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НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ
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Установлено положительное влияние нового комбиниро-
ванного препарата Микромак, используемого для предпосев-
ной обработки семян совместно с биоудобрениями, на пока-
затели биологической активности, численность основных
групп почвенных микроорганизмов и урожайность яровой
пшеницы. Выявлена корреляционная зависимость между
урожайностью и некоторыми показателями биологической
активности почв.
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В настоящее время интерес к внедрению различных сти-
муляторов роста растений в сельскохозяйственное производ-
ство все более возрастает. Сокращение объемов применения
минеральных удобрений и средств защиты в сочетании с ис-
пользованием новейших биотехнологических разработок по-
зволяет получить высококачественную экологически чистую
сельскохозяйственную продукцию и способствует снижению
загрязнения окружающей среды. Внедрение биологических
препаратов также направлено на оптимизацию биологических
показателей, которые определяют механизмы саморегуляции
почвенных экосистем и часто используют в качестве диагно-
стирующих уровень плодородия почв [1, 3, 7].

Методика. Экспериментальную работу проводили в 2006-
2008 гг. в производственных условиях в ПХ «Пушкинское»
Большеболдинского района Нижегородской области. С конца
90-х гг. хозяйство занимается первичным семеноводством,
производя элитные семена, в последнее время прирост уро-
жайности зерновых культур достигается в основном за счет
совершенствования технологий возделывания.

В качестве бактериальных удобрений в опыте использова-
ли азотовит (А) и бактофосфин (Б), которые представляют
собой суспензию несимбиотических, свободноживущих отсе-
лектированных бактерий, начинающих активно размножаться
при попадании в почву и интенсивно заселять прикорневую
зону. Микроорганизмы, входящие в состав азотовита, фикси-
руют атмосферный азот, а микрофлора бактофосфина расще-
пляет нерастворимую минеральную часть почвы, переводя
фосфор и калий в легкоусвояемые формы, улучшая тем са-
мым пищевой режим почв [5]. Для решения проблемы дефи-
цита микроэлементов, необходимых для сбалансированного
питания растений, использовали новое комплексное удобре-
ние Микромак (М), которое сочетает в себе все необходимые
элементы питания – азот, фосфор, калий и микроэлементы
(Zn, Mn, Cu, Mg, Fe, Ni, Li, Co, K, B, Cr, Mo, V, Se).

Опыт закладывали в соответствии с установленной мето-
дикой [2], схема представлена в таблице 1, повторность –
четырехкратная, учетная площадь делянки – 50 м2. Удобрения
использовали для предпосевной инокуляции семян в дозе 2
л/т Микромака и по 1 л биоудобрений в устройстве для про-
травливания семян. Возделываемая культура – яровая пшени-
ца сорта Курская 2038.

Почва – темно-серая лесная тяжелосуглинистая на покров-
ных суглинках. Агрохимические показатели на момент за-
кладки опыта: рНkcl – 5,2-5,3; сумма обменных оснований –
31-33 мг-экв на 100 г почвы; емкость катионного обмена –
35-37 мг-экв/100 г почвы; степень насыщенности основания-
ми – 85-87 %, содержание подвижного фосфора – 182-210,
обменного калия – 145-162 мг/кг почвы.

В качестве изучаемых биологических показателей были
выбраны ферментативная активность каталазы, нитрифици-
рующая и целлюлозоразлагающая способности почв, общая
численность бактерий аминогетеротрофов, синтезируемых на

мясо-пептонном агаре (МПА) и аминоавтотрофов – на крах-
мало-аммиачном агаре (КАА).

Метеорологические условия 2006 и 2008 гг. соответство-
вали среднемноголетним данным на протяжении всего перио-
да вегетации, 2007 г. характеризовался повышенной темпера-
турой и острым дефицитом влаги в почве в период формиро-
вания урожая (июнь-июль).

Результаты исследований. Действие испытываемых пре-
паратов оказало следующее влияние на показатели биологи-
ческой активности (табл. 1). Так, ферментативная активность
каталазы достоверно повысилась по сравнению с контролем
лишь в годы с благоприятными метеорологическими усло-
виями, причем во всех вариантах при любых сочетаниях ис-
следуемых препаратов.

1. Биологическая активность почв по вариантам опыта
(2006-2008 гг.)

Ферментативная
активность,
О2 см3/г/мин

Нитрифицирую-
щая способность,

мг/кг/7суток

Целлюлозораз-
лагающая

способность, %Варианты

2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008
1. Кон-
троль 0,96 2,31 1,80 12,2 5,9 5,6 2,4 5,1 11,5

2. М - 2,36 2,05 - 6,1 9,4 - 4,7 13,6
3. А 1,47 2,33 1,90 12,7 12,6 11,4 7,2 6,7 11,1
4. Б 1,52 2,20 1,97 13,0 12,3 10,4 4,2 6,1 9,5
5. А+Б 1,66 2,30 1,93 10,5 10,7 7,0 7,5 6,1 8,5
6. М+А 1,80 2,34 1,94 12,0 15,1 6,5 9,4 5,5 9,9
7. М+Б 2,09 2,19 1,99 8,3 10,9 6,5 5,8 6,5 7,7
8. М+А+Б 1,77 2,56 1,91 5,3 10,2 12,1 5,2 5,8 7,5
НСР05 0,25 0,31 0,11 1,9 3,9 3,1 0,9 1,4 2,4

Нитрифицирующая способность напротив максимально
увеличилась по сравнению с контролем в более засушливый
год, но отдельная обработка семян микромаком в 2007 г. не
оказала положительного влияния на активность нитрифици-
рующих микроорганизмов, тогда как в 2008 г. изменения в
данном варианте были более существенны. Почва контроль-
ного варианта в 2007 и 2008 гг. характеризовалась низкими
значениями нитрифицирующей способности, достоверно по-
вышающимися до средних величин при использовании био-
препаратов; наиболее устойчивыми были изменения в вари-
антах с отдельным использованием азотовита и бактофосфина
и совместном сочетании всех трех препаратов.

Любые антропогенные действия могут способствовать на-
рушению деятельности микроорганизмов и вести к снижению
разложения отмершей биомассы с накоплением в почве гру-
бого органического вещества. Показателем, характеризую-
щим данный процесс, является целлюлозоразлагающая ак-
тивность, которая в нашем случае достоверно повысилась по
сравнению с контролем лишь в первые два года исследова-
ний, достигая максимальных значений в 3-6 вариантах.

Многочисленными исследованиями доказано, что состав и
численность почвенной биоты может служить информатив-
ным индикатором экологического состояния биоценозов [4,
7]. Изучаемые в работе препараты оказали благоприятное
влияние на жизнедеятельность микроорганизмов, используе-
мых для питания органический азот (табл. 2), их численность
повысилась во всех вариантах опыта, достигая максимальных
значений в варианте с отдельной обработкой семян азотови-
том, совместном применении биоудобрений (вар. 5) и при
тройном сочетании с Микромаком (вар. 8). В данных вариан-
тах получены довольно высокие значения урожайности яро-
вой пшеницы а, как известно, обогащение почвы органиче-
ским веществом в виде пожнивно-корневых остатков активи-
зирует деятельность почвенной микрофлоры [7].
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Подобным образом вели себя и бактерии аминоавтотрофы,
синтезирующие белок из минеральных соединений. Числен-
ность данной группы микроорганизмов также повысилась при
дополнительной обработке семян и, хотя полученные измене-
ния статистически недостоверны, тенденция к увеличению
численности аминоавтотрофов относительно контроля про-
явилась во всех вариантах опыта, достигая наибольших зна-
чений при отдельном использовании биоудобрений (вар. 3-5)
и сочетании бактофосфина с Микромаком.

Об интенсивности процессов минерализации в почве
можно судить по соотношению численности бактерий,
использующих для своего питания минеральный азот к
численности бактерий, использующих органический азот
(ККА/МПА) [6]. Совместное применение микромака и
биопрепаратов значительно снижает интенсивность
минерализационных процессов (вар. 8), что благоприятно
сказывается на накоплении органического вещества и, как
следствие, способствует повышению плодородия почв.

2. Численность основных физиологических групп почвенных
микроорганизмов и урожайность яровой пшеницы по вариантам

опыта
Кол-во микроорганизмов,

млн КОЕ в 1 г сухой почвы
Варианты аминогетерот-

рофов (на
МПА)

аминоавтот-
рофов (на

ККА)

Коэффициент
минерализа-

ции и иммоби-
лизации

ККА/МПА

Средняя
урожай-

ность
за 3 года,

ц/га
1. Кон-
троль 25,4 25,9 1,02 26,9

2. М 27,3 26,7 0,98 29,9
3. А 35,4 32,4 0,92 30,2
4. Б 30,4 29,4 0,97 29,7
5. А+Б 32,5 30,6 0,94 29,2
6. М+А 30,0 28,9 0,96 31,6
7. М+Б 26,7 30,8 1,15 30,3
8. М+А+Б 38,4 27,0 0,70 29,4
НСР05 6,9 8,5 - 2,0

Использование различных стимуляторов роста, прежде
всего направлено на увеличение продуктивности сельскохо-
зяйственных культур. В целом за три года исследований уро-
жайность яровой пшеницы (табл. 2) повысилась относительно
контроля на 8,5-17,5%, достигая максимальных значений в
варианте при совместном использовании микромака и азото-
вита. Методом корреляционного анализа нами установлена
средняя корреляционная зависимость положительного знака
между урожайностью яровой пшеницы и показателями био-
логической активности почв. Наиболее тесно урожайность
коррелирует с ферментативной активностью (r=0,65), слабее –
с целлюлозоразлагающей, нитрифицирующей способностью
почв и численностью бактерий группы аминоавтотрофов
(r=0,54; 0,51; 0,49 соответственно), связь между урожайно-
стью и численностью аминогетеротрофов характеризуется как
слабая (r = 0,23).

Таким образом, исследования показали, что комбиниро-
ванную композицию макро- и микроэлементов Микромак
целесообразнее использовать совместно с биопрепаратами,
так как именно при таком сочетании наряду с увеличением
урожайности яровой пшеницы происходит активизация био-
логических процессов темно-серых лесных почв.

Литература
1. Девятова Т.А. Ферментативная активность чернозема выщелоченно-
го при длительном систематическом применении удобрений // Агрохи-
мия.-2006.-№1.-С. 12-16. 2. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с
основами статистической обработки результатов исследований).-5-е
изд., доп. и перераб.-М.: Агропромиздат, 1985.-351с. 3. Егоров И.В.,
Чекасина Е.В. Возрождение сельскохозяйственного производства Рос-
сии // Альманах «Восток».- 2005. – №7.- С.14 – 17. 4. Звягинцев Д.Г.
Почвы и микроорганизмы.– М.: Изд-во Моск. ун-та, 1987.-256 с. 5.
Кандыба Е.В. Бактериальные удобрения и урожай // Агрохимический
вестник, 2003.- № 3. – С.23-24. 6. Мишустин Е.Н. Ассоциация почвен-
ных микроорганизмов.- М.: Наука, 1975. – 107 с. 7. Полянская Л.М.,
Звягинцев Д.Г. Содержание и структура микробной биомассы как пока-
затель экологического состояния почв // Почвоведение, 2005. – № 6. –
С. 706-714.

Effect of Micromack and biopreparations on the biological activity of gray forest soils
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Summary. A positive effect of the new combined preparation Micromack, used for pre-sowing seed treatment in combination with bio-
fertilisers, on the parameters of biological activity, the size of the main groups of soil microorganisms, and the yield of spring wheat was
established. A correlation was revealed between the wheat grain yield and some parameters of soil biological activity.
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