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Аннотация: Приведены результаты исследований по содержанию общего 

азота в агротемногумусовых подбелах юга Дальнего Востока при совместном 

внесении биоугля и органического удобрения «Гигантин». Показано, что 

внесение биоугля в агропочвы в дозах 1 и 3 кг/м2 повышает накопление общего 

азота в системах без с применением дренажа. Выявлено, что через полтора года 

после внесения биоугля содержание общего азота приходит к первоначальным 

значениям до внесения биоугля. 
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Введение. При выращивании сельскохозяйственной продукции 

происходит вынос питательных элементов из почвы, что приводит к ее 

деградации. Одним из основных элементов питания растений является азот, 

поскольку по его содержанию можно судить о почвенном плодородии в целом, 

т.к. он входит в состав органического вещества и его общий запас в почве 



 
 

считается показателем ее потенциального плодородия. При недостатке азота в 

почве растения желтеют, становятся этиолированными и отстают в росте и 

развитии. Накопление азота, также как и накопление углерода, характеризует 

почвообразовательный процесс, обусловленный биологическим круговоротом 

веществ. В настоящее время в сельском хозяйстве идет поиск различных 

органических технологий, улучшающих физическое состояние почв и тем самым 

влияющим на другие процессы в почве, улучшая в целом их состояние и 

минимизируя негативное влияние. Одной из таких технологий является внесение 

биоугля, который улучшает водно-воздушный режим агропочв [2, 5], обладает 

сорбционными свойствами и положительно влияет на урожай в целом [3, 4]. 

Биоуголь – это уголь, который производят путем нагревания древесины и других 

веществ при полном отсутствии кислорода.   

В связи с этим целью исследования является анализ содержания общего 

азота в агропочвах при совместном применении органического удобрения 

(Гигантин) и биоугля в разных дозах (1 и 3 кг/м2) на примере 

агротемногумусового подбела  юга Дальнего Востока. 

Материалы и методы. Объектом исследования являлись 

агротемногумусовые подбелы (Luvic Anthrosols) Приморской овощной опытной 

станции с овощным севооборотом с применением глубокого дренажа (120 см) и 

без дренажа. В течение вегетационного периода почва использовалась под 

выращивание капусты и обрабатывалась способом грядования. В 2019 году на 

участке без дренажной системы почва использовалась под выращивание сои, на 

поле с наличием дренажной системы выращивался картофель. Почва 

обрабатывалась способом гребневания в обоих случаях. С 2018 г. в качестве 

мелиоранта для улучшения физических свойств почв впервые внесли биоуголь, 

произведенный из древесных остатков березы Betula alba (контроль (0 кг/м2), 1 и 

3 кг на м2) [5], (табл. 1). Также в качестве органического удобрения было внесено 

органическое удобрение – Гигантин (10 т/га). Гигантин - это местное 

органическое удобрение, полученное из куриного помета в ООО «Уссурийская 

птицефабрика». Содержание общего азота в агропочвах определяли по [1] на 

спектрофотометре (UV-1280, Shimadzu, Япония). 

Таблица 1 - Схема полевого опыта 2017 - 2019 гг. 
Год Участок без дренажа почвы Участок с дренажом почвы 

биоуголь 

0 кг/м2 

биоуголь 

1 кг/м2 

биоуголь 

3 кг/м2 

биоуголь 

3 кг/м2 

биоуголь 

1 кг/м2 

биоуголь 

0 кг/м2 

2017 пар пар пар пар пар пар 

2018 капуста капуста капуста капуста капуста капуста 

2019 соя соя соя картофель картофель картофель 

Результаты и их обсуждение. Исследования показали, что в начале 

вегетационного периода (май) 2018 г. до внесения биоугля значения азота на поле 

с применением дренажной системы составило 0,047 %, а на поле без применения 

дренажа 0,043 % во всех вариантах опыта (табл. 2), что является низким по 



 
 

сравнению с дренажным полем. В конце вегетационного периода, спустя 6 

месяцев после внесения биоугля значения валового азота на поле с дренажем в 

контрольном варианте составило 0,034 %, в вариантах, где вносился биоуголь в 

дозе 1 и 3 кг/м2 значения по азоту увеличились и составили 0,035 % и 0,044 %. 

Наблюдается незначительный рост азота в вариантах, где вносили биоуголь. На 

поле без применения дренажной системы значения по азоту составили в контроле 

0,027 %, что ниже по сравнению с контрольным вариантом дренажной системы , 

показатели увеличились почти в два раза с внесением биоугля в дозе 1 кг/м2 и в 

дозе 3 кг/м2 от 0,044 % до 0,049 % Данные показали, что на поле без применения 

дренажа значения валового азота выше, чем на поле с применением дренажа. 

Спустя год после внесения биоугля (май 2019 г.) показатели по азоту 

составили в контроле на поле с дренажем 0,026 % (табл.2), а в вариантах с 

биоуглем в дозах 1 и 3 кг/м2 0,043% и 0,063 %. Наблюдается стабильная 

закономерность увеличения содержания валового азота в агропочвах в вариантах 

с биоуглем. На поле без применения дренажной системы в контроле содержание 

азота составило 0,035 %, а в вариантах с биоуглем в дозах 1 и 3 кг/м2 – 0,036% и 

0,047 %. В конце вегетационного периода, спустя 1,5 года после внесения 

биоугля значения азота в агропочвах практически не меняются. Так, на поле с 

дренажной системой показатель азота в контроле составил 0,051 %, в вариантах 

с биоуглем в дозе 1 кг/м2 – 0,051%, а в варианте в дозе 3 кг/м2 – 0,055 %. На поле 

без применения дренажа наблюдается снижение валового азота в вариантах с 

биоуглем. Так, в контрольном варианте содержание валового азота составило 

0,051 %, в варианте с биоуглем в дозе 1 кг/м2 – 0,042%, а в варианте в дозе 3 кг/м2 

биоугля – 0,043 %.  

Таблица 2 - Содержание общего азота в агропочвах при внесении биоугля  

в дозах 1 и 3 кг/м2, % 
Объект исследования год 

2018 2019 

май октябрь май октябрь 

Др контроль 0,047 0,034 0,026 0,051 

Др 1 кг/м2 биоугля не вносили 0,035 0,043 0,051 

Др 3 кг/м2 биоугля не вносили 0,044 0,063 0,055 

Др органика контроль 0,047 0,061 0,037 0,048 

Др органика 1 кг/м2 биоугля не вносили 0,078 0,042 0,053 

Др органика 3 кг/м2 биоугля не вносили 0,098 0,047 0,054 

Бдр контроль 0,043 0,027 0,035 0,051 

Бдр 1 кг/м2 биоугля не вносили 0,044 0,036 0,042 

Бдр 3 кг/м2 биоугля не вносили 0,049 0,047 0,043 

Бдр органика контроль 0,043 0,157 0,106 0,034 

Бдр органика1 кг/м2 биоугля не вносили 0,104 0,058 0,042 

Бдр органика3 кг/м2 биоугля не вносили 0,068 0,057 0,043 

При внесении органического удобрения в агропочвы к октябрю 2018 г. на 

поле с применением дренажной системы содержание общего азота составило 



 
 

0,061 %, при внесении биоугля в дозе 1 кг/м2 содержание общего азота 

увеличилось до 0,078 % и в дозе биоугля 3 кг/м2 – 0,098 %. Однако на поле без 

применения дренажной системы в контрольном варианте с применением 

органического удобрения содержание общего азота показал значение 0,157 %, 

там, где применяли биоуголь в дозе 1 и 3 кг/м2 совместно с органическим 

удобрением наблюдали резкое уменьшение азота с 0,104 % до 0,068 %. Спустя 

год после внесения биоугля (май 2019 г.) также на поле без применения дренажа 

и внесения органического удобрения наблюдается уменьшение содержания 

общего азота в агропочвах в вариантах с применением биоугля в дозе 1 и 3 кг/м2 

с 0,106 % в контроле и до 0,058 – 0,057 % в вариантах с биоуглем. На поле с 

применение дренажной системы исследования также выявили увеличение 

общего азота в агропочвах где вносили органическое удобрение совместно с 

биоуглем в дозе 1 и 3 кг/м2, в контрольном варианте 0,037 % и увеличивается до 

0,047 % в вариантах с биоуглем в дозе 3 кг/м2.  

Заключение. Исследования показали, что внесение биоугля в агропочвы в 

дозах 1 и 3 кг/м2 благоприятно сказывается на накопление общего азота. При 

совместном применении биоугля и органического удобрения этот эффект 

наиболее заметен. Особенно эффект от внесения биоугля ярко выражен на поле с 

дренажной системой за счет того, что биоуголь способен улучшать водно-

воздушный режим агропочв и тем самым положительно влияет на 

микробиологическую активность. На поле без применения дренажной системы, 

наоборот, наблюдается при совместном применении биоугля и органического 

удобрения снижение общего азота. Однако спустя полтора года содержание 

общего азота во всех вариантах опыта возвращается в первоначальное состояние, 

что говорит о том, что биоуголь разрушается, и свойства агропочвы также 

приходят в исходное состояние, а значит, биоуголь необходимо вносить 

повторно для поддержания положительного эффекта. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда 

фундаментальных исследований по проекту № 19-29-05166. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки 

и высшего образования Российской Федерации (тема № АААА-А17-

117062710093-9). 
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