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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЧЕРНОЗЁМА И УРОЖАЙ САХАРНОЙ
СВЕКЛЫ ПРИ ВНЕСЕНИИ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ, ИЗВЕСТИ И

СОЛОМЫ
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Внесение извести, минеральных удобрений, соломы способст-
вует увеличению биологической активности почвы. Выявлена
связь между урожайностью сахарной свеклы и биологической
активностью почвы.
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Биологическая активность почвы, характеризующая жизне-
деятельность почвенных микроорганизмов, подвергается наи-
большим изменениям при антропогенных воздействиях. Поэто-
му необходимо изучать влияние применяемых агротехнических
приёмов на биологическую активность почвы, а также ее связь с
урожайностью возделываемых культур [3, 6].

Методика. Исследования проводили на территории ОПХ
«Панинское» ВНИИЗиЗПЭ (Курская обл., Медвенский р-н) в
полевом мелкоделяночном опыте по изучению влияния сред-
них (N90P90K90), повышенных (N180Р180К180) и высоких
(N270Р270К270) доз минеральных удобрений при поверхностном
компостировании соломы злаковых на биологическую актив-
ность почвы. Схема опыта приведена в таблице 1. Почвенный
покров представлен чернозёмом типичным тяжелосуглини-
стым на лессовидном карбонатном суглинке. В мелкоделя-
ночном опыте в 2006 г. возделывали сахарную свеклу. В те-
чение вегетационного периода (с июня – по сентябрь) из слоя
почвы 0–20 см отбирали почвенные образцы для определения
в них содержания биомассы микроорганизмов (МБ) регидра-
тационным методом [2]. Для определения целлюлозолитиче-
ской активности в почву закладывали хлопчатобумажные
полотна на глубину 0-20 см в трехкратной повторности на 25-
28 дней [4]. Для закладки полотен использовали меч Колесова
(используется в лесном хозяйстве для высадки лесных куль-
тур). С его помощью в почве делали разрез, не нарушая при
этом целостности почвенного покрова. Методом почвенных
раскопок в пахотном слое производили учет количества дож-
девых червей [1].

Результаты. Использование соломы положительно влияет
на биомассу микроорганизмов в почве (табл. 1).

1. Микробная биомасса, С мг/кг почвы, в зависимости от различных
доз минеральных удобрений и извести при поверхностном компости-

ровании (ПК) соломы злаковых под сахарную свёклу (2006 г.)

№п/п Варианты опыта 13.06 11.07 16.08 14.09 Сред-
нее

1 Контроль (б/у, б/с) 511 258 406 263 360
2 ПК соломы, 3 т/га – фон 1(Ф) 624 288 499 291 426
3 Ф 1 + (NPK)90 989 311 624 312 559
4 Ф 1 + (NPK)180 874 457 603 298 558
5 Ф 1 + (NPK)270 833 284 1592 327 759

6 ПК соломы 3 т/га+известь50 кг/т
– Ф 2 1206 923 1260 543 983

7 Ф 2 + (NPK)90 1052 852 1582 493 995
8 Ф 2 + (NPK)180 837 468 670 416 598
9 Ф 2 + (NPK)270 986 368 547 387 572

10 ПК соломы 3 т/га + известь 100
кг/т – Ф 3 768 376 841 416 600

11 Ф 3 + (NPK)90 971 478 899 372 680
12 Ф 3 + (NPK)180 896 353 814 368 607
13 Ф 3 + (NPK)270 736 260 1019 284 574

НСР05по срокам – 184, по извести – 159, по минеральным удобрениям – 184

При ее внесении во все сроки исследования содержание
МБ в почве в 1,2 раза выше, чем в контроле. Использование
соломы и минеральных удобрений в дозе (NPK)90 без внесе-
ния известняковой муки повышает массу микроорганизмов
(по С углероду) в черноземе типичном на 43-199 мг/кг почвы
в зависимости от срока наблюдения. Во всех вариантах опыта
внесение высоких (NРК)270 доз минеральных удобрений под
сахарную свёклу приводит к уменьшению количества био-
массы почвенных микроорганизмов в почве в среднем на 16%
по сравнению с вариантами, где вносили средние (NРК)180
дозы удобрений. Однако по сравнению с контрольным вари-
антом использование соломы, высоких доз (NРК)270 и извести
(100 кг/т соломы) способствует возрастанию содержания МБ.
Наибольшее увеличение его наблюдалось в середине августа
и составило 40% по сравнению с другими сроками наблюде-
ния. Установлено, что максимальные значения содержания
микробной биомассы в почве во все сроки исследований от-
мечены в вариантах с внесением низкой дозы извести (50 кг/т
соломы) как отдельно, так и совместно со средней дозой ми-
неральных удобрений (NPK)90. Так, по сравнению с контро-
лем, в данных вариантах опыта содержание микробной био-
массы в почве выше в среднем на 63,5 – 66%. В целом по ва-
риантам наблюдается тенденция к снижению МБ при повы-
шении дозы внесения минеральных удобрений.

Целлюлозолитическая активность почвы – один из важ-
нейших показателей её биологической активности. Интенсив-
ность разложения целлюлозы характеризует трансформацию
органического вещества почвы. Использование соломы зла-
ковых в дозе 3 т/га увеличивает разложение хлопчатобумаж-
ного полотна в почве в среднем в 1,2 раза по сравнению с
контролем (табл. 2).

Биологическая активность почвы, определённая методом
аппликаций, была максимальной при внесении низкой дозы
извести как с минеральными удобрениями в средней дозе
(NPK)90, так и без них, что коррелирует с данными по мик-
робной биомассе.

Зависимость интенсивности разложения целлюлозы (ИРЦ)
от срока (в днях) можно выразить через уравнение: ИРЦ =
1,89-0,0193, r = -0,84. В течение вегетационного периода ве-
личина ИРЦ достоверно и практически линейно снижалась.
Увеличение дозы извести до 100 кг/т растительных остатков
способствует возрастанию целлюлозолитической активности
почвы ~ в 1,4 раза по сравнению с контрольным вариантом,
но не по всем срокам, и уменьшается в 1,8 раза, по сравнению
с соответствующими вариантами со средней дозой извести и
3т/га растительных остатков.

Зависимость среднего по срокам ИРЦ от доз извести (Изв.,
кг/га) при поверхностном компостировании соломы злаковых
(3т/га) и внесения удобрений не линейна и описывается квад-
ратичным уравнением: ИРЦ % = 0,60+0,011·Изв.–0,0001·Изв 2,
r = 0,89. Максимального значения ИРЦ по уравнению дости-
гает при 50 кг/га извести.
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2. Интенсивность разложения целлюлозы (ИРЦ) по вариантам
опыта и срокам компостирования

ИРЦ, % в день
№ вар. 13.06-11.07 11.07-

16.08
16.08-
14.09 Среднее

1 0,94 0,26 0,11 0,43
2 1,16 0,33 0,13 0,54
3 1,24 0,38 0,12 0,58
4 1,39 0,59 0,14 0,71
5 1,05 0,57 0,14 0,58
6 2,48 0,68 0,18 0,98
7 1,81 0,64 0,16 0,87
8 1,74 0,65 0,15 0,84
9 1,76 0,61 0,14 0,83

10 1,22 0,52 0,13 0,62
11 1,34 0,51 0,14 0,66
12 1,52 0,58 0,15 0,75
13 1,10 0,53 0,14 0,59

НСР05 0,42

При применении высоких доз азотных удобрений развитие
зоофауны становится мало возможным. А солома и другие
растительные остатки, используемые в качестве органических
удобрений, с одной стороны, являются пищей для дождевых
червей, с другой стороны, способствуют оптимизации агро-
физических и физико-химических свойств среды их обитания.
В–третьих, они обеспечивают возможность внесения без не-
гативных последствий не только средних, но и повышенных,
и высоких доз минеральных удобрений, особенно совместно с
применением небольших количеств извести.

Изучение количества особей дождевых червей в почве по-
казало, что они активно росли и развивались во всех вариан-
тах с внесением минеральных удобрений как с известью в
низкой дозе, так и без неё. Количество особей дождевых чер-
вей составило 8-16 шт./м2 по фону ПК соломы без извести и
9-17 шт./м2 – по фону ПК соломы с известью в низкой дозе.

На основе информационно-логического анализа [5] выяв-
лена высокая прямая связь урожайности сахарной свеклы с
количеством дождевых червей, коэффициент эффективности
передачи информации (Кэ) равен 0,28, а количество переда-
ваемой информации (Т) составляет 0,46 бит. Связь между

урожайностью сахарной свёклы и интенсивностью разложе-
ния целлюлозы средняя (Кэ=0,10; Т=0,28 бит) и описывается
логической функцией нелинейного произведения (табл. 3).

3.Оценка связи между урожайностью корнеплодов сахарной свёк-
лы и показателями биологической активности почвы

Оценка ХарактерПоказатели Т
(бит) Кэ связи

Кол-во
дожд-х червей 0,46 0,28 сильная V(прямая)

ИРЦ за вегетацию 0,28 0,10 средняя ⊗ (нелинейного
распределения)

Микробная
биомасса 0,31 0,19 сильная V (прямая)

Прямая сильная связь установлена между урожайностью
корнеплодов сахарной свёклы и содержанием микробной
биомассы в почве (Кэ=0,19, Т=0,31 бит). Определены опти-
мальные параметры изучаемых показателей, обеспечивающие
получение 486-516 ц/га сахарной свеклы: для содержания
микробной биомассы в почве – 385-892 С мг/кг почвы, для
количества дождевых червей – 5-10 шт./м2.
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