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Аннотация. Одной из задач сельскохозяйственного производства является его эколо-
гизация, реализация которой возможна через ведение органического земледелия и интенси-
фикацию процессов восстановления плодородия почвы. Большую роль в восстановлении 
почв играют органические удобрения, среди которых сапропели являются наиболее цен-
ными. Амурская область обладает богатыми запасами сапропелей, однако изучение их но-
сит фрагментарный характер. Объектом исследования выступили донные отложения озера 
Капустиха, которое располагается на территории парка устойчивого природопользования 
и экопросвещения Муравьевский Тамбовского муниципального округа. В результате про-
веденного исследования установили, что донные отложения озера Капустиха имеют серую 
окраску и относятся к органо-известковистому виду, характеризуются нейтральным водо-
родным показателем. Содержание органического вещества колеблется от 13,429 до 16,447 %. 
Запасы нитратного и аммонийного азота составляют 83,964 и 230,645 мг/кг соответственно, 
фосфора – 195,519 мг/кг, калия – 212,033 мг/кг. Выяснено, что донные отложения озера Ка-
пустиха являются ценным органическим удобрением, микробный пул которого представлен 
аммонификаторами-анаэробами, нитрификаторами, свободноживущими азотфиксаторами.
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Abstract. One of the tasks of agricultural production is its greening, the implementation of 
which is possible through organic farming and intensification of the processes of restoring soil 
fertility. Organic fertilizers play a major role in soil restoration, among which sapropels are the 
most valuable. The Amur region has rich reserves of sapropels, but their study is fragmentary. The 
object of the study was the bottom sediments of Kapustikha Lake, which is located on the territory 
of the Muravyovsky Park for Sustainable Environmental Management and Environmental Educa-
tion, Tambov Municipal District. As a result of the study, it has been established that the bottom 
sediments of Kapustikha Lake are gray in color and belong to the organic-calcareous type, are 
characterized by a neutral hydrogen index, and the content of organic matter ranges from 13,429 
to 16,447%. The reserves of nitrate and ammonium nitrogen are 83,964 and 230,645 mg/kg, re-
spectively, phosphorus – 195,519 mg/kg, potassium – 212,033 mg/kg. It has been found that the 
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bottom sediments of Kapustikha Lake are a valuable organic substance, a microbial pool, which is 
represented by anaerobic ammonifiers, nitrifiers, and free-living nitrogen fixers.

Keywords: bottom sediments, organic farming, Kapustikha Lake, agrochemical indicators, 
composition of microflora of bottom sediments
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Введение. Современное общество 
все чаще делает запрос на экологически 
безопасную или органическую продук-
цию. Органическое земледелие подразу-
мевает минимальное применение мине-
ральных удобрений и делает акцент на 
использование органических удобрений. 
Одним из эффективных органических 
удобрений является сапропель, богатый 
не только органикой, но и легкодоступ-
ными для растений элементами минераль-
ного питания с нейтральным рН. Кроме 
того, сапропель оказывает положительное 
воздействие на общее почвенное состоя-
ние – повышение сорбционных свойств, 
оптимизация буферной емкости и др. Вне-
сение сапропеля активизирует почвенную 
микрофлору, что способствует оздоровле-
нию почвы [1].

Амурская область располагает бога-
тейшими запасами озерных сапропелей.  
Исследования их носят несистематиче-
ский характер и тем не менее доказывают 
высокий потенциал использования дон-
ных отложений в качестве удобрений и 
средств для рекультивации почв [2, 3].

Цель работы – исследование донных 
отложений озера Капустиха для оценки 

возможности их использования в каче-
стве органического удобрения. В соответ-
ствии с поставленной целью обозначены 
задачи исследования: провести агрохими-
ческий анализ и выявить сообщество бак-
терий, участвующих в круговороте азота в 
донных отложениях оз. Капустиха.

Материал и методы исследований. 
В основу методологии исследований по-
ложены комплексный анализ полученных 
данных в ходе проведения полевых и ла-
бораторных работ и аналитическое срав-
нение результатов исследований с данны-
ми других авторов.

Исследования проведены в теплый 
период 2024 г. (с мая по октябрь) на озере 
Капустиха, расположенном на территории 
парка устойчивого природопользования и 
экопросвещения Муравьевский (Тамбов-
ский муниципальный округ, Амурская об-
ласть).

Озеро находится вдали от земель 
сельскохозяйственного назначения и не 
испытывает значительных антропоген-
ных воздействий. Оно имеет координаты: 
49.873775, 127.695679 (рис. 1).

Точки отбора проб располагались 
согласно форме озера Капустиха:

Рисунок 1 – Географическое положение озера Капустиха
Figure 1 – Geographical location of Kapustikha Lake
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точка № 1 – причал;
точка № 2 – перешеек;
точка № 3 – территория гнездования 

дальневосточного аиста.
Объектом исследования явились 

донные отложения озера Капустиха. Об-
разцы донных отложений для анализа 
отбирали пробоотборником согласно тре-
бований ГОСТ 17.15.01–80 «Охрана при-
роды. Гидросфера. Общие требования к 
отбору проб донных отложений водных 
объектов для анализа на загрязненность». 

Термическое разложение проб про-
водили с использованием термореактора 
лабораторного «Термион». Определение 
органического вещества в донных отложе-
ниях выполняли на анализаторе жидкости 
«Флюорат-02». Содержание ионов иссле-
довали с помощью системы капиллярного 
электрофореза «Капель-205» (компания 
«Люмекс», Россия), измерение значений 
водородного показателя проводили на 
рН-метре рН-150МИ.

Классификация донных отложений 
выполнялась с учетом положений, уста-
новленных ГОСТ Р 54000–2010 «Удобре-
ния органические. Сапропели. Общие тех-
нические условия».

В донных отложениях озер выявля-
ли бактерий, участвующих в круговоро-
те азота. Аммонификаторов-анаэробов 
определяли путем посева на МПА; нитри-
фицирующих бактерий культивировали 
на среде Виноградского для 1 и 2 фазы 
нитрификации; свободноживущих азот-
фиксаторов устанавливали на агаризиро-
ванной среде Эшби. Для идентификации 
родовой принадлежности пользовались 
определителем Берджи (2009) [4], а также 
культурально-биохимическими признака-
ми. Вероятное число бактерий определя-
ли по таблице Мак-Креди (на 10 г почвы). 
Микробиологические исследования про-
водили по стандартным методикам [5].

Агрохимические показатели донных 
отложений озера Капустиха приводятся в 
сравнении с луговыми черноземовидны-
ми почвами как наиболее плодородными 
в регионе и залегающими в Тамбовском 
муниципальном округе, основном земле-
дельческом районе региона [6]. По гра-
нулометрическому составу данные почвы 
средне- и тяжелосуглинистые. При этом  
содержание гумуса составляет от 3,6 до 

4,6 %, минерального азота – 25–42 мг/кг, 
подвижного фосфора – 28–32 мг/кг, ка-
лия – 170–240 мг/кг; рНсол – 5,1–5,5 [7].

Результаты исследований и их об-
суждение. Донные отложения озера Ка-
пустиха имеют серую окраску и илистую 
тонкодисперсную структуру. По содержа-
нию органического вещества и водород-
ному показателю сапропель относится к 
органо-известковистому виду (табл. 1).

Реакция почвенной среды является 
важным критерием выживаемости поч-
венных микроорганизмов, доступности 
питательных элементов для растений и 
значительно влияет на биохимические 
процессы в целом [8].

Важнейшей проблемой для амурско-
го земледелия является закисление почв. 
С 90-х гг. XX в. в области не проводятся 
мероприятия по известкованию и фосфо-
ритованию почв [7]. Кислотность солевой 
вытяжки лугово-черноземовидных почв 
составляет 5,1 ед. Реакция среды донных 
отложений озера – 7,02 ед. Cледователь-
но, систематическое внесение сапропеля 
на амурских полях будет способствовать 
нормализации кислотности почв.

Содержание органического веще-
ства в донных отложениях озера Капусти-
ха составляет 14,747 %, что значительно 
превышает его содержание в лугово-чер-
ноземовидных почвах [9].

Запасы в почве минерального азота 
низкие; в донных отложениях количество 
нитратного и аммонийного азота составля-
ет 83,964 и 230,645 мг/кг соответственно. 
Фосфор – один из самых малодоступных 
биогенных элементов. Донные отложения 
озера характеризуются высокой концен-
трацией фосфора – 195,519 мг/кг, в отли-
чии от луговых черноземовидных почв, 
где его запасы невелики (84 мг/кг).

Одним из основных показателей ка-
чества донных отложений и органических 
удобрений принято считать содержание 
К2О, который как один из активных и под-
вижных элементов принимает участие во 
всех продукционных и деструктивных 
процессах [10]. Содержание калия в дон-
ных отложения и луговой черноземовид-
ной почве очень высокое и составляет 
212,033 и 204 мг/кг соответственно.

Во всех исследованных пробах дон-
ных отложений выделены аммонифика-
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торы-анаэробы. Бактерии дали сплошной 
и сливной рост. Окраска колоний – свет-
ло-кремовая; поверхность – гладкая бле-
стящая; консистенция – пастообразная. 
На микропрепаратах обнаружены грампо-
ложительные одиночные и соединенные 
попарно палочки с центральным или тер-
минальным расположением спор, а также 
бесспоровые формы. Общее число микро-
организмов составило не менее 11×105 ко-
лоний на 10 г донных отложений.

Присутствие нитрифицирующих 
бактерий первой фазы устанавливали по 
наличию запаха аммиака при реакции с 
реактивом Несселера, бактерий второй 
фазы нитрификации – по появлению азот-
ной кислоты с помощью дифениламина в 
присутствии концентрированной серной 
кислоты и темно-синего окрашивания. 
В исследуемых донных отложениях озе-
ра выявлено наличие нитрифицирующих 
бактерий. На микропрепаратах наблю-
дали скопление грамотрицательных бес-
споровых овальных и коккоидных клеток, 
коротких палочек. Общее число микроор-

ганизмов составило не менее 14×105 коло-
ний на 10 г донных отложений.

На агаризированной среде Эшби 
развились слизистые, бесцветные, окру-
глые с ровным краем колонии бактерий 
рода Azotobacter. В мазках выявлены 
грамотрицательные палочковидные бак-
терии, лишенные спор, имеющие капсу-
лу и накапливающие волютин. При этом 
общее число микроорганизмов составило 
не менее 14×104 колоний на 10 г донных 
отложений.

Заключение. С учетом невысоко-
го содержания органического вещества 
в донных отложениях (с учетом норма-
тивных требований ГОСТ Р 54000–2010); 
нейтральной кислотности; высокого со-
держания ионов аммония и нитрат-ио-
нов; присутствия бактерий, участвую-
щих в круговороте азота, целесообразно 
применение сапропелей озера Капустиха, 
расположенного на территории парка 
устойчивого природопользования и эко-
просвещения Муравьевский, в качестве 
удобрения для органического земледелия.
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