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Выводы. 1. Достоверный положительный эффект от 

внесения биопрепарата выявлен для активности дегид-

рогеназ и фосфатазы.  

2. Установлено подавляющее действие высокой дозы 

микробиологического препарата на численность микро-

мицетов.  

3. Биопрепарат оказывает положительный эффект на 

урожайность и фитомассу ячменя при внесении реко-

мендуемой дозы. 
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The results of the influence of a microbiological preparation with a biofungicidal action against fungi of the genus Fusarium based on a 

consortium of strains of aerobic spore-forming bacteria of the genus Bacillus on the activity of soil enzymes (catalase, dehydrogenases, 

phosphatase, invertase) and the yield of spring barley are presented. The object of the study was Haplic Chernozem Loamic. The study 

was carried out by sowing spring barley and its further treatment with a biological product in various doses: recommended (RD – 0.00001 

ml/l), tenfold (RD * 10 – 0.0001 ml/l) and hundredfold (RD * 100 – 0.001 ml/l). As a result of the study, an increase in the activity of 

phosphatase and dehydrogenases was noted, a fungicidal effect of the biological product on the studied soil was revealed, as well as an 

increase in fertility when the recommended dose was applied, as well as an increase in the productivity of spring barley when making the 

recommended dose. 

Keywords: microbiological preparations, spring barley, enzymatic activity, chernozem, fungal action. 
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В условиях юго-востока ЦЧЗ проведены исследования по изучению численности и состава микробиологического 

сообщества почвы в ризосфере озимой пшеницы с применением элементов биологизации в различных севооборотах. 

Результаты исследований показали, что введение в структуру севооборотов многолетних бобовых трав разного 

вида пользования в роли предшественников и бинарного посева, способствовало повышению общей численности 
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почвенной микрофлоры в ризосфере озимой пшеницы на 0,2-1,8% в вариантах с удобрениями и на 4,7-8,2% без их 

внесения. 

Ключевые слова: микробиологическая активность, озимая пшеница, предшественник, севооборот, элементы 

биологизации. 
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На современном этапе развития сельского хозяйства 

перед учеными и аграриями регионов ЦЧЗ стоят непро-

стые задачи по повышению плодородия почв и устойчи-

вости земледелия. Они должны решаться комплексно в 

рамках АЛСЗ, которые наряду с рациональным использо-

ванием земель, защитой их от эрозии и воспроизводством 

плодородия призваны сохранить экологическую стабиль-

ность агроландшафтов. Одним из важных чувствитель-

ных индикаторов в агрономическом и экологическом 

плане является определение биологической активности 

почвы, в частности, анализ численности и видового со-

става почвенных микроорганизмов, обитающих в ней. 

Им, как и всем живым существам, необходимы питатель-

ные вещества, служащие своеобразным источником энер-

гии и строительным материалом для растущих клеток, в 

составе которых в большем количестве содержатся угле-

род, кислород и азот. Другие макро- и микроэлементы 

присутствуют, но в значительно меньшей концентрации. 

Развитие в почве отдельных групп микроорганизмов и 

направленность почвенного процесса в целом зависят от 

ряда условий, к которым относятся: оптимальная темпе-

ратура и влажность, наличие или отсутствие воздуха, со-

ответствующий уровень кислотности, определенный гра-

нулометрический и химический состав почвы, раститель-

ный покров и многое другое [1, 7]. 

Микробный ценоз почвы чутко реагирует на любые 

изменения экологических условий как природного, так и 

техногенного характера. Поэтому его структуру 

успешно используют при оценке экологического состо-

яния почв. Устойчивость агроэкосистем находится в тес-

ной взаимосвязи с деятельностью микроорганизмов. Из-

менения в структуре эколого-трофических групп микро-

организмов, осуществляющих сложные биохимические 

функции, позволяют регулировать эти процессы с целью 

повышения общей биогенности средообитания. Только 

при благоприятных условиях происходит рост числен-

ности и биологического разнообразия. Некоторыми про-

цессами можно управлять, используя в качестве основ-

ных инструментов такие агротехнические мероприятия 

как севооборот, обработка почвы, использование удоб-

рений, мелиорантов и др. Научно обоснованный севооб-

орот, имеющий в структуре культуры-средоулучши-

тели, обладающие фитомелиоративными и фитосани-

тарными функциями, выходит на первый план в реше-

нии современного земледелия и является надежным га-

рантом его благополучия [4, 6, 8, 12].  

Цель исследований – определить влияние элементов 

биологизации на микробиологическую активность в ризо-

сфере озимой пшеницы в севооборотах юго-востока ЦЧЗ. 

Методика. Исследования проводились с 2020 по 2022 

г. в многолетнем стационарном опыте лаборатории эко-

лого-ландшафтных севооборотов ФГБНУ «Воронеж-

ский ФАНЦ им. В.В. Докучаева» на чернозёме обыкно-

венном среднемощном тяжелосуглинистом.  

Агрометеорологические условия во время проведе-

ния исследований по изучению микробиологической ак-

тивности почвы достаточно полно отражали особенно-

сти климата юго-восточной части Центрального Черно-

земья. В среднем за май-июнь 2020, 2021 и 2022 г. повы-

шение ГТК шло по нарастающей: 1,1; 1,4; 1,7 соответ-

ственно. Видно, что более увлажненным был весенне-

летний период 2022 г.  

Отбор почвенных образцов проводили в посевах ози-

мой пшеницы, идущей в чередовании с бобовыми пред-

шественниками (горох и эспарцет разного вида пользо-

вания), в семи севооборотах: 1 – Зернопаропропашной 

(контрольный): горох – озимая пшеница, 2 – Зернопаро-

пропашной (контрольный – N60P60K60): горох – озимая 

пшеница, 3 – Зернопропашной: горох – озимая пшеница 

+ озимая вика (бинарный посев), 4 – Зернопропашной 

(N60P60K60): горох – озимая пшеница + озимая вика (би-

нарный посев), 5 – Зернотравянопропашной: эспарцет на 

сидерат – озимая пшеница, 6 – Зернотравянопропашной 

(N60P60K60): эспарцет на сидерат – озимая пшеница, 7 – 

Зернотравянопропашной: эспарцет на сено – озимая 

пшеница. 

В слое почвы 0-30 см по методике [11] определяли ко-

личество и видовое разнообразие эколого-трофических 

групп микроорганизмов. Корневые остатки по бобовым 

предшественникам устанавливали по [10], массу по-

жнивных остатков – методом пробных метровок по [3]. 

Площадь опытной делянки 84 м2. Расположение делянок 

систематическое, в трёх ярусах. Результаты, полученные 

в процессе исследования, подвергали статистической 

обработке методом дисперсионного анализа по Б.А. До-

спехову и программой Microsoft Excel [3, 5, 10, 11]. 

Результаты и их обсуждение. Анализ эксперимен-

тальных данных по численности почвенных микроорга-

низмов и их соотношении внутри сообщества выявил не-

которые различия по вариантам опыта, которые обу-

словлены объемом и химическим составом поступаю-

щего в почву органического материала. В процессе мик-

робиологического разложения легче и быстрее происхо-

дит минерализация углеводов, белков, водорастворимых 

органических веществ и гораздо сложнее и длительнее 

по времени лигнина и фенольных соединений [2, 9, 13]. 

 Послеуборочные остатки бобовых, являющиеся для 

озимой пшеницы хорошими предшественниками, содер-

жат легкодоступные химические соединения, которые 

потребляются почвенными микроорганизмами и служат 

для них главным источником энергии. Поэтому количе-

ство поступившего для разложения органического веще-

ства оказывает существенное влияние на деятельность 

почвенной микрофлоры (рис.). 

Исследованиями установлено, что больше всего орга-

нического вещества накапливалось у бобовых предше-

ственников в зернотравянопропашных севооборотах с 

эспарцетом разного вида пользования. Всего в сухом ве-

ществе в почву поступило от 7,7 до 13,9 т/га остаточной 

биомассы, что в 2,5-3,9 раз превосходило аналогичное 

количество по гороху. Это оказало существенное влия-

ние на микробиологическую активность в целом. 
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Рис. Поступление остаточной биомассы бобовых предшественников  

 

Наибольшее количество аммонификаторов, развива-

ющихся на мясо-пептонном агаре (МПА) и энергично 

трансформирующих свежее органическое вещество, по-

ступающее в почву с растительными остатками, в слое 

почвы 0-30 см было в варианте зернотравянопропаш-

ного севооборота в звене озимая пшеница – эспарцет на 

сено – 9,06 млн КОЕ в 1 г абсолютно сухой почвы (АСП) 

и в звене зернопаропропашного севооборота с предше-

ственником горохом на удобренном фоне – 9,37 млн 

КОЕ в 1 г АСП (табл.). 
 

Влияние элементов биологизации на численность и видовое разнообразие микроорганизмов в слое почвы 0-30 см 

 в ризосфере озимой пшеницы 

Варианты севооборотов/пред-

шественник 

Млн КОЕ в 1 г АСП Тыс. КОЕ в 1 г АСП 
Число ко-
лоний в 

50 г АСП 
КАА/ 

МПА 

МПА КАА 
Актино-

мицеты 

Минерализа-

торы гумуса 
Грибы 

Целлюлозо-

разлагающие 

Нитрифи-

каторы 

Азото-

бактер 

ЗПП (горох) 8,39 15,5 2,64 16,3 35,4 50,6 0,50 477 1,85 

ЗПП (горох) 

N₆₀P₆₀K₆₀ 
9,37 17,2 3,04 15,7 38,3 58,9 0,49 415 1,83 

ЗП (горох) + бинарный посев 8,06 19,3 2,82 16,1 34,1 60,3 0,48 385 2,40 

ЗП (горох) + бинарный посев 
N₆₀P₆₀K₆₀ 

8,87 18,2 2,76 15,6 41,2 59,5 0,46 333 2,05 

ЗТП (эспарцет на сидерат) 8,92 15,9 2,70 17,3 37,4 49,5 0,55 419 1,78 

ЗТП (эспарцет на сидерат) 

N₆₀P₆₀K₆₀ 
8,27 17,4 2,75 17,7 37,1 72,2 0,47 364 2,11 

ЗТП (эспарцет на сено) 9,06 16,8 3,03 17,4 35,1 61,7 0,53 502 1,85 

НСР05  
б/у 0,67 0,41 0,11 1,71 2,03 5,37 0,04 39,2 0,34 

N₆₀P₆₀K₆₀ 1,42 1,78 0,21 2,08 2,45 10,25 0,02 17,5 0,56 

     Примечание. Севообороты: ЗПП – зернопаропропашной, ЗП – зернопропашной, ЗТП – зернотравянопропашной. 

 

Немаловажную роль в биологических процессах иг-

рает группа амилолитических почвенных микроорганиз-

мов, произрастающих на крахмал-аммиачном агаре 

(КАА) и использующих минеральные формы азота для 

своей жизнедеятельности. В опыте превышение данного 

показателя на 25% относительно контроля наблюдалось 

в зернопропашном севообороте с бинарным посевом. 

Это отразилось на коэффициенте минерализации, харак-

теризующем отношение численности амилолитических 

микроорганизмов к аммонифицирующим, который был 

равен 2,4 и оказался выше контрольного значения на 

30%. Налюдается высокая степень разложения органи-

ческих остатков в почве, которая стимулируется и под-

держивается свежеобразованным симбиотическим азо-

том клубеньковых бактерий озимой вики в данном вари-

анте. В зернотравянопропашном севообороте с эспарце-

том на сено разница в численности данной физиологиче-

ской группы микроорганизмов с контролем составила 

всего 8,4% при одинаковом коэффициенте минерализа-

ции – 1,85. 

Численность актиномицетов, отвечающих за деструк-

ционные и синтезирующие преобразования сложных ор-

ганических соединений, в зернотравянопропашном се-

вообороте с эспарцетом на сено достигла 3,03 млн КОЕ 

в 1 г АСП и была на уровне зернопаропропашного сево-

оборота на фоне удобрений. Показатель целлюлозораз-

лагающих бактерий, для которых основным питатель-

ным субстратом являются углеводные полимеры, чаще 

целлюлоза, превысил контроль на 21,9%, но уступил ва-

рианту с эспарцетом на сидерат с удобрением на 10,5 

тыс. КОЕ в 1 г АСП. Это указывает на важную функцию 

многолетних бобовых трав как субстрата для развития 

данных видов микроорганизмов и как резерв пополне-

ния почвы негумифицированным органическим веще-

ством. Установлена средняя корреляционная связь 

между целлюлозолитиками с группой бактерий на МПА 

(r=0,69) и КАА с актиномицетами (r=0,58). Количество 

минерализаторов гумуса во всех вариантах было доста-

точно высоким. Их численность варьировала от 15,6 до 

17,7 млн КОЕ в 1 г АСП. Общая численность микроор-

ганизмов имела схожую тенденцию в вариантах озимой 

пшеницы в сочетании с озимой викой и идущей по эс-

парцету на сено в зернопропашном и зернотравянопро-

пашном севооборотах – 46,3 млн КОЕ в 1 г АСП.  

Грибная микрофлора на удобренном фоне была выше, 

за исключением варианта с эспарцетом на сидерат, где 

существенного влияния со стороны грибного сообще-

ства не наблюдалось. Так в зернопропашном севообо-
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роте с бинарным посевом разница с контролем превы-

сила 7,6%. Различия в численности почвенных грибов 

обусловлены количеством остаточной биомассы расти-

тельных остатков предшествующих культур и скоро-

стью их утилизации в процессе разложения. В варианте 

с бинарным посевом в период вегетации не наблюдался 

дефицит свежего органического вещества для указанной 

группы. Внесенные минеральные удобрения способ-

ствовали незначительному подкислению почвы, созда-

вая таким образом благоприятную среду для лучшего 

развития грибной биомассы.  

Нитрификационные процессы в севооборотах с эс-

парцетом разного вида пользования проходили более 

интенсивно. Количество нитрификаторов, обеспечиваю-

щих пополнение почвы азотом, превысило 0,55 тыс. 

КОЕ в 1 г АСП. Численность азотобактера достигла 502 

колоний в 50 г АСП. Известно, что данный вид свобод-

ноживущих аэробных бактерий достаточно эффективно 

участвует в фиксации азота, поэтому присутствие его в 

почве в большом количестве считается надежным пока-

зателем её плодородия, степени окультуренности и эко-

логического благополучия. Способность к азотфиксации 

выступает одним из показателей, характеризующим об-

щую биологическую активность почвы. Поскольку азо-

тобактер проявляет высокую потребность в нейтральной 

среде, органических веществах, фосфоре и кальции, а 

также в некоторых микроэлементах для лучшей азот-

фиксации молекулярного азота, то можно предполо-

жить, что в варианте зернотравянопропашного севообо-

рота с предшественником эспарцет на сено сложились 

наиболее благоприятные для этого условия. В удобрен-

ных вариантах происходило заметное снижение числен-

ности этого вида микробного сообщества до 13,5% в 

связи с некоторым смещением pH почвы из нейтральной 

среды в более кислую [7]. 

Заключение. Введение в полевые севообороты эле-

ментов биологизации: бинарного посева, многолетних 

бобовых трав разного вида пользования способствовало 

усилению деятельности почвенной микрофлоры в ризо-

сфере озимой пшеницы за счёт активизации процессов 

трансформации низкоуглеродистой органической био-

массы и её количества, оставляемой в почве бобовыми 

предшественниками. Использование минеральных 

удобрений в дозе 60 кг д.в/га стимулировало развитие 

грибов и целлюлозоразлагающих микроорганизмов, но 

сдерживало рост азотобактера на 13-13,5%.  
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VARIOUS TYPES OF CROP ROTATIONS 

 

V.I. Turusov, Doctor of Agricultural Sciences, acad. RAS, E.Ya. Konovalova, research assistant 

State Budgetary Scientific Institution “Voronezh Federal Agrarian Research Center named after V.I.V.V. Dokuchaev, 

 397463, settlement 2 sites of the Institute named after V.V. Dokuchaev, quarter 5, house 81, Talovsky district, 

 Voronezh Region, Russia,  

E-mail: niish1c@mail.ru 

 

In the conditions of the south-east of the Central Black Earth zone, studies were conducted to study the number and composition of 

the microbiological community of the soil in the rhizosphere of winter wheat using elements of biologization in various crop rotations. The 

results of the research showed that the introduction of perennial legumes of various types of use into the structure of crop rotations as 

precursors and binary sowing contributed to an increase in the total number of soil microflora in the rhizosphere of winter wheat by 0.2-

1.8% on variants with fertilizers and by 4.7-8.2% without their introduction. 

Keywords: microbiological activity, winter wheat, precursor, crop rotation, elements of biologization. 
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