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Аннотация. Картофель играет исключительно важную роль в структуре сельского хозяйства, 
а биологические свойства почвы, несмотря на то, что часто выносятся на периферию научной дискус-
сии при рассмотрении проблематики оптимизации технологий возделывания сельскохозяйственных 
культур, остаются важным фактором сохранения плодородия почв и имеют потенциал для повыше-
ния урожайности и качества продукции в растениеводстве. Цель данного исследования представля-
ет собой поиск зависимости между биологическими свойствами почвы и показателями урожайности 
и качества продукции трехлетних исследований. Полевые исследования проводились в 2022-2024 гг. 
на опытном поле в д. Верхняя Талица Воткинского района Удмуртской Республики; вегетационные ис-
следования проведены в 2024-2025 гг. на кафедре агрохимии, почвоведения и химии Удмуртского ГАУ. 
В результате исследований установлено позитивное влияние смеси микробиологических удобрений 
«Азотовит» и «Фосфатовит» на целлюлозолитическую активность почвы, ее аммонифицирующую 
и азотминерализующую способность. Увеличение составило 330 %, 381% и 72 % соответственно. В по-
левых испытаниях прибавка урожайности при применении «Азотовита» составила 17 %, а содержания 
сухого вещества – 10 %. Получена тесная обратная корреляция между целлюлозолитической активно-
стью и содержанием азота в продукции: коэффициент корреляции составил -0,97.
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Актуальность. Современные проблемы про-
изводства сельскохозяйственной продукции 
в России включают в основном высокую стои-
мость минеральных удобрений, ГСМ для сель-
хозмашин, средств защиты растений. Кроме 
высоких издержек проблемой является и низ-
кая выручка, в результате рентабельность про-
изводства остается на низком уровне, что при-
водит к плохому инвестиционному фону [8]. 
Одним из способов решения данных проблем 
является введение новых энергоэффективных 
технологий возделывания, обеспечивающих 
стабильную урожайность, защиту почвенного 
покрова от эрозионных факторов, снижение се-
бестоимости продукции. В течение нескольких 
лет ученые кафедры агрохимии, почвоведения 
и химии Удмуртского ГАУ проводят исследова-
ния влияния микробиологических удобрений 
на урожайность сельскохозяйственных культур 
[1. 3. 6. 13. 14]. На основании накопленных зна-

ний была предпринята попытка изучить меха-
низмы этого воздействия.

Одним из ключевых показателей биологиче-
ской активности почвы является ее целлюлозо-
литическая способность – способность почвен-
ной микрофлоры разлагать целлюлозу и другие 
растительные остатки. Интенсивное разложе-
ние органического вещества способствует обра-
зованию гумуса и высвобождению элементов пи-
тания, что напрямую влияет на плодородие по-
чвы и урожайность картофеля [11].

Многочисленные исследования подтверж-
дают связь между интенсивностью разложения 
растительных остатков в почве и урожайностью 
картофеля. Ежегодное внесение органических 
удобрений ведет к увеличению числа целлю-
лозоразрушающих микроорганизмов и усиле-
нию целлюлозолитической активности почвы 
по сравнению с вариантами только минераль-
ного питания [4]. В полевых опытах было пока-
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зано, что при переходе от монокультуры к чере-
дованию с бобовыми культурами активность 
почвенных ферментов, включая целлюлозоли-
тическую, значительно возрастает [20. 25]. Это 
улучшение биологического состояния почвы со-
провождается ростом урожайности клубней кар-
тофеля. Так, смена непрерывного возделывания 
картофеля на севооборот с бобовыми культура-
ми позволила повысить урожайность клубней 
на 19–28 % благодаря оздоровлению микробио-
ценоза ризосферы и росту активности фермен-
тов разложения органики [20].

Напротив, длительная монокультура кар-
тофеля, как показано в работах Кина (2017) 
и Ванга (2023), приводит к угнетению полезной 
микрофлоры и снижению ферментативной ак-
тивности почвы – отмечено падение активности 
целлюлозоразрушающих ферментов и других 
гидролаз, что сопровождается ухудшением обе-
спеченности растений питанием [25]. В резуль-
тате продуктивность и качество картофеля 
при непрерывной культивации снижаются. Кор-
реляционный анализ показывает, что уровень 
ферментативной активности почвы положи-
тельно связан с урожайностью клубней [20].

Другим важным компонентом биологическо-
го плодородия почвы является ее способность 
трансформировать органический азот в доступ-
ные минеральные формы – аммонийную (NH4) 
и нитратную (NO3). Соответствующие микро-
биологические процессы – аммонификация 
и нитрификация – обеспечиваются деятельно-
стью специфических групп почвенных микро-
организмов и во многом определяют рост ботвы 
и формирование урожая клубней [19]. Минера-
лизованный азот почвенного гумуса способен 
обеспечить значительную долю потребности 
картофеля в этом элементе питания, снижая по-
требность в минеральных удобрениях [23].

В различных научных трудах показано, 
что при регулярном внесении органических 
удобрений из почвы высвобождается больше 
минерального азота за счет усиления процессов 
аммонификации и нитрификации по сравне-
нию с почвами, где применяются только мине-
ральные удобрения [23]. Органические удобре-
ния за счет богатой микрофлоры активизируют 
как аммонифицирующие, так и нитрифицирую-
щие микроорганизмы, повышая доступность со-
единений азота для растений. Наличие в почве 
активного сообщества азотфиксирующих бакте-
рий (Azotobacter) и нитрификаторов (Nitrobacter) 
свидетельствует об интенсивном цикле азота, 
при котором продукты разложения органики 
быстро переходят в доступные формы [20].

Сбалансированное азотное питание поло-
жительно влияет не только на урожайность, 
но и на качество клубней. Избыточное содержа-
ние нитратов в период формирования клубней 
может снижать содержание крахмала и сухих 
веществ, а также повышать остаточные нитраты 
в продукции [5]. В полевых опытах было показа-
но, что уменьшение доз химических удобрений 
на 30 % при одновременном повышении биоло-
гической активности почвы не снижало урожай-
ность и улучшало качество клубней [2].

Учитывая вышесказанное, применение 
микробиологических препаратов — это один 
из наиболее эффективных способов повышения 
биологической активности почвы. В картофе-
леводстве успешно используются препараты 
на основе бактерий родов Azotobacter, Bacillus, 
Pseudomonas, Paenibacillus, Beijerinkia и других 
[1. 6. 13, 22. 24].

По данным полевых исследований, совмест-
ное применение минеральных удобрений и био-
препаратов обеспечивает прирост урожайности 
до 30 % по сравнению с чисто минеральным 
фоном [2]. Кроме того, биопрепараты улучша-
ют качество клубней: повышается содержание 
крахмала и витамина C, снижается уровень на-
копления нитратов [2].

В производственных условиях применение 
биопрепаратов позволяет получить стабильную 
прибавку урожая 5–8 т/га, а также снизить по-
раженность клубней фитопатогенами при хра-
нении в два раза [22].

Цель исследований – изучить влияние ми-
кробиологических удобрений на урожайность 
картофеля и биологические свойства дерново-
подзолистой почвы.

Материал и методы. Для изучения микро-
биологических удобрений «Азотовит» и «Фос-
фатовит» были проведены два опыта: полевой 
микроделяночный опыт – в 2022-2024 гг. и веге-
тационный опыт – в 2024 г. 

Микробиологические удобрения «Азотовит» 
и «Фосфатовит» в полевом опыте применялись 
для предпосадочной обработки клубней карто-
феля сорта Ред Скарлет в дозе 0,4 л/т (при норме 
расхода рабочего раствора 10 л/т). 

Для определения биологической активно-
сти почвы был заложен вегетационный опыт, 
при закладке которого использовалась дер-
ново-подзолистая супесчаная почва опытно-
го участка из полевого опыта со следующими 
агрохимическими показателями: нейтральная 
кислотность (pHKCl = 6,05), очень высокое содер-
жание подвижного фосфора (381  мг/кг), повы-
шенное содержание обменного калия (144 мг/кг), 
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гидролитическая кислотность составляла 1,39 
ммоль/100 г почвы, сумма поглощенных основа-
ний – 9,7 ммоль/100 г почвы. Масса воздушно-
сухой почвы в вегетационном сосуде составила 
1 кг.

Единая схема опыта включает следующие 
варианты в восьмикратной повторности: 

1. Без удобрений (контроль).
2. «Азотовит».
3. «Фосфатовит».
4. «Азотовит» + «Фосфатовит».
Агрохимические анализы почвенных образ-

цов выполнены по стандартным методикам; 
определение аммонифицирующей и нитрифи-
цирующей способности почвы – методом компо-
стирования с последующим установлением ко-
личества нитратов и обменного аммония в почве 
(ГОСТ 26951-86, ГОСТ 26489-85); определение 
активности разложения целлюлозы – лабора-
торным методом [22].

Условия проведения исследований. По-
левые исследования проведены на территории 
Воткинского района Удмуртской Республики, 
вблизи д. Верхняя Талица. Погодные условия 
вегетационных периодов 2022-2024 гг. отлича-
лись: условия 2022 года, по Г. Т. Селянинову, 
характеризуются как очень засушливые (ГТК – 
0,69), 2023 г. – сухие (ГТК – 0,40), 2024 г. – засуш-
ливые (ГТК – 0,72).

Результаты исследований. В ходе биологи-
ческих процессов органический азот постепенно 
переходит в минеральные формы. В таблице 1 
представлено влияние микробиологических 
удобрений «Азотовит» и «Фосфатовит» на био-
логическую активность дерново-подзолистой су-
песчаной почвы.

Таблица 1 – Влияние микробиологических 
удобрений на биологическую активность 
дерново-подзолистой супесчаной почвы, 
мг/кг

Вариант
Аммонифици-

рующая  
способность

Нитрифици-
рующая  

способность
Без удобрений 
(к) 2,50 17,00

«Азотовит» 4,35 19,50
«Фосфатовит» -6,19 24,25
«Азотовит» + 
«Фосфатовит» 12,02 21,50

НСР05 2,58 3,05

Процесс аммонификации органических азот-
содержащих веществ обусловлен жизнедеятель-
ностью гетеротрофных бактерий, в частности 

представителей рода Bacillus и их родственных 
видов (в том числе Paenibacillus, входящие в со-
став удобрения «Фосфатовит»). Однако в вари-
анте с применением данного микробиологиче-
ского удобрения наблюдается достоверное сни-
жение аммонифицирующей способности почвы 
на 8,69 мг N-NH4/кг, так как деятельность штам-
ма Paenibacillus mucilaginosus больше направ-
лена на высвобождение водорастворимых форм 
фосфора и калия, нежели азота [18]. Совмест-
ное применение «Азотовита» и «Фосфатовита» 
в условиях вегетационного опыта существенно 
усиливает аммонифицирующую способность 
на 9,52 мг N-NH4/кг, таким образом, можно ут-
верждать, что бактерии в составе изучаемых 
микробиологических удобрений стимулируют 
жизнедеятельность друг друга и оказывают 
благоприятное действие на разложение органи-
ческих форм азота, улучшая условия питания 
растений.

Нитрифицирующая способность почвы так-
же изменяется в зависимости от применяемых 
микробиологических удобрений, причем отме-
чено достоверное увеличение данного показате-
ля при применении «Фосфатовита» и комплекса 
«Азотовита» с «Фосфатовитом» на 7,25 и 4,50 мг 
N-NO3/кг, соответственно, при НСР05 = 3,05 мг 
N-NO3/кг. Уровень нитрифицирующей способно-
сти почвы по всем вариантам опыта оценивает-
ся как повышенный.

Также биологическую активность почвы 
и уровень ее плодородия помогает оценить та-
кой показатель, как целлюлозолитическая ак-
тивность почвы. Чем интенсивнее разлагается 
целлюлоза, тем быстрее осуществляется биоло-
гический круговорот элементов питания и тем 
полнее культура обеспечивается питательными 
элементами [12]. Данный показатель позволяет 
определить интенсивность течения почвенных 
процессов.

Влияние микробиологических удобрений 
«Азотовит» и «Фосфатовит» на целлюлозолити-
ческую активность дерново-подзолистой супес-
чаной почвы представлено в таблице 2.

Уровень целлюлозолитической активности 
в целом по опыту очень слабый, однако, по вари-
антам есть достоверные различия. Выявлен зна-
чительный рост целлюлозолитической актив-
ности дерново-подзолистой почвы при совмест-
ном применении двух микробиологических 
удобрений на 4,59 % при НСР05 = 0,98 %. Исполь-
зование «Фосфатовита» оказало наименьший 
эффект, не превысив НСР и оставшись в преде-
лах ошибки опыта, с другой стороны – эффект 
применения «Азотовита», несмотря на большую 
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выраженность, суммарно (с «Фосфатовитом») 
не дает прибавки, соответствующей комплекс-
ному эффекту. 

Таблица 2 – Влияние микробиологических 
удобрений на целлюлозолитическую 
активность дерново-подзолистой 
супесчаной почвы, %

Вариант Целлюлозолитическая 
способность

Без удобрений (к) 1,39
«Азотовит» 3,30
«Фосфатовит» 2,29
«Азотовит» + «Фос-
фатовит» 5,98

НСР05 0,98

Данные различия могут быть связаны с на-
личием какого-либо скрытого эффекта, вызван-
ного косвенным взаимодействием компонентов 
микробиологического удобрения с нативной 
микрофлорой почвы. Основываясь на описан-
ном для P. mucilaginosus бактериостатическом 
эффекте, можно предположить, что применение 
«Фосфатовита» корректирует нативную микро-
флору в сторону преобладания активных цел-
люлозолизирующих микроорганизмов, а добав-
ление «Азотовита» способствует обеспеченности 
почвенной микробиоты доступным азотом.

Азот и фосфор являются биогенными макро-
элементами, которые играют ключевую роль 
в формировании урожая картофеля, при этом 
сроки их поглощения несколько неоднородны. 
Несмотря на то, что наибольшее поглощение 
по обоим элементам наблюдается в фазы буто-
низации-цветения, потребление фосфора более 
равномерно на протяжении всей вегетации, 
а азот в большей степени потребляется в начале 
вегетации [7. 15. 17]. 

На рисунке 1 представлено влияние микро-
биологических удобрений на товарную урожай-
ность картофеля.

Различия в товарной урожайности, наблю-
даемые за три года исследований, были неодно-
родны. Так, например, применение «Азотовита» 
в 2022 г. демонстрировало наибольшую прибав-
ку товарной урожайности (+8,2 т/га); с другой 
стороны, результаты 2023 г. были не столь одно-
значными, и эффективность применения «Азо-
товита» и «Фосфатовита» изолированно была 
примерно одинаковой (+4,3 т/га и +4,4 т/га, соот-
ветственно). В 2024 г. уже наиболее эффектив-
ным оказалось применение «Фосфатовита» (при-
бавка +3,8 т/га). Неизменным последние 2 года 
исследований оставалось снижение товарной 
урожайности при применении смеси микро-
биологических удобрений, среднее же за 3 года 
снижение составило -0,6 т/га, что укладывает-
ся в пределы ошибки опыта (НСР05= 0,9 т/га). 
Такой результат в целом совпадал с более ран-
ними исследованиями [1. 13]. Однако в 2022 г. 
результат был противоположным и товарная 
урожайность в этом варианте даже несколько 
превышала контрольный показатель, при этом 
также не превосходя ошибку опыта (+1,8 т/га, 
при НСР05= 2,2 т/га).

Стабильное снижение товарной урожайно-
сти при применении смеси микробиологических 
удобрений «Азотовит» и «Фосфатовит» на дерно-
во-подзолистых почвах Удмуртии может быть 
связано с конкурентными взаимоотношениями 
между бактериями в составе удобрений либо 
особенностями их взаимодействия с нативной 
микрофлорой почв. То есть в полевых условиях 
проявляются антагонистические взаимоотно-
шения бактерий ввиду конкуренции за источ-
ник питания, так как оба вида – Beijerinckia 
fluminensis и Paenibacillus mucilaginosus – харак-
теризуются гетеротрофным типом питания.

Коэффициент размножения является важ-
ным показателем при производстве картофеля 
в целях семеноводства. Эффективность дей-
ствия микробиологических удобрений на коэф-
фициент размножения показана на рисунке 2.

Рисунок 1 – Влияние 
микробиологических 
удобрений «Азотовит» 
и «Фосфатовит» 
на товарную 
урожайность 
картофеля, т/га 
(2022-2024 гг.)
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При анализе влияния микробиологических 
удобрений на коэффициент размножения вы-
явлены аналогичные закономерности, которые 
наблюдались в отношении товарной урожайно-
сти. Применение удобрений «Азотовит» и «Фос-
фатовит» независимо друг от друга в среднем 
за три года привело к существенному увеличе-
нию коэффициента размножения на 1,3 и 1,1 
соответственно, а в смеси – к снижению на 0,6 
при НСР05 = 0,2. 

Наилучший же эффект был выявлен 
при применении «Азотовита» в 2022 г., где ко-
эффициент размножения картофеля увеличил-
ся на 24 % относительно контрольного вариан-
та, что в абсолютных значениях составило 1,2 
при НСР05 = 0,7. Влияние «Фосфатовита» в сред-
нем за три года исследований было не столь ве-
сомым, однако в условиях вегетационного пери-
ода 2024 г. именно данный вариант продемон-
стрировал лучшие результаты – коэффициент 
размножения увеличился на 1,2 (НСР05 = 0,6). 

Единственным вегетационным периодом, 
в котором совместное применение удобрений 
не оказало достоверных изменений, был 2022 г., 

где отклонение по вариантам не превышало 
наименьшей существенной разницы. Наиболее 
выраженное снижение коэффициента размно-
жения отмечено в 2024 г. (-1,2 относительно кон-
троля при НСР05 = 0,6). 

Принимая во внимание тот факт, что обе-
спеченность фосфором играет ключевую роль 
в процессе клубнеобразования и таким обра-
зом воздействует на коэффициент размноже-
ния [7], наблюдаемое снижение коэффициента 
размножения при применении смеси может 
свидетельствовать не только о возможном уг-
нетении компонентами микробиологического 
удобрения «Фосфатовит» азотфиксирующей 
микрофлоры «Азотовита», но и о снижении 
(либо полном отсутствии) фосфатсолюбилизи-
рующего эффекта.

При анализе качества продукции было вы-
явлено благоприятное влияние применения 
микробиологических удобрений на содержание 
крахмала в продукции (рис. 3).

Наибольшее содержание крахмала в карто-
феле было выявлено при применении «Фосфато-
вита» в 2022 г. (+2,5 % при НСР05 = 1,7 %). 

Рисунок 2 – Влияние 
микробиологических 

удобрений «Азотовит» 
и «Фосфатовит» 

на коэффициент 
размножения 

картофеля Ред 
Скарлет

Рисунок 3 – Изменение 
содержания крахмала 

в картофеле 
при применении  

микробиологических 
удобрений
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Применение микробиологических удобрений 
в сочетании благоприятно повлияло на данный 
показатель во все годы исследований, увели-
чение содержания крахмала в среднем за три 
года составило 3,1 % при НСР05 = 1,1 %. С другой 
стороны, совместное применение, хоть и демон-
стрировало наибольший прирост, было менее 
эффективным, чем сумма эффектов от каждого 
удобрения в отдельности (прибавки в среднем 
за три года составили 1,7 и 2,9 % для «Азотови-
та» и «Фосфатовита» соответственно). Это гово-
рит не только об отсутствии синергетического 
эффекта от применения двух удобрений, но так-
же показывает наличие конкурентных взаимо-
отношений между бактериями в составе изуча-
емых удобрений. Наличие такого рода эффекта 
абсолютно не противоречит данным, получен-
ным при оценке урожайности и ее структуры.

Содержание сухого вещества в различных 
вариантах было весьма близко, несмотря на это, 
дисперсионный анализ трехлетних данных по-
казал существенные различия (рис. 4). При этом 
анализ результатов каждого года в отдельно-
сти не демонстрировал стойких зависимостей 
от применяемых микробиологических удобре-
ний, наблюдалась лишь определенная тенден-
ция к изменениям. 

Так, применение микробиологических удо-
брений в среднем за три года исследований при-
вело к росту доли сухого вещества в продукции 
картофеля. Применение «Азотовита» и «Фосфа-
товита» в сочетании друг с другом увеличило со-
держание сухого вещества на 0,4 % относитель-
но контроля, однако применение изучаемых 
удобрений в отдельности способствовало росту 
содержания сухого вещества в картофеле на 1,9 
и 1,7 % соответственно по сравнению с контро-
лем. Такие результаты можно считать очеред-
ным доказательством конкуренции между бак-
териями в составе препаратов.

Азот является одним из главных элементов 
питания растений, и обеспеченность им можно 
оценить по содержанию азота в клубнях карто-
феля (рис. 5).

При анализе содержания азота в клубнях 
нами было установлено, что применение со-
четания двух микробиологических удобрений 
существенно снижает данный показатель от-
носительно контроля. Снижение составляло 
от 39 до 44 % в зависимости от года, а в среднем 
составило 41,5 %. Данный эффект показывает 
не только неэффективность применения удо-
брений совместно, но и демонстрирует резкое 
усиление отрицательного влияния на содержа-

Рисунок 4 – Изменение 
содержания сухого 
вещества в картофеле 
при применении 
микробиологических 
удобрений

Рисунок 5 – Влияние 
микробиологических 
удобрений 
на содержание азота  
в клубнях картофеля 
Ред Скарлет
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ние азота. Механизм столь выраженного нега-
тивного эффекта, однако, остается неясным.

Применение «Фосфатовита» в отдельности 
не привело к достоверным изменениям содер-
жания азота в картофеле относительно кон-
троля во все годы проведения исследований. 
Несколько иной эффект наблюдался при ис-
пользовании удобрения «Азотовит». Примене-
ние данного микробиологического удобрения 
в 2023 г. незначительно (на 0,41 при НСР05 = 
0,42), а в 2024 г. и в среднем значительно (на 
0,58 и 0,33 при НСР05 = 0,48 и 0,23, соответствен-
но) снижало содержание азота в сухом веществе 
картофельных клубней. Данный эффект может 
быть связан с распределением азотсодержащих 
веществ преимущественно в надземных частях 
растения при более эффективном азотном пи-
тании. 

Таким образом, результаты, полученные 
в ходе проведения полевого опыта, демонстри-
ровали нам неоднородную динамику изменения 
показателей. Для консолидации показателей, 
полученных в лаборатории и в полевых исследо-
ваниях, был проведен корреляционный анализ 
полученных данных.

По результатам корреляционного анализа 
было установлено наличие очень тесной обрат-
ной связи между содержанием азота в продук-
ции и целлюлозолитической активностью по-
чвы (коэффициент корреляции -0,97). Данную 
закономерность можно объяснить комплекс-
ным действием бактерий в составе «Азотовита» 
и «Фосфатовита», которые не только улучша-
ют питание растений, но и стимулируют рост 
и развитие почвенной микрофлоры, в том чис-
ле целлюлозоразлагающих бактерий, за счет 
выделения биологически активных веществ. 
В то же время более развитый почвенный ми-
кробоценоз может вступать в конкурентные 
отношения с растением за азот, тем самым сни-
жая его содержание в урожае в частности и уро-
жайность культуры (коэффициент корреляции 
-0,51) в целом. 

С другой стороны, повышенная целлюлозо-
литическая активность тесно связана с повы-
шенным содержанием крахмала в продукции 
(коэффициент корреляции 0,67). Природа дан-
ной связи не до конца ясна, однако, можно пред-
положить две основные причины: во-первых, 
развитие целлюлозолитической микробиоты 
приводит к одновременному дефициту азота 
и повышенному обеспечению фосфором и кали-
ем; во-вторых, фосфатсолюбилизирующие ми-
кроорганизмы способны к определенному бак-
териостатическому эффекту и обладают вы-

раженной целюлозолитической активностью 
самостоятельно.

Еще одной группой тесно связанных факто-
ров оказалось содержание крахмала и нитри-
фицирующая активность (коэффициент корре-
ляции 0,91). В результате деятельности нитри-
фицирующих бактерий в почве аммонийные 
формы азота окисляются с образованием нитра-
тов, которые за счет стимулирования образова-
ния транспортабельных форм углеводов в ли-
стьях способствуют процессу синтеза крахмала 
в клубнях [10].

Корреляционные связи аммонифицирующей 
активности почвы с урожайностью (как общей, 
так и товарной), а также с содержанием азота 
были аналогичны связям, которые наблюдались 
в случае с целлюлозолитической активностью. 
Данные эффекты могут быть интерпретирова-
ны через промежуточное звено в виде целлюло-
золитической микробиоты либо через некоторую 
избирательность в формах азота, поглощаемых 
корневой системой картофеля. Так или иначе, 
данные связи требуют дальнейшего изучения 
с целью возможной корректировки системы удо-
брения, применяемой на картофеле при возде-
лывании на дерново-подзолистых почвах, с уче-
том микробного сообщества.

Заключение. Таким образом, в результате 
проведения полевых и лабораторных исследо-
ваний выявлено, что применение микробиоло-
гических удобрений «Азотовит» и «Фосфатовит», 
особенно при совместном их использовании, 
в условиях вегетационного опыта благопри-
ятно влияет на биологическую активность дер-
ново-подзолистой почвы, а именно на процессы 
накопления минерального азота и разложения 
целлюлозы. То есть бактерии в составе удо-
брений – Beijerinckia fluminensis и Paenibacillus 
mucilaginosus – не только накапливают в почве 
доступные формы азота и фосфора, но и стиму-
лируют жизнедеятельность ризосферных ми-
кроорганизмов.

С другой стороны, доказано, что комплексное 
применение изучаемых микробиологических 
удобрений в полевых условиях существенно 
снижает урожайность картофеля и показате-
ли его качества в сравнении с изолированным 
применением. Данный факт согласуется с более 
ранними исследованиями других ученых на-
шего региона, проведенными на полевых куль-
турах [3]. В целом изолированное применение 
«Азотовита» и «Фосфатовита» во все годы иссле-
дований способствовало достоверному повыше-
нию урожайности картофеля и улучшению по-
казателей качества продукции.
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Выявлена корреляционная связь показате-
лей биологической активности дерново-подзоли-
стой почвы и товарной урожайности картофеля, 
а также содержания крахмала и азота в клуб-
нях.
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CHANGES IN THE BIOLOGICAL ACTIVITY OF SOD-PODZOLIC SOILS  
WHEN APPLYING MICROBIOLOGICAL FERTILIZERS

Alina Y. Karpova , Vladimir A. Iudin, Alexandra A. Rudometova 
Udmurt State Agricultural University, Izhevsk, Russia 
agrohim@udsau.ru

Abstract. Potato is a crucial crop in agriculture, and soil biology, though often overlooked in scientific 
discussions on the problems of crop technology improvement, is vital for maintaining fertility. It can enhance yields 
and product quality. The aim of this study was to identify the relationship between soil biological properties and the 
yield and quality of agricultural products over three years. The field trials were conducted in the experimental plot 
in Verkhnaya Talitsa, Votkinsky District, Udmurt Republic in 2022-2024; the vegetation studies were performed at 
the Department of Agrochemistry, Soil Science, and Chemistry of Udmurt State Agricultural University in 2024-
2025. The results demonstrated a positive effect of a combined application of the microbiological fertilizers Azotovit 
and Phosphatovit on soil cellulolytic activity, on soil capacity of ammonification and nitrogen mineralization. The 
increase was 330 %, 381 %, and 72 %, respectively. During the field trials the application of Azotovit resulted in 
17 % increase in potato yield and 10 % increase in dry matter content. A strong negative correlation was observed 
between soil cellulolytic activity and nitrogen content in tubers, with a correlation coefficient of -0.97. 

Key words: potato, biological properties of soil, cellulolytic activity, nitrification, ammonification, 
microbiological fertilizers.
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