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В статье дан обзор работ по скрытому отрица-
тельному влиянию на почву как повышенных, так и 
пониженных доз удобрений, усложняются взаимосвязи в 
системе почвы растения, актуальным становится вопрос 
взаимодействия почвы в экологической системе.  
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In article the review of works on the hidden negative 
influence on the soil as the raised and depressed doses of 
fertilizers is given, interrelations in system of the soil of a plant 
become complicated, actual is a question of interaction of the 
soil in ecological system.  
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С усилением антропогенного воздействия на 
почву все более усложняются взаимосвязи в системе 
почва-растение, актуальным становится вопрос 
взаимодействия почвы в экологической системе. 
Внесение удобрений и мелиорантов в почву в 
значительной степени изменяет свойства почв, 
подвижность и доступность элементов питания [1-4]. 
В ряде случаев возникает скрытое отрицательное 
действие удобрений, когда при улучшении одного  
показателя одновременно ухудшаются другие 
показатели почвенного плодородия, что приводит в 
итоге к уменьшению урожая сельскохозяйственных 
культур, ухудшению их качества, снижению 
эффективности применения удобрений. Подобные 
явления возникают не только при высоких дозах 
химикатов, но и при  небольших дозах вблизи гранул 
удобрений и мелиорантов. Все, что вносится в почву, 
реагирует в ней с другими компонентами, и для 
эффективного ведения производства необходимы 
строгий физико-химический расчет и прогноз 
протекающих процессов. 

Повышенные дозы всех минеральных удобре-
ний могут привести к появлению токсичных концен-
траций элементов в растворе. По данным  [5], сниже-
ние продуктивности растений на 20 % наступает при 
следующей концентрации элементов ( мг/л): N – 150; 
K- 150; Ca - 60000; Mg – 150; Fe – 150; Cu – 7; Zn – 
15; Mg – 50; Co – 3; Mo – 5; D – 3. При сочетании 
различных свойств почв пороги токсичности могут, 

очевидно, изменяться однако порядок приводимых 
величин соответствует данным многих авторов. 

Как показано в работе [6], длительное приме-
нение  больших доз минеральных удобрений даже на  
черноземах вызвало стрессовую реакцию микро-
флоры. По данным [7], минеральные удобрения уси-
ливают декальцинизацию и увеличивают подвиж-
ность алюминия. Скрытое отрицательное действие 
минеральных удобрений на дерново-подзолистых 
почвах часто проявляется в увеличении подвижных 
форм алюминия и марганца.  

Внесение органических и минеральных удобре-
ний существенно изменяет гумусовое состояние 
почв. По данным [8], в 1986-1996 гг. В России было 
внесено органических удобрений на 1 га пашни 
3,6т/га, а в 1995 г. – 1,4 т/га, минеральных удобрений 
соответственно 0,35 и 0,08 ц/га. Потеря гумуса при 
этом составляла соответственно 0,49 и 0,68 т/га. 
Главными причинами потери гумуса пахотными 
почвами Д.С. Орлов [9] считает уменьшение коли-
чества растительных остатков, поступающих в 
почву, при смене естественного биоценоза агроце-
нозом, усиление минерализации органического 
вещества в результате интенсивной обработки и 
повышения степени минерализации почв, разложе-
ния и биодеградацию гумуса под влиянием физиоло-
гически кислых удобрений и активизацию микло-
флоры за счет вносимых удобрений, усиление 
минерализации в результате осушения переувлаж-
ненных почв, минерализации гумуса орошаемых 
почв в первые годы орошения, потери его в 
результате водной и ветровой эрозии. В то же время 
авторы [10] отмечают, что на черноземах примене-
ние минеральных удобрений способствовало сокра-
щению общих потерь гумуса под кукурузой на силос 
и в севообороте под зерновыми культурами и 
сахарной свеклой. По их данным, если коэффициент 
использования азота минеральных удобрений на 
черноземах принять 0,7, то окажется что 1 кг 
использованного азота «экономил» в среднем около 
10 кг/га гумуса.  

Неблагоприятное влияния на почву, растения и 
экологическую систему в целом оказывает не только 
избыток элементов питания, но и их недостаток. 
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Обеднение почв элементами питания, как правило,  
нарушение экологического равновесия. Это сопро-
вождается потерей биопродуктивности угодий, что 
приводит к усилению развития развития водной и 
ветровой эрозии, уплотнения, загрязнения почв, 
увеличению засоренности и к более интенсивному 
развитию патогенных микроорганизмов. Обеднение 
почв элементами питания приводит к ухудшению 
водно-физических свойств почв, гумусового состоя-
ния, падению урожайности и ухудшению качества 
сельскохозяйственной продукции [11,12,13,14].   

Азотное удобрение выступает, в значительной 
мере, как разрешающее условие минимизации 
обработки почвы, использования соломы в качестве 
мульчи, сокращения чистого пара в севообороте, их 
специализации. Без применения фосфорных удобре-
ний резко снижается эффективность чистого пара, 
увеличиваются потери минерального азота из почвы 
вследствие неполного его использования  растения-
ми при дефиците фосфора. Стартовое рядковое удоб-
рение ускоряет рост вторичной корневой системы 
зерновых злаков, что имеет нередко решающее зна-
чение в формировании их урожая. Применение 
удобрений позволяет предотвратить или смягчить 
воздействие различных стрессов, повышая приспо-
собляемость растений  к неблагоприятным условиям, 
их засухоустойчивость, морозоустойчивость и т.д. 

Удобрения оказывают существенное влияние на 
устойчивость растений к болезням. В частности, 
фосфорное удобрение, способствуя усилению разви-
тия корневой системы, повышает сопротивляемость 
растений к внедрению и развитию патогенов. Калий-
ные удобрения, способствуя утолщению клеточных 
стенок, повышению прочности механических тканей, 
существенно сдерживают развитие грибковых 
болезней, противоположную роль в этом отношении 
играет избыточное азотное питание растений, стиму-
лирующее их возникновение. Сбалансированное 
удобрение в интенсивных технологиях возделывания 
сельскохозяйственных культур ослабляет патоло-
гический процесс.  

На эффективность  удобрений влияют различ-
ные факторы. Согласно обзору Международного 
института [15,16], доля влияния различных агротех-
нических факторов на эффективность удобрений 
составляет следующий порядок величин: плохая 
подготовка почвы к посеву – 10-25%, низкое 
качество посевного материала – 5-20%, несоблюде-
ние сроков посева – 20-40%, неудачный выбор сорта 
– 20-40%, несоответствие густоты посева – 10-25%, 
неправильное внесение удобрений – 5-10%, наруше-
ние режима орошения – 10-20%, засоренность посе-
вов – 15-20%, поражение болезнями и вредителями – 
5-20%, несбалансированное применение удобрений – 
20-50%. Таким образом, несбалансированное приме-
нение удобрений является важным фактором дегра-
дации почв и агрофитоценозов, причиной низкой 
урожайности сельскохозяйственных культур, невы-

сокой экономической эффективности применения 
удобрений и мелиорантов. 

Влияние различных факторов на урожайность 
сельскохозяйственных культур  оценивается следую-
щим образом  [17]: удобрения – 41%, гербициды – 
15-20%, Благоприятная почва – 15%, гибридные 
семена – 8%, ирригация – 5%, прочие факторы – 11-
16%. По статистике ФАО, внесение 1кг питательных 
веществ удобрений (N+P2O5+K2O)  в среднем дает 
прирост урожая пшеницы 7,3 кг, риса – 8,5 кг, 
кукурузы – 8,8 кг, хлопчатника 2,7 кг. Согласно, 
научных основ и рекомендаций по применению 
удобрений в Кыргызстане [18], на сероземе северном 
обыкновенном прибавка урожая сухой массы при 
внесении удобрений N90P120K60 составило 5,9-6,1 
ц/га, соответственно прирост урожая табака  на 1 кг 
питательных веществ составляет 2,3 кг. Такие 
исследования для юга Кыргызстана, основной зоны 
возделывания табака не проводились.  

Каждое поле и культура требует конкретных 
комплексных технологий получения наивысших 
урожаев заданного качества. Недооценка системных 
связей, упрощенный подход к интенсивному 
земледелию как к простой совокупности технологи-
ческих приемов практически повсеместно ведут не 
только к недобору урожая, но и к избыточному, 
экологически опасному накоплению в агроценозах 
продуктов химизации. 

Минеев В.Г. [19] выделяет следующие негатив-
ные последствия воздействия химизации земледелия 
на природную среду: неправильное применение 
минеральных удобрений может ухудшить кругово-
рот и баланс питательных веществ, агрохимические 
свойства и плодородие почв; нарушение технологии 
применения удобрений, несовершенство качества и 
свойств минеральных удобрений могут снизить 
урожай сельскохозяйственных культур и качество 
растениеводческой продукции; нарушение оптимиза-
ции питания растений макро – и  микроэлементами 
способствует развитию грибковых и прочих 
болезней, ухудшает фитосанитарное состояние посе-
вов; попадание питательных элементов из удобрений 
и почвы в грунтовые воды и водоемы с поверхност-
ным током может привести к усиленному развитию 
водорослей и образованию планктона, т.е. к эвтрофи-
кации природных вод; потери некоторых соединений 
азота в атмосферу отрицательно сказывается на 
жизнедеятельности, возможно разрушение озонового 
слоя.  Все это указывает на то что,  скрытое отрица-
тельное действие удобрений может проявляться по 
влиянию его на почву, растения, окружающую среду. 

Применение минеральных удобрений достигает 
60-200 кг д.в. отдельных компонентов (N,P,K)на 1 га. 
При этом дозы мелиорантов достигают 2-12 т/га 
СаСо3 и CaCo4,  органических удобрений – 12-30 
кг/га, дозы микроудобрений – 3-5 кг/га. Помимо 
основного действующего вещества, во вносимые в 
почву удобрениях и мелиорантах содержится 
значительное количество примесей, в том числе 
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токсичных для биоты и растений. Длительной 
применение средств химизации приводит к посте-
пенному накоплению этих токсикантов в почве. 

Отрицательное влияние на биоту может 
оказывать фтор, в значительном количестве содержа-
щийся в фосфорных удобрениях, Длительное  
внесение в почву суперфосфата, который обычно 
содержит 1,5% фтора, приводит к быстрому 
накоплению в почве,  непосредственно доступного 
растениям (аммофос содержит 3-5% фтора). С 
каждой тонной необходимого растениям фосфора на 
поля поступает около 160 кг фтора, естественно, это 
приводит к накоплению его в почве и растениях. 

Значительное отрицательное влияние на биоту 
оказывает кадмий. Содержание его в суперфосфате 
достигает 170 мг/кг (в среднем – 36-40). До 15 мг/кг 
кадмия содержится в известняке, от 1 до 170 мг/кг – 
в калийных отложениях, 0,4 мг/кг в сухой массе 
навоза, до 50 мг/кг в осадках городских сточных вод.  
Ежегодное внесение в почву удобрений и мелио-
рантов, содеожащих кадмий, естественно, приводит 
к его накоплению в почве и растениях. При этом до 
80% кадмия, внесенного в почву, может удержи-
ваться в пахотном слое. Содержания кадмия в расте-
ниях достигает 10-20 мг на 1 г растений, что отме-
чается при содержании его в почве порядка 10 мг/кг. 
Однако при современном уровне химизации на 
каждый гектар сельскохозяйственных угодий посту-
пает не более 3 г кадмия. При такой интенсивности 
загрязнения почв для достижения допустимой 
концентрации кадмия (0,1 мг/кг) потребуеься 100 лет 
[19]. Предельно допустимая концентрация внесен-
ного в почву с удобрениями кадмия составляет до 
4г/га в год (содержание его в пахотном слое – около 
0,55 кг/га). ПДК для кадмия в почве находится в 
диапозоне 1-5 мг/кг. 

Накопление мышьяка возможно и при исполь-
зовании минеральных удобрений, в разной степени 
загрязненных этим элементом. В двойном супер-
фосфате содержание мышьяка может достигать 
300мг/кг, в аммиачной селитре – 60 мг/кг. С нитра-
тами, сульфатами, мочевиной в почву попадает 1-10 
г/га мышьяка, с двойным суперфосфатом – до 30-300 
г/га в год [19]. Токсичная концентрация в почве 
мышьяка  соответствует 50 мг/кг,  умеренно токсич-
ная концентрация в питательных растворах – 1-100 
мг/л. 

В некоторых фосфоритах содержится значи-
тельное количество цинка (до 1300 мг/кг), некоторое 
количество его содержится и в других удобрениях. 
Содержание ртути в соединениях, из которых 
производят удобрения, зависит от месторождения и 
составляет до 10 мг/кг, но чаще до 1 мг/кг. Свинец 
присутствует в минеральных удобрениях, извести и 
навозе, достигая в некоторых удобрениях 300 мг/кг, 
в навозе – 10 мг/кг, в осадках городских сточных вод 
– от 13 до 19730 мг на 1 кг сухой массы. Согласно 
санитарным правилам, в качестве  удобрений на 

полях могут применяться осадки сточных вод, 
содержащие не более 15 мг свинца на 1 кг [20]. 

Наибольшее количество токсикантов содержи-
тся в осадках сточных вод и в ряде случаев в илах 
озер, в загрязненных районах – в низинных торфах. 

Основными причинами появления скрытого 
отрицательного действия удобрений в почвах являю-
тся: несбалансированное применение различных 
удобрений; превышение применяемых доз по срав-
нению с буферной емкостью отдельных компонентов 
экосистемы; направленный подбор форм удобрений 
для отдельных типов почв, растений и условий 
среды; неправильные сроки внесения удобрений для 
конкретных почв и условий среды; внесение вместе с 
удобрениями и мелиорантами различных токси-
кантов, их постепенное накопление в почве выше 
допустимого уровня. 

Для повышения эффективности использования 
удобрений и мелиорантов все более необходимыми 
становятся прогноз и расчет их взаимодействия с 
почвой и растением. Однако к настоящему времени 
широко проводится только качественная оценка 
таких взаимодействий, уровень достаточного фи-
зико-химического и математического моделирования 
для производственных условий не достигнут. Это 
требует значительного усиления работ в этом 
направлении.                                                            
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