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УДК: 551.4: 631.439: 631.434

ПРИМЕНЕНИЕ САПРОПЕЛЯ КАК ОРГАНИЧЕСКОГО УДОБРЕНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ПРАВОБЕРЕЖЬЯ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Выявлена эффективность сапропеля как органического удобрения в сравнении с традиционно приме-
няемыми органическими и минеральными  удобрениями. Так, наиболее заметное разуплотнение почвы по 
сравнению с контрольным вариантом отмечали на варианте с внесением сапропеля. За время исследований 
применение сапропеля максимально увеличило содержание нитратного азота в почве с 2,8 до 4,1 мг/кг, пре-
вышая показатель аммиачной селитры на 48,8 % и навоза на 36,6 %. Сапропель увеличивает содержание  
подвижных форм калия в почве в среднем за 2 года с 306 до 316 мг/кг, при этом содержание подвижного фос-
фора минимальное – 20,3 мг/кг. Наиболее высокую урожайность яровой пшеницы получили на варианте с 

внесением аммиачной селитры в дозе N60 (1,64 т/га ) и сапропеля в дозе 6 т/га (1,57 т/га). 
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Введение. Сапропель – это многолетняя, мно-
гослойная форма донных отложений пресновод-
ных водоемов, сформировавшаяся в результате 
различных превращений остатков озерных рас-
тительных и животных организмов. Содержание 
органики в отложениях сапропеля не ниже 15 % и 
как высококачественное органоминеральное удоб-
рение он применяется на всех типах почв, при этом 
особо эффективен на кислых, песчаных и супесча-
ных почвах, т.к. увеличивает содержания в почве 
гумуса, улучшает водно-физические свойства поч-
вы, активируя почвенные процессы [2].

Сапропель содержит большое число различ-
ных органических и минеральных элементов: 
соединения азота, серы, меди, бора, молибдена, 
витамины, ферменты и др. В зависимости от на-
значения сапропель может применяться в смеси 
с навозом, различными отходами, минеральны-
ми удобрениями. По своему составу сапропели, 
сформировавшиеся в разных озерах, могут силь-
но различаться, наиболее ценными считаются 
низкозольные сапропели с содержанием золы 
в пределах 30 %, азот в них может достигать 
3 %, но фосфор и калия в сапропеле находится в 
очень малом количестве [1, 3].

Для проведения исследований использовали 
органо-известковый сапропель, доставленный с 
озера Оренбург Еткульского района Челябинской 
области, химический состав которого определялся 
согласно данным ФГУ «Центр химизации и сель-
скохозяйственной радиологии» (2005 г.), табл. 1.

В соответствии с Техническими условиями 
ТУ 10.11.860-90 сапропель озера Оренбург от-
носится к органо-известковым сапропелям 2-го 
класса пригодности с содержанием органическо-

го вещества 56,3 % и слабощелочной реакцией 
среды – 8,6.

Анализ химического состава и экологическая 
оценка безопасности отложений озера Оренбург 
при их применении в качестве удобрения почвы 
показали, что содержание экологически небезо-
пасных элементов, таких как кадмий, мышьяк и 
ртуть не превышает предельнодопустимые кон-
центрации (ПДК), определяемые Техническими 
условиями.

По данным табл. 1 видно, что отложения озе-
ра Оренбург можно рассматривать как источник 
элементов питания для культурных растений, 
прежде всего, азота (кратность накопления по 
сравнению с усредненным содержанием элемен-
та в почве – 16,7), кальция (7,67), фосфора (3,12), 
серы (2,01), меди (1,20), кобальта (1,14) и цин-
ка (1,01). Эти элементы относятся к легкопод-
вижным и подвижным по миграционной способ-
ности в почвах. В связи с чем можно было ожи-
дать, что применение сапропелевых отложений 
озера Оренбург должно оказывать положитель-
ное влияние на почвенные условия, рост и раз-
витие сельскохозяйственных растений.

Цель исследований – выявление эффектив-
ности сапропеля как органического удобрения в 
сравнении с традиционно применяемыми орга-
ническими и минеральными  удобрениями.

Методика исследований. Исследования 
проводились в 2016–2017 гг. на полях экспери-
ментального хозяйства ФГБНУ «НИИСХ Юго-
Востока». Для решения поставленной задачи 
был заложен опыт, в который вносили дозы 
удобрений, включающие в себя органические 
удобрения (сапропель, навоз), а также мине-
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Таблица 1

Химический состав органо-известкового сапропеля озера Оренбург 

Химический элемент
Содержание в пересчете на 

сухое вещество
Кларк в почвах Кратность накопления, ед.

Макро- и мезоэлементы
Азот общий, % 1,67 0,1 16,7
Фосфор общий, % 0,25 0,08 3,12
Калий общий, % 0,30 1,36 0,22
СаО, % 14,8 1,93 7,67
Fe203, % 1,44 5,43 0,26
S03, % 3,02 1,50 2,01

Микроэлементы и тяжелые металлы
Марганец, мг/кг 316 850 0,37
Цинк, мг/кг 59,7 59 1,01
Медь, мг/кг 24,1 20 1,20
Кобальт, мг/кг 9,13 8 1,14
Молибден, мг/кг 0,94 2 0,47
Никель, мг/кг 16,9 40 0,42
Хром, мг/кг 26,9 200 0,13
Стронций, мг/кг 614 300 2,04
Свинец, мг/кг 25,1 10 2,51
Кадмий, мг/кг 0,97 13 0,07
Ртуть, мг/кг 0,033 0,08 0,41
Мышьяк, мг/кг 7,81 5 1,56

ральные (аммиачная селитра), табл. 2.
Повторность опыта 6-кратная, размещение – 

рендомизированное, площадь делянок 21 м2. В ка-
честве тестовой культуры для оценки эффектив-
ности удобрений использовали яровую пшеницу 
сорта Воевода как наиболее приспособленного к 
данным почвенно-климатическим условиям. 

В период вегетации проводили наблюдения за 
содержанием нитратного азота, подвижных форм 
фосфора и калия, а также наблюдения за агро-
физическими показателями почвы, в частности 
за плотностью сложения и порозностью почвы в 
почвенном слое 0–30 см (по Качинскому). 

Нитратный азот в почвенных образцах оп-
ределялся потенциометрическим методом на 
иономере по ГОСТ 26423-85; подвижные фор-
мы фосфора и калия в 1%-й углеаммонийной 
вытяжке по Мачигину по ГОСТ 26205-91. Учет 
урожайности яровой пшеницы вели вручную в 
шестикратной повторности с последующим при-
ведением его к 14 % влажности.

Результаты исследований. По физико-ме-
ханическому составу сапропель, будучи донным 
отложением взвесей в воде, на 90% состоит из 
илистой фракции, которая является основным 
аккумулятором гумуса. Учитывая условия форми-
рования сапропеля (водная среда), фракция водо-
растворимого гумуса выщелачивается из сапропе-
ля в водную среду и практически не присутствует 
в твердой фазе гумуса. Поэтому фракционный 

состав гумуса сапропеля в основном представлен 
малорастворимой и нерастворимой фракция-
ми. С учетом природного физико-механического 
состава сапропеля и длительности процесса гу-
мификации – минерализации органического ве-
щества при контакте с почвой, в первый год после 
внесения в почву его действие на агрофизические 
и агрохимические показатели носят замедленный 
характер. В водных условиях первые фракции гу-
мусовых кислот выщелачиваются и не присутству-
ют в твердой фазе образца. Тестовое определение 
нитрификационной способности позволило вы-
делить нитратного азота из сапропеля в 1,5 раза 
выше, чем из неудобренной почвы.

Удобрения как минеральные (аммиачная се-
литра), так и органические (навоз и сапропель) 
оказали неоднозначное влияние на агрофизичес-
кие свойства почвы (рис. 1).

В засушливом 2016 г. (ГТК = 0,7) не выявле-
ны доказуемые различия по действию удобрений 
на плотность сложения почвы. По сравнению с 
контролем плотность почвы в целом по всем 
удобренным вариантам снизилась на 7,7 % и со-
ставила 1,2 г/см3. В 2017 г., благоприятном по ув-
лажнению почвы (ГТК=1,4), в среднем за 2 года 
исследований наблюдали тенденцию к разуплот-
нению почвы. Наиболее заметное разуплотнение 
почвы по сравнению с контрольным вариантом 
отмечалось на варианте с внесением сапропеля. 
Навоз и аммиачная селитра в первые годы после 

Таблица 2

Схема полевого опыта 

Вариант опыта Доза внесения
Контроль б/у
Сапропель 6 т/га
Навоз 6 т/га
Аммиачная селитра N60 т/га
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внесения не привели к снижению плотности сло-
жения почвы. 

За время опытов выявили отрицательную вы-
сокую корреляционную зависимость порозности 
почвы от плотности сложения (r = –0,7). Самый вы-
сокий процент порозности почвы отмечен на вари-
анте с внесением аммиачной селитры – 50,9 %, что 
превышает показатель контроля в 1,9 раз. Средние 
показатели порозности почвы, удобренной сапро-
пелем, составили 36,2 % а на варианте с навозом – 
47,7 %, что соответственно в 1,4 и 1,8 раз выше по 
сравнению с контролем. 

Удобрения оказывают положительное дейс-
твие на содержание агрохимических показате-
лей в почве: увеличение содержания нитратного 
азота по всем видам удобрений отмечено в усло-
виях 2016 г. (рис. 2). 

В среднем за время исследований самое за-
метное влияние на содержание нитратного азота 
оказало применение сапропеля: показатель конт-
роля был превышен на 31,7 %, аммиачной селит-
ры – на 48,8 % и навоза – на 36,6 % (табл. 3). 

Внесенные удобрения не оказали заметного 
влияния на обеспеченность почвы подвижным 
фосфором: на вариантах с сапропелем и навозом 
он был выше всего лишь на 1,7 мг/кг по сравне-
нию с контролем.

Сапропель оказал положитель-
ное влияние на подвижные формы 
калия в почве: его содержание в сред-
нем за 2 года увеличилось с 306 до 
316 мг/кг. Однако эти показате-
ли оказались ниже, чем на ва-
рианте с аммиачной селитры на 
1,7 %, и выше на 5,1 %, чем на ва-
рианте с навозом. Применение 
органического удобрения сни-

Рис. 1. Влияние удобрений на агрофизические 
показатели почвы

Таблица 3

Влияние удобрений на агрохимические показатели почвы в слое 0–30 см,  2016–2017 гг.

Вариант опыта
Агрохимические показатели почвы, мг/кг

N-NO3 P2O5 K2O

Контроль 2,8 22,1 306
Сапропель 4,1 20,3 316
Навоз 2,6 20,5 300
Аммиачная селитра 2,1 22,8 322
Нср 0,943 0,808 10,473

Fтеор 9,28 9,28 9,28

Fпракт 17,151 46,929 18,615

зило содержание подвижного калия относи-
тельно уровня контроля в среднем с 306 до 
300 мг/кг. При этом условия 2016 г. оказались 
более благоприятными для накопления подвиж-
ного калия в почве по сравнению с 2017 г.

Внесенные удобрения также оказали поло-
жительное влияние на урожайность яровой пше-
ницы (рис. 3). 

Прибавка урожая яровой пшеницы от при-
менения удобрений в 2016 засушливом году 
(ГТК = 0,7) составила 0,43 т/га, в 2017 г. 
(ГТК = 1,4) – 0,32 т/га. В среднем за 2 года дейс-
твия удобрений  наиболее высокую урожайность 
яровой пшеницы с учетом длительности воздейс-
твия удобрительного комплекса органических 
удобрений получили на варианте с внесением 
аммиачной селитры – 1,64 т/га и сапропеля – 
1,57 т/га. Эффективность навоза оказалась самой 
низкой – 1,33 т/га. 

Неоднозначность действия органических 
удобрений (навоз–сапропель) связана с темпа-
ми процессов минерализации содержащегося 
в них гумуса. Из навоза нитратный азот высво-
бождается постепенно, тогда как в сапропеле он 
находится в свободном состоянии и участвует в 
формировании урожайности яровой пшеницы в 
первый год после внесения.

Заключение. Как показали результаты ис-
следований, внесение сапропеля оказывает по-
ложительное действие на агрофизические и аг-
рохимические свойства почвы. По сравнению 
с контролем плотность удобренных вариантов 
снизилась на 7,7 %. На удобренных вариантах 
наблюдали тенденцию к разуплотнению поч-
вы. Порозность почвы при внесении сапропе-
ля (36,2 %) повысилась в 1,4 раза по сравнению 
с контролем, однако была на 28,9 раза ниже, чем 

Рис. 2. Влияние удобрений на агрохимические 
показатели почвы  
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The effectiveness of sapropel as an organic fertilizer is 
revealed. It was compared with the traditional organic and 
mineral fertilizers. So, the most noticeable softening of the 
soil compared to the control variant was after application of 
sapropel. During the study, application of sapropel maximal-
ly increased the content of nitrate nitrogen in the soil from 2.8 
to 4.1 mg/kg, exceeding the indicator of ammonium nitrate 
by 48.8% and manure by 36.6%. Sapropel increases the con-
tent of mobile forms of potassium in the soil over an av-erage 
of 2 years from 306 to 316 mg/kg, while the content of mo-
bile phosphorus is minimal - 20.3 mg/kg. The highest yield 
of spring wheat was in the variant  the variant after applica-
tion of  ammonium nitrate in a dose of N60 (1.64 t/ha) and 
sapropel in a dose of 6 t ha (1.57 t/ha). 

APPLICATION OF SAPROPEL AS AN ORGANIC FERTILIZER UNDER CONDITIONS OF THE RIGHT BANK 
OF THE SARATOV REGION

Рис. 3. Урожайность яровой пшеницы, т/га

на варианте с аммиачной селитрой. 
В среднем за 2 года содержание нитратного 

азота на делянках с внесенным сапропелем было 
выше, чем на контроле, на 31,7 %, аммиачной се-
литры – на 48,8 %, навоза – на 36,6 %. 

Содержание подвижного фосфора было ниже, 
чем при использовании аммиачной селитры, на 
11 и на 8,1 % меньше, чем на контроле. Также сап-
ропель оказал положительное влияние на подвиж-
ные формы калия в почве, увеличив его содержание 
в среднем за 2 года на 3,3 % относительно контроля, 
при этом эти показатели оказались ниже, чем на ва-
рианте с аммиачной селитрой, на 1,7 % и выше, чем 
на варианте с навозом, на 5,1 %.

В среднем за 2 года прибавка урожая от при-
менения сапропеля составила 1,57 т/га, что на 
28,7 раза больше, чем на контроле, и на 4,3 раза 
меньше, чем на делянках с аммиачной селитрой.

Таким образом, эффективность сапропеля по 
сравнению с другими удобрениями, оказалась не 
сильно выраженной. Можно сделать вывод о том, 
что сапропель как удобрение занимает промежу-
точное положение, но трудности транспортировки 
делают его высокозатратным для применения.
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