
АГРОНОМИЯ 

 

26 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (196), 2021 
 

8. GOST 12046-85 Semena sel'skohozyajst-

vennyh kul'tur. 

9. Goryunov, Yu. D. Vliyanie ekologicheskih 

faktorov na soderzhanie v rasteniyah nekotoryh 

antioksidantov: avtoreferat dissertacii /  

Yu. D. Goryunov. – Kaliningrad, 2009. – 24 s. – 

Tekst: neposredstvennyj. 

10. Polevoj, V. V. Praktikum po rostu i 

ustojchivosti rastenij / V. V. Polevoj. – SPb.: 

Sankt-Peterburgskij universitet, 2001. – 212 s. – 

Tekst: neposredstvennyj. 

 

Исследование выполнено в рамках государ-
ственного задания Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации 
(проект № 0721-2020-0019). 

 

   

 

 

УДК 631.461(571.150)             Н.А. Бондаренко, О.И. Антонова 

N.A. Bondarenko, O.I. Antonova 

 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЧВ  

ПРИ ВНЕСЕНИИ СОЛОМЫ И ПРЕПАРАТОВ, УСКОРЯЮЩИХ ЕЁ РАЗЛОЖЕНИЕ 

 

BIOLOGICAL ACTIVITY OF SOILS DURING THE APPLICATION  

OF STRAW AND PREPARATIONS, INCREASING ITS DECOMPOSION 

Ключевые слова: биологическая активность, 
солома, биодеструкторы, микроорганизмы, раз-
ложение соломы, разложение льняного полотна. 

 
Использование соломы в качестве удобрения 

позволяет одновременно решить проблемы окру-
жающей среды и воспроизводства плодородия почв 
в агроценозах, что весьма актуально в условиях 
деградации свойств почвы и отрицательного ба-
ланса гумуса в земледелии. Однако при её исполь-
зовании в чистом виде процесс разложения длится 
больше года, и удобрительные свойства проявля-
ются на 2-й год. В модельном опыте с внесением 
разных доз одной соломы и обработанной биопре-
паратом «Биокомпозит коррект» в дозах 1 и 2 л/га 
изучена степень разложения льняного полотна че-
рез 1 мес. после внесения и к концу вегетации, а на 
второй год – численность различных групп почвен-
ных микроорганизмов. В результате проведенных 
исследований установлено, что применение био-
препарата «Биокомпозит коррект» в дозах 1-2 л/га 
ускоряет процесс разложения соломы в первый год 
через месяц после внесения на 10-30% и к концу 
вегетации – на 38,04-78,2% в зависимости от дозы 
соломы. Большее разложение характерно для дозы 
2 л/га. Использование препарата «Биокомпозит 
коррект» в дозе 2 л/га на фонах соломы 2, 3, 4 т/га 
во второй год действия повышает численность мик-
роорганизмов на среде МПА с 4,14 до 14,6 млн КОЕ 
и на среде КАА – с 14,26 до 18,8 млн КОЕ. При этом 

как с увеличением дозы соломы, так и применени-
ем Биокомпозит коррект она повышалась в 1,2 ра-
за. Численность грибов на второй год действия со-
ломы снижалась с увеличением дозы с 11,3 до  
6,84 тыс. КОЕ, а при обработке Биокомпозит кор-
рект снижалась по дозе 3 т/га и увеличивалась до 
18,47 тыс. КОЕ.  

 
Keywords: biological activity, straw, biodecompos-

ers, microorganisms, straw decomposition, flax de-
composition. 

 
The use of straw as fertilizer makes it possible to 

solve the problems of the environment and the repro-
duction of soil fertility in agrocoenosis simultaneously. 
It is very important in conditions of soil properties deg-
radation and in conditions of humus negative balance 
in agriculture. When it is used in its pure form, the de-
composition process lasts more than a year, and the 
fertilizing properties appear in 2 years. In the model 
experiment with the application of different doses of 
straw only, treated with the Biocomposite Correct bio-
preparation at doses of 1 and 2 l/ha, the decomposition 
degree of flaxseed was studied 1 month after applica-
tion and by the end of the growing season, and in the 
second year - the number of different groups of soil 
microorganisms. As a result of the studies, it was found 
that the use of the Biocomposite Correct biopreparation 
in doses of 1-2 l/ha increases the process of straw de-
composition in the first year one month after applica-
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tion by 10-30% and by the end of the growing season 
by 38.04-78.2%, depending on a dose of straw. Great-
er decomposition is typical for a dose of 2 l/ha. The use 
of the Biocomposite Correct biopreparation at a dose of 
2 l/ha for straw varieties of 2, 3, 4 t/ha in the second 
year increases the number of microorganisms on meat-
and-peptone agar medium from 4.14 to 14.6 million 
CFU and on starch-and-ammonia agar medium from 
14.26 up to 18.8 million CFU. At the same time, both 

with an increase in the dose of straw and with the use 
of the Biocomposite Correct biopreparation, it in-
creased by 1.2 times. The number of fungus in the 
second year of straw application decreased with an 
increase in the dose from 11.3 to 6.84 thousand CFU, 
and with the treatment with the Biocomposite Correct 
biopreparation it decreased at a dose of 3 t/ha and 
increased to 18.47 thousand CFU. 
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Введение 

Общее содержание в почве определенного 

запаса ферментов, которые высвобождаются 

как в процессе жизнедеятельности растений и 

почвенных микроорганизмов, так и накаплива-

ются почвой после разрушения мертвых кле-

ток, определяет биологическую активность 

почвы [1, 2]. Масштабы и направленность про-

цессов трансформации энергии и вещества в 

наземных экосистемах, а также интенсивность 

процессов переработки органических веществ 

и разрушения минералов характеризуются 

биологической активностью почвы.  

Большая часть современных исследовате-

лей определяют следующие показатели биоло-

гической активности почвы: биомасса и чис-

ленность зимогенной микрофлоры, их продук-

тивность, ферментативная активность, количе-

ство и скорость аккумуляции продуктов жизне-

деятельности организмов почвы, интенсив-

ность основных процессов, связанных с круго-

воротом элементов, некоторые энергетические 

данные [2, 3]. 

Применение соломы в качестве удобрения, 

а именно заделка в почву без удаления с поля, 

позволяет одновременно решить проблемы 

окружающей среды и воспроизводства плодо-

родия почв в агроценозах, что весьма актуаль-

но в условиях деградации свойств почвы и от-

рицательного баланса гумуса в земледелии. 

Однако при её использовании в чистом виде 

процесс разложения длится больше года, и 

удобрительные свойства проявляются на 2-й 

год [4]. 

В работах многих авторов отмечается, что 

внесение биопрепаратов приводит к усилению 

разложения, улучшению минерального питания 

растений, подавляет рост фитопатогенных 

микроорганизмов, способствует усиленному 

развитию корневой системы растений [5-7]. 

В опытах Дзюина А.Г. было установлено, что 

процесс разложения соломы в почве растяги-

вается во времени и развивается поэтапно. В 

год ее внесения наиболее сильнее развивались 

бактерии, использующие органический азот. 

Согласно первому последействию соломы 

наряду с увеличением числа бактерий, исполь-

зующих органический азот, в процесс ее раз-

ложения включались актиномицеты, грибы и 

целлюлозолитические бактерии. На третий год 

количество целлюлозолитических бактерий и 

грибов увеличилось [8]. 

В опытах С.А. Тарасова, О.И. Шершневой 

была установлена эффективность биопрепара-

та «Трихофит» для повышения биогенности 

почвы и ускорения степени разложения соло-

мы, перед заделкой ее в почву. Е.В. Бирюков 

отметил нестабильный эффект применения 

близкого по свойствам микробного препарата 

«Триходермин», он более значительно зависел 

от тепло- и влагообеспеченности почвы [9, 10]. 
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mailto:niihim1@mail.ru


АГРОНОМИЯ 

 

28 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (196), 2021 
 

На  российском рынке предлагается Био-

композит коррект, который согласно предприя-

тию изготовителя способствует ускоренному 

разложению соломы и минерализации пожнив-

ных остатков. Оздоравливает почву, подавляя 

патогенную для растений микрофлору, повы-

шает ее супрессивность. Ассимилирует атмо-

сферный азот и мобилизует связанный в почве 

фосфор, переводя его в доступную для расте-

ний форму, а также стимулирует рост и разви-

тие растений. 

Целью работы явилось изучение прямого 

действия и последействия соломы, внесенной 

в возрастающих дозах 2, 3 и 4 т/га в чистом ви-

де, а также обработанной микробиологическим 

препаратом «Биокомпозит коррект» в дозах 1 и 

2 л/га, на биологическую активность почвы и 

количественный состав почвенных микроорга-

низмов. 

 

Методы и объекты исследований 

Исследования проводились в модельном 

полевом опыте. Участок располагался в усло-

виях умеренно засушливой и колчной степи 

Алтайского края на черноземе выщелоченном 

среднемощном, среднегумусном, среднесугли-

нистом. Почва характеризовалась следующими 

показателями: содержанием гумуса – 5,6%, 

нейтральной реакцией среды рНс – 5,8, низким 

запасом нитратным азотом – 4,6 мг/кг, высокой 

подвижным фосфором – 321 мг/кг и обменным 

калием – 172 мг/кг. 

Размер опытной делянки 1 м2, повторность 

4-кратная. Солому, внесенную на данную пло-

щадь, заделывали лопатой в чистом виде или 

обработанную биопрепаратом «Биокомпозит 

коррект» в дозах 1 и 2 л/га. 

Исследования проводили в течение 2 лет. В 

2018 г. рассматривали прямой эффект препа-

рата, а в 2019 г. – его последействие. В оба 

года был посеян сорт яровой пшеницы Алтай-

ская 75 с нормой высева 200 кг/га и лаборатор-

ной всхожестью 92,5%. 

Методы учета биологической активности 

почвы по разрушению природных источников 

целлюлозы, таких как солома и льняное волок-

но дают весьма точное представление о влия-

нии разнообразных агротехнических приемов 

на интенсивность разрушения растительного 

материала. 

Для эксперимента хорошо вымытое стекло 

(10*50) обшивали льняным полотном. Стериль-

ным шпателем или ножом делали почвенный 

разрез на глубину 35 см. Стекло с полотном 

прикладывали к ровной стенке разреза по про-

филю, с противоположной стороны стекло по-

крывали грунтом и прижимали плотно к стенке. 

Во время посева в почву вкопали 2 стекла. Че-

рез месяц компостирования одно стекло извле-

кали, промывали и взвешивали. Потеря веса 

дает представление об интенсивности разло-

жения клетчатки. Для установления динамики 

процесса второе стекло извлекали во время 

уборки [11]. 

Для определения количественного состава 

микроорганизмов в 2019 г. проводили глубин-

ный посев в чашку Петри на различные пита-

тельные среды. Некоторое количество подго-

товленного к посеву тестового материала (1,0 

или 0,1 см3) пипетировали в пустую чашку Пет-

ри. Из пробирки или колбы с расплавленной и 

охлажденной до 45°С питательной средой вы-

нимали пробку и, слегка приоткрыв крышку, 

выливали на дно чашки. Пробирки и чашки с 

посевами помещали в термостат с оптималь-

ной для конкретного микроорганизма темпера-

турой [12]. 

 

Результаты исследований 

Годы исследований отличались различным 

количеством осадков и среднесуточными тем-

пературами. 

В 2018 г. общее количество осадков за веге-

тационный период было близким к среднемно-

голетнему значению – 213 мм при норме  

202 мм. Однако их выпадение по месяцам рез-

ко отличалось от многолетних. Так, в мае вы-

пало 2,3 нормы месячных осадков, июне –  

1,3 нормы, тогда как в июле и особенно в авгу-

https://topuch.ru/pri-fermentacii-e-ashbyii-nablyudayutsya-bolee-ili-menee-blizk/index.html
https://topuch.ru/pri-fermentacii-e-ashbyii-nablyudayutsya-bolee-ili-menee-blizk/index.html
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сте они составляли 0,65 и 0,24 от нормы соот-

ветственно. 

За вегетационный период сумма среднесу-

точных температур ниже на 46оС. Особенно 

прохладным был май, когда в первые декады 

она была равной 7,1-7,2оС, а за месяц – 9,3оС 

против 12,1оС по норме, в июне на протяжении 

всего месяца она была значительно выше 19,2-

20оС, или в среднем 20оС, что превышало мно-

голетнее среднее значение на 2,3оС. В июле 

температура значительно снизилась, особенно 

в 3-й декаде и в среднем за месяц составила 

18,8оС, что ниже нормы на 1,1оС. Температура 

августа в среднем была близка к многолетней 

норме – превышала ее на 0,2оС. 

Избыточная увлажненность в мае и июне 

обусловлена ГТК за этот период – 1,8, против 

0,98 по норме, в целом за вегетационный пери-

од он был равен 1,06, что способствовало уве-

личению количества растений поврежденных 

корневыми гнилями, по всем вариантам и уве-

личению степени разложения полотна к перио-

ду уборки. 

В 2019 г. в целом за вегетационный период 

выпало осадков в пределах 80,5% от нормы. 

Особенно низкими они были в мае – 30% от 

нормы и в июле – 65% нормы, в июне и августе 

– 115% нормы. Их неравномерное выпадение 

отмечается не только по месяцам, но и по де-

кадам. Так, в июне и особенно июле они в 

большем количестве выпадали во 2-й декаде, в 

августе – в 1-й и 2-й декадах. Более равномер-

ное и относительно высокое их количество 

наблюдалось в июне. 

Гидротермические условия, по данным ГТК, 

за май-июнь (0,76) и май-август (0,75), против 

0,98 и 0,95 по норме, были удовлетворитель-

ными, для прохождения биологических процес-

сов в почве по вариантам последействия соло-

мы, что хорошо прослеживается по аккумуля-

ции минеральных форм азота в почве [13]. 

Результаты разложения льняного полотна 

по срокам наблюдений представлены на рисун-

ке 1. 

Исходя из рисунка, через 1 мес. после за-

кладки полотна процент его разложения был 

значительно ниже, чем в период уборки: изме-

нение по всем фонам составляло 10-30% про-

тив 38,04-78,2% в уборку. При этом его больше 

разложилось на фоне 2 т соломы. Наибольшее 

разложение по фону 2 и 3 т по сравнению с ва-

риантами контроля (одна солома) произошло 

по варианту с Биокомпозит коррект в дозе  

1 л/га. На фоне 4 т соломы более заметное 

разложение было по Биокомпозит коррект в 

дозе 2 л/га. 

К уборке по всем фонам соломы происходи-

ло увеличение степени разложения. Отмеча-

лось более значительное разложение соломы, 

особенно по 2 т – 63,3% против 56,6% по 3 т и 

57,8% по 4 т соломы. По 2 и 3 т соломы увели-

чивалось её разложение с увеличением дозы 

биопрепарата и только по фону 4 т было не-

значительное снижение. 

 

 
Рис. 1. Разложение льняного полотна по срокам 
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Можно отметить, что во все периоды 

наблюдений и по всем фонам соломы Биоком-

позит коррект проявил положительное дей-

ствие. К уборке разложение льняного полотна 

повысилось в большей мере по фонам соломы 

3 и 4 т, по сравнению с более низкой дозой. 

На второй год действия различных доз со-

ломы к периоду уборки яровой пшеницы по ва-

риантам внесения чистой соломы и обработан-

ной 2 л/га Биокомпозит коррект определяли 

изменения количественного состава почвенной 

микрофлоры (рис. 2). 

Исследования показали значительное уве-

личение численности зимогенной микрофлоры, 

которая использует органические формы азота 

как от внесения возрастающих доз соломы, так 

и от применения биопрепарата, ускоряющего 

ее разложения. Количество микроорганизмов, 

использующих органические формы азота и 

растущих на МПА, повысилось в 2,3 и 3,0 раза 

с 4,14 до 14,6 млн КОЕ при увеличении дозы 

соломы. Эффект препарата «Биокомпозит кор-

рект» отмечался на всех фонах соломы с 

наибольшим увеличением на фоне соломы 4 

т/га. Общая численность этой группы микроор-

ганизмов на данном варианте составила 14,60 

млн КОЕ/ 1 г абс. сухой почвы, что составляет 

на 4,88 и 0,54 млн КОЕ выше фона 2 и 3 т со-

ломы соответственно. Причем на данном вари-

анте преобладали бактерии, что свидетель-

ствует о более активном разложении органиче-

ских остатков. 

На рисунке 3 показана численность микро-

организмов на питательной среде КАА. 

Количество микробов, использующих мине-

ральные формы азота (растущих на КАА), за-

висело от применения различных доз соломы и 

биопрепарата. Бактерии преобладали во всех 

вариантах. В то же время было отмечено и бо-

лее значительное влияние препарата «Биоком-

позит коррект» на всех фонах соломы. Числен-

ность микроорганизмов, которые используют 

минеральные формы азота, от применения ис-

следуемого препарата возрастало примерно на 

2, 3 и даже на 5 млн КОЕ в отношении к фону, 

то есть с увеличением дозы соломы действие 

данного препарата усиливало развитие бакте-

рий, использующих минеральные формы азота 

(рис. 3). 

Определение численности грибов через  

2 года действия соломы показало, что наряду с 

увеличением количества бактерий происходило 

повышение количества грибов на среде Чапека 

(рис. 4). 

При использовании соломы количество гри-

бов в почве с увеличением дозы уменьшалось 

в 1,3 и 1,7 раза соответственно, а при исполь-

зовании биопрепарата, разлагающего солому, 

резко возрастало. В дальнейшем необходимо 

изучать и выявлять видовой состав грибов, так 

как они могут являться возбудителями разного 

рода заболеваний. 

 

 
Рис. 2. Численность микроорганизмов на МПА, млн КОЕ 
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Рис. 3. Численность микроорганизмов на КАА, млн КОЕ 

 

 
Рис. 4. Численность грибов на среде Чапека, тыс. КОЕ 

 

Выводы 

В результате проведенных исследований 

установлено, что применение биопрепарата 

«Биокомпозит коррект» в дозах 1-2 л/га ускоря-

ет процесс разложения соломы в первый год 

через месяц после внесения на 10-30% и к кон-

цу вегетации – на 38,04-78,2% в зависимости от 

дозы соломы. Большее разложение характерно 

для дозы 2 л/га. 

Использование препарата «Биокомпозит 

коррект» в дозе 2 л/га на фонах соломы 2, 3,  

4 т/га во второй год действия повышает чис-

ленность микроорганизмов на среде МПА с 

4,14 до 14,6 млн КОЕ и на среде КАА с 14,26 до 

18,8 млн КОЕ. При этом как с увеличением до-

зы соломы, так и с применением Биокомпозит 

коррект она повышалась в 1,2 раза. 

Численность грибов на второй год действия 

соломы снижалась с увеличением дозы с 11,3 

до 6,84 тыс. КОЕ, а при обработке Биокомпозит 

коррект снижалась по дозе 3 т/га и увеличива-

лась до 18,47 тыс. КОЕ.  
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ВОДНЫЙ РЕЖИМ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ САДОВОЙ ЗЕМЛЯНИКИ В УСЛОВИЯХ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ  

 

WATER REGIME OF SODDY-PODZOLIC SOIL  

IN THE CULTIVATION OF GARDEN STRAWBERRIES UNDER DROP IRRIGATION 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, 
земляника садовая (клубника), водный режим, вла-
госодержание, плотность, наименьшая влагоем-
кость, влажность завядания, орошение, поливная 
норма. 

 
Землянику можно выращивать на почвах разно-

го генезиса. Лучше всего на дерново-подзолистых 
среднесуглинистых или супесчаных почвах с высо-
ким содержанием гумуса. Эта ягодная культура 
влаголюбива, требует орошения. Поверхностный, 
хотя и частый полив, при котором промачивается 
почвенный слой на 5-10 см, не приносит пользы. 
Землянике нужен 5-6-кратный полив за вегетацию: 
1 раз перед цветением, 2-4 раза при плодоношении 
и 1-2 раза после. Полив особенно благоприятен в 
начальную фазу при отрастании листовой поверх-

ности и массового цветения. Нами установлено, что 
после нерегулируемого полива увлажнение в от-
дельные сроки составляло более 40% от веса су-
хой почвы, что в три раза больше НВ. Таким обра-
зом, с начала вегетации до конца плодоношения 
клубника находилась в состоянии переувлажнения, 
которое негативно сказывалось на воздухообмене. 
За сутки после полива влагонасыщение снижалось 
на 8-10%, оставаясь выше наименьшей влагоемко-
сти почти в 2 раза. На глубине 40-50 см превалиро-
вала фильтрация воды вниз по профилю к почво-
образующей породе в силу ее меньшей дисперсно-
сти и гумусированности. При этом снижение влаго-
содержания здесь шло более быстрыми темпами 
по сравнению с верхним слоем почвы. В результате 
процессы фильтрации в супесчаной почве преоб-
ладали над испарением с ее поверхности. Хотя 




