 
условиях высоких температур воздуха и дефицита 
осадков в течение вегетации происходило ускоренное 
развитие и созревание сельскохозяйственных культур. 

Различие вегетационных периодов в годы 
исследований по тепло- и влагообеспеченности 
оказывало неоднозначное влияние на исследуемые 

показатели, что позволило дать более объективную 
оценку изучаемым агроприемам. 

Результаты исследований математически 
обработаны методом дисперсионного анализа 
(Доспехов, 1985). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Интенсивное сельскохозяйственное 

использование почвы приводит к значительному 
ежегодному выносу макроэлементов, что требует 
компенсации в пределах, обусловленных 
биологическими потребностями конкретных культур, 
с учетом экологических и экономических ограничений 
(Шулико и др., 2022). 

В автоморфных почвах Западной Сибири азот 
нитратов – основной источник доступного для 
растений азота, дефицит которого в современных 
агроэкосистемах часто ограничивает урожайность 
культур (Гамзиков, 2013; Кураченко, Бопп, 2022; 
Kuśmierz et al., 2023). Весной, перед внесением 
азотных удобрений в соответствии со схемой опыта и 
посева сорговых культур, содержание нитратного 
азота на большинстве фонов было высоким, особенно 
в пахотном слое почвы (более 22,4–26,7 мг кг–1). После 
уборки культур содержание нитратного азота 
существенно снизилось как в варианте с применением 
минеральных удобрений, так и в контроле независимо 
от слоя почвы и фона обеспеченности подвижным 
фосфором (рис. 1). 
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0–0,2 м 0,2–0,4 м 0–0,4 м 

Рис. 1. Содержание N-NO3 в лугово-черноземной почве, мг кг–1, весна-осень, 2019–2021 гг. (фоны с различной 
обеспеченностью фосфором: 0 – средняя; 1.1, 1.2, 1.3 – повышенная; МУ – минеральные удобрения (N60P60); 

 К – контроль (без минеральных удобрений) 

Наблюдения за динамикой нитратного азота в 
почве показали, что в начале вегетации (июнь) в 
посевах сорго его содержание в пахотном слое 

(0–0,2 м) было высоким (> 20 мг кг–1) согласно шкале 
обеспеченности почвы нитратным азотом (Гамзиков, 
2013). В течение вегетации произошло снижение 
количества азота нитратов в почве, в основном за счет 
выноса культурой сорго. Применение минеральных 
удобрений в дозе N60P60 повысило содержание 

элемента в период колошения в три и более раза по 
отношению к неудобренному варианту. К концу 
вегетации сорго содержание N-NO3 снизилось до 
среднего в контрольном варианте, оставаясь высоким 
в удобренном. В среднем на интенсивном фоне 
количество азота нитратов было более чем в два раза 
выше в сравнении с контролем за счет внесения NP-

удобрений (доля влияния фактора удобрений – 59%) 
(рис. 2). 

 

Рис. 2. Количество азота нитратов в лугово-черноземной почве в течение вегетационного периода, 
 слой 0–0,2 м, 2020–2021 гг. 

Для характеристики мобилизационных 
процессов в почве недостаточно определения 
содержания азота нитратов, необходимо учитывать 
потенциальную способность почвы к 
нитратонакоплению. Нитрификационная способность 
почвы в оптимальных условиях компостирования 
зависит в основном от количества легкомобилизуемых 
азотсодержащих соединений (Шулико и др., 2022). 

Нитрификационная способность почвы на 
интенсивном фоне была выше по сравнению с 

контролем, по всей видимости, за счет усиления 
минерализационных процессов в почве при внесении 
удобрений. Наиболее высокой потенциальная 
способность почвы к нитратонакоплению была в июне, 
что связано с установившейся жаркой погодой. К 
концу вегетации (август) произошло снижение 
показателя по вариантам опыта, что можно объяснить 
расходованием легкомобилизуемых органических 
соединений на образование нитратов (рис. 3). 
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Рис. 3. Нитрификационная способность лугово-черноземной почвы, слой 0–0,2 м, 2020–2021 гг. 

Длительное применение минеральных 
удобрений в расчетных дозах на прибавку урожая 
способствовало созданию агрофонов, отличающихся 
по уровню обеспеченности подвижным фосфором, 
массе свежих органических остатков, поступающих в 
почву, и содержанию в ней гумуса от неудобренных 
вариантов. В связи с этим интенсивность 
мобилизационных биологических процессов в почве 
определялась в зависимости от сложившегося уровня 
плодородия. 

Применение минеральных удобрений 
оптимизировало интенсивность протекающих в почве 
процессов за счет увеличения численности отдельных 

эколого-трофических групп микроорганизмов. 
Численность аммонификаторов на удобренном фоне 
(N60P60) возросла на 39% в сравнении с контролем. 
Следует отметить незначительную вариацию 
численности бактерий, утилизирующих органические 
соединения азота на МПА, за годы исследований 
(коэффициент вариации, V %, составил 13–17%). 
Численность амилолитических микроорганизмов, 
утилизирующих минеральный азот на КАА, имела 
сходную с бактериям-сапрофитами тенденцию, 
достоверно возрастая при внесении удобрений на 52% 
(табл. 3). 

Таблица 3. Численность микроорганизмов в почве под посевом сорговых культур, КОЕ г–1, 2020–2021 гг. 
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П
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M±m
*
 V, **% M±m V, % M±m V, % M±m V, % M±m V, % 

Контроль 
31,8± 

4,0 
17 

18,5± 

5,9 
44 

72,0± 

0,8 
22 

1,16± 

0,41 
49 

84,7± 

59,0 
79 1,72 0,58 86,5 

N60P60 
43,2± 

4,1 
13 

28,1± 

6,8 
34 

104,8±
24,4 32 

1,46± 

0,35 
33 

71,5± 

32,0 
63 1,54 0,65 109,6 

Примечание: *М – среднее значение показателя (n = 6); m – ошибка средней; **V – коэффициент вариации 
показателя. 

Целлюлозоразрушающие микроорганизмы 
имели наиболее высокую численность в удобренном 
варианте (на 46 % выше по отношению к контролю), 
что связано с повышенным содержанием в почве на 
интенсивном фоне азота нитратов, необходимого для 
разложения органического вещества (листовой опад, 
корне-пожнивные остатки и др.). 

Основными деструкторами растительных 
остатков в почве являются почвенные 

микроскопические грибы, обладающие мощными 
гидролитическими ферментами (Марфенина, 2005). В 
вариантах опыта с внесением N60P60 наблюдалась 
тенденция к снижению численности 
микроскопических грибов. Хотя, как правило, при 
подкислении почвы численность микромицетов 
возрастает, однако характер воздействия на них 
минеральных удобрений во многом определяется 
совокупным влиянием различных экологических 



А г р о ф и з и к а  2023 № 1  

38 

факторов: влажности и температуры почвы, степени 
аэрации и др. 

Важная роль в оптимизации плодородия почвы 
принадлежит нитрифицирующим бактериям. 
Внесение минеральных удобрений (доля фактора – 

93%), способствующих улучшению питания как 
растений, так и микроорганизмов, стимулировало рост 
численности нитрификаторов в почве на 26% по 
отношению к контролю (фон без удобрений). 

Следует отметить высокий коэффициент 
вариации при определении численности 
нитрифицирующих бактерий (33–49%) и почвенных 
микроскопических грибов (63–79%). Это связано с 
тем, что в 2021 г. отбор почвенных проб в июне совпал 
с установившейся засухой и резкими перепадами 
температуры (недобор тепла в июне составил 1,1°С, 
осадки ниже нормы на 10,3 мм). Как следствие, 
получены низкие значения КОЕ г–1 вышеупомянутых 
микроорганизмов. Известно, что нитрификаторы 
являются микроорганизмами, чувствительными как к 
недостатку, так и к избытку влаги в почве, и активно 
развиваются при благоприятной температуре 
(Новоселов и др., 2006). Режим влажности также 
относится к основным экологическим факторам, 
регулирующим активность почвенных 
микроскопических грибов. 

В годы исследований (2020–2021 гг.) в почве 
под посевом сорго активно протекали процессы 
иммобилизации азота микроорганизмами 
(соотношение МПА/КАА > 1). Применение 
интенсивной технологии выращивания сорго привело 
к усилению процессов гумусонакопления в лугово-

черноземной почве, коэффициент трансформации 
органического вещества (Пм) возрос на 23% по 
отношению к контролю. 

Сложившиеся погодные условия 
вегетационных периодов и режим минерального 
питания оказывали влияние как на показатели 
почвенного плодородия, так и на продуктивность 
культуры сорго. 

Применение фосфорсодержащих удобрений 
(P60) до посева культуры сорго способствовало 
достоверному увеличению сбора зеленой массы с 
14,96 до 18,12 т га–1, или на 21%, в том числе 
абсолютно сухого вещества (АСВ) – с 4,28 до  
5,21 т га–1, или на 22%, только на фоне 0 при сравнении 
с вариантом без внесения фосфорсодержащих 
удобрений. Исходное повышенное содержание 
фосфора в почве (за счет положительного баланса) 
оказало достоверное положительное влияние на сбор 
зеленой массы и сухого вещества (отмечено их 
увеличение до 22,31 т га–1, или на 35%, и до  
6,62 т га–1, или на 39%, соответственно) (табл. 4). 

Таблица 4. Урожайность сорговых культур в зависимости от условий минерального питания, 
т га–1, 2019–2021 гг. 

Минеральные удобрения, кг д.в. га–1 Зеленая масса АСВ 

фосфор (A) азот (B) фоны с различной обеспеченностью фосфором (C) 
0 1 среднее 0 1 среднее 

0 

0 14,24 20,87 17,55 4,01 6,55 5,28 

N30 15,55 22,10 18,83 4,50 6,81 5,65 

N60 15,09 21,25 18,17 4,34 6,18 5,26 

среднее 14,96 21,41 18,18 4,28 6,51 5,40 

Р60 

0 17,16 22,85 20,01 4,67 6,91 5,79 

N30 19,99 24,58 22,29 5,72 7,08 6,40 

N60 17,20 22,21 19,71 5,25 6,16 5,71 

среднее 18,12 23,21 20,67 5,21 6,72 5,97 

Среднее по фону 

0 15,70 21,86 18,78 4,34 6,73 5,54 

N30 17,77 23,34 20,56 5,11 6,95 6,03 

N60 16,15 21,73 18,94 4,79 6,17 5,48 

среднее 16,54 22,31 19,42 4,75 6,62 5,68 

НСР05
* 

A 2,38 0,86 

B 2,92 1,05 

C 2,38 0,86 

ABC 5,84 2,10 

Примечание: * – достоверно при уровне значимости 0,05. 

Вследствие высокой обеспеченности почвы 
нитратным азотом перед посевом культуры 
применение азотных удобрений (N60) было менее 
эффективным, отмечалась тенденция к увеличению 
урожайности зеленой массы с 18,78 до 20,56 т га–1 (или 
на 10%), сухого вещества – с 5,54 до 6,03 т га–1 (или на 
9% в среднем по фактору). Наибольшая урожайность 
получена при сочетании изучаемых факторов: 

24,58 т га–1 зеленой массы и 7,08 т га–1 АСВ, что на 73 
и 77% соответственно выше, чем в контроле. 

Продуктивность сорговых культур 
определялась уровнем интенсификации в различных 
вариантах опыта. Сочетание изучаемых факторов 
обеспечило выход кормовых единиц до 6,94 т га–1, 
переваримого протеина – 0,63 т га–1 и обменной 
энергии – 76,93 ГДж га–1 (табл. 5). 
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Таблица 5. Продуктивность сорговых культур в зависимости от условий минерального питания, 2019–2021 гг. 

Минеральные удобрения, кг д.в. га–1 
Кормовые 

единицы, т га–1 

Переваримый 
протеин, т га–1 

ОЭ, ГДж га–1 

фосфор (A) азот (B) фоны с различной обеспеченностью фосфором (C) 
0 II 0 II 0 II 

0 

0 3,85 6,29 0,37 0,54 44,52 72,79 

N30 4,41 6,67 0,40 0,57 48,83 73,94 

N60 4,25 6,06 0,39 0,55 47,08 67,15 

среднее 4,17 6,34 0,38 0,55 46,81 71,29 

Р60 

0 4,49 6,63 0,44 0,59 51,93 76,78 

N30 5,60 6,94 0,51 0,63 62,10 76,93 

N60 5,15 6,04 0,44 0,57 57,03 66,91 

среднее 5,08 6,54 0,47 0,60 57,02 73,54 

Среднее по фону 

0 4,17 6,46 0,40 0,56 48,22 74,78 

N30 5,01 6,81 0,46 0,60 55,46 75,44 

N60 4,70 6,05 0,41 0,56 52,06 67,03 

среднее 4,62 6,44 0,43 0,57 51,91 72,42 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Комплексные наблюдения позволили дать 

оценку влияния минеральных удобрений на состояние 
микробоценоза и другие показатели плодородия 
лугово-черноземной почвы, а также на продуктивность 
сорговых культур в южной лесостепи Западной 
Сибири. Установлено положительное влияние 
применения средств интенсификации на численность 
основных физиологических групп микрофлоры. В 
большей степени увеличилось количество 
аммонифицирующих бактерий, амилолитических 
микроорганизмов и целлюлозолитиков – на 39, 52 и 
46% соответственно по отношению к контролю. 
Коэффициент трансформации органического вещества 
свидетельствует об усилении процессов 
гумусонакопления под воздействием удобрений. 
Потенциальная способность почвы к 

нитратонакоплению зависит от погодных условий и 
применяемого агроприема и усиливается в 
оптимальные по тепло- и влагообеспеченности 
периоды на интенсивном фоне. 

Эффективность применения азотных удобрений 
снижается в условиях высокой обеспеченности почвы 
нитратным азотом перед посевом культур. В данном 
случае продуктивность сорговых культур 
определяется обеспеченностью подвижным фосфором 
в пахотном горизонте. При этом допосевное внесение 
относительно невысоких доз азотных и фосфорных 
минеральных удобрений на фоне повышенного 
содержания подвижного фосфора в почве обеспечило 
увеличение сбора биомассы на 73% (до 24,58 т га–1), 
кормовых единиц – до 6,94 т га–1, переваримого 
протеина – до 0,63 т га–1 и обменной энергии – до 
76,93 ГДж га–1 . 
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