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Почвенная микрофлора и ее активность являют-
ся биологическим показателем плодородия. Помимо 
региональных особенностей, обусловленных при-
родно-климатическими особенностями, микрофлора 
зависит и от антропогенного воздействия. Целью 
исследований было изучение состава микрофлоры 
пахотного чернозема и оценка влияния элементов 
земледелия на ее численность и активность. Иссле-
дования проводились в северной лесостепи За-
уралья и включали в себя варианты с отвальной, 
комбинированной, разноглубинной и минимальной 
обработками почвы. Установлено, что численность 
грибной микрофлоры черноземов зависит от фазы 
вегетации растений, глубины почвы и вида механи-
ческой обработки. Наиболее благоприятным для 
грибов является слой 10-20 см, вследствие высокой 
аэрации за счет механических обработок. Числен-
ность целлюлозоразлагающих микроорганизмов за-
висит от распределения растительных остатков по 
профилю почвы. Максимальная их численность от-
мечена на вариантах с безотвальным рыхлением на 
различную глубину. Установлено, что после одной 
ротации севооборота максимальное снижение со-
держания гумуса происходит при комбинированной 
основной обработке почвы. Отношение полифено-
локсидазной и полиоксидазной активности указывает 
на характер гумусообразования и может служить 
критерием для прогнозирования гумусового состоя-
ния целинных и пахотных почв. Установлено, что при 
отвальной обработке это отношение составляет 
3,52, что почти в 2 раза выше значений при мини-
мальной обработке. На основании математического 
анализа полученных данных было установлено, что 
пахотный чернозем характеризуется увеличением 
численности минерализующих бактерий, а интенсив-
ность гумусообразования зависит от деятельности 
почвенных грибов. В процессе ежегодных механиче-
ских обработок чернозема происходит нарушение 

биологического равновесия между группами микро-
организмов, что вызывает увеличение коэффициен-
та минерализации. 

 
Soil microflora and its activity is a biological indicator 

of soil fertility. In addition to the regional features which 
depend on the natural and climatic conditions, microflora 
depends on anthropogenic impact. The research goal 
was to study the composition of the microflora of arable 
chernozem and reveal the influence of agronomic prac-
tices on its composition and activity. The studies were 
carried out in the northern forest-steppe of the Trans-
Urals and included the variants with moldboard plowing, 
mixed tillage, varied depth and minimum tillage. It has 
been found that the fungal count of chernozems de-
pends on the plant growth stage, soil depth and me-
chanical tillage type. The layer of 10-20 cm is the most 
favorable soil layer for fungi due to high aeration caused 
by mechanical tillage. The count of cellulose-
decomposing microorganisms depends on the plant 
residue distribution throughout the soil profile. The max-
imum count was found in the variants with non-
moldboard loosening to different depths. It was found 
that after one cycle of crop rotation, the maximum reduc-
tion of humus content occurred under mixed basic till-
age. The ratio of polyphenol oxidase and polyoxidase 
activity indicates the nature of humus formation and may 
serve as a criterion for predicting the humus status of 
virgin and arable soils. It was found that with non-
moldboard tillage this ratio made 3.52; that was almost  
2 times more than that with minimum tillage. The math-
ematical analysis of the obtained data revealed that ara-
ble chernozem was characterized by increased count of 
mineralizing bacteria, and the intensity of humus for-
mation depended on the activity of soil fungi. Annual 
mechanical tillage of chernozem disturbs the biological 
balance between the microorganism groups and this 
causes the increase of the mineralization coefficient. 
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Введение 
В России сосредоточено 52% черноземов 

всей планеты, из которых почти половина 
используется в пашне. Благодаря огромным 
запасам гумуса и питательных веществ, 
черноземы обладают высоким естествен-

ным плодородием, которое неразрывно свя-
зано с жизнедеятельностью почвенных мик-
роорганизмов. Cуществующие агротехниче-
ские приёмы обработки почв оказывают 
влияние на почвенную биоту и становятся 
главным рычагом управления продуктивно-
стью пашни [1].  
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На заре становления почвоведения как 
науки и начала формирования научно обос-
нованного земледелия почва уже была при-
знана живой системой. В.В. Докучаев, а впо-
следствии и его ученик П.А. Костычев ука-
зывали, что приемы агротехники – это сред-
ство управления жизнедеятельностью поч-
венной микрофлоры. Такая точка зрения не-
однократно подтверждалась современными 
учеными [2-4]. 

Знание микробиологической характери-
стики почв очень важно для аграриев и эко-
логов, поскольку плодородие и биологиче-
ская активность неразрывны. Это актуально 
и для аграриев сибирского региона, ведь су-
ровый климат существенно изменяет состав 
микрофлоры местных почв, особенно во-
влеченных в пахотный фонд [5, 6]. Вовлече-
ние почв в пашню приводит к серьезному 
изменению условий почвообразования, что 
неминуемо сказывается на активности поч-
венной биоты, состав которой кардинально 
меняется [7, 8]. Однако микрофлора сибир-
ских почв мало изучена, по сравнению с ев-
ропейской частью РФ. Совершенно недоста-
точно научных исследований о влиянии раз-
личных агроприемов на биологические пока-
затели почв.  

Целью исследований стало изучение 
микрофлоры пахотного чернозема и ее ак-
тивности в зависимости от использования 
различных механических обработок в лесо-
степной зоне Зауралья. 

 
Объекты и методы 

Исследования по изучению влияния эле-
ментов земледелия на микрофлору пахот-
ных черноземов проводили на стационаре 
Научно-исследовательского института сель-
ского хозяйства Северного Зауралья, кото-
рый расположен в Ишимском районе Тю-
менской области. Стационар был заложен в 
1993 г. и существует до настоящего време-
ни. Объект изучения – чернозем обыкновен-

ный тяжелосуглинистый, среднемощный, 
среднегумусный. Мощность гумусового слоя 
(А+АB1) в среднем 40 см. Содержание гуму-
са в слое 0-20 см составляло 6,96±0,22%, 
20-40 см – 5,98±0,24%. Пахотный слой поч-
вы по структурно-агрегатному составу соот-
ветствовал категории хорошо оструктурен-
ных – содержание агрономически ценных 
фракций (0,25-10,0 мм) варьировало по 
опытному полю от 64 до 73%. Водоустойчи-
вость пахотного горизонта была хорошей – 
60-65%. По химическим свойствами почва 
характерна для лесостепной зоны Зауралья 
[9]. Степень насыщенности основаниями со-
ставила 90-92% от емкости катионного об-
мена. Изучаемый чернозем характеризовал-
ся низкой и средней обеспеченностью нит-
ратным азотом (6-11 мг/кг), содержание ко-
торого в течение вегетации варьировало в 
широком диапазоне. Фосфорно-калийное 
состояние соответствовало повышенной 
(128-240 мг/кг) и высокой обеспеченности 
(150-220 мг/кг) соответственно. Проводили 
наблюдения в зернопропашном севообороте 
по следующей схеме:  

1) вспашка отвальная, глубина 20-22 см 
(контроль); 

2) чередование безотвальной обработки 
РС-1,5 и вспашки на 20-22 см (комбиниро-
ванная);  

3) чередование вспашки на 28-30 см и 
мелкой обработки КПЭ 3,8 на 12-14 см (раз-
ноглубинная); 

4) обработка минимальная, плоскорезная 
на 12-14 см. 

Численность почвенных микроорганизмов 
по физиологическим группам определяли 
путем посева почвенной взвеси на электив-
ные питательные среды: мясопептонный 
агар (МПА), среду Чапека, крахмало-
аммиачный агар (КАА), выщелоченный агар 
(ВА), среду Гетчинсона [11, 12]. Агрохимиче-
ские показатели почвы определяли по об-
щепринятым методикам, согласно ГОСТам в 
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аналитической лаборатории НИИСХ Север-
ного Зауралья. Полифенолоксидазную и пе-
роксидазную (ПФО и ПО) активность опре-
деляли методами, описанными Л.А. Каряги-
ной [13]. Статистическая обработка прове-
дена программой STATISTICA v.5.5. 

 
Результаты исследований 

Исследованиями установлено, что меха-
ническая обработка почвы приводит к значи-
тельному росту микроорганизмов, ассими-
лирующих минеральные формы азота, неза-
висимо от способа выполнения обработок. 
Численность микроорганизмов данной груп-
пы высока в верхних горизонтах и составля-
ла до 101809 тыс. КОЕ на 1 г воздушно-
сухой почвы по всем обработкам, включая 
контрольный вариант. 

Обработка почвы оказывает влияние на 
гомогенность пахотного слоя, поэтому в раз-
личных горизонтах почвы биологическая ак-
тивность протекала неравномерно. Количе-
ство микроорганизмов, использующих орга-
нический азот, было выcоким в горизонте  
0-10 см по комбинированной и разноглубин-
ной обработкам в начале вегетации расте-
ний (до 83600 тыс. КОЕ на 1 г воздушно-
сухой почвы). Несколько ниже показатель по 
минимальной обработке, но к концу вегета-
ции численность микроорганизмов на МПА 
увеличивается до 39000 тыс. КОЕ на 1 г воз-
душно-сухой почвы (табл. 1). При минималь-
ных обработках в верхнем пахотном гори-
зонте остается значительное количество 
растительных остатков, что увеличивает 
численность данной группы микроорганиз-
мов. По вспашке количество этой же группы 
больше в горизонте 10-20 см. 

По отношению численности микроорга-
низмов, разлагающих азот (МПА) и исполь-
зующих его минеральные формы (КАА), 
можно характеризовать плодородие почвы. 
Чем соотношение шире, тем ниже плодоро-

дие почвы. На вариантах с комбинированной 
и минимальной обработками отношение 
МПА: КАА было ниже и составляло 0,45. При 
разноглубинной обработке коэффициент 
был выше – 0,60. Данные свидетельствуют о 
том, что процесс разложения органического 
вещества почвы при отвальной обработке 
идет интенсивнее, в отличие от безотваль-
ного рыхления. Установлено, что процесс 
минерализации на черноземе преобладал 
над процессом гумусообразования во всех 
изучаемых вариантах механической обра-
ботки почв. 

Численность грибной флоры варьирует от 
10 до 104 тыс. КОЕ на 1 г воздушно-сухой 
почвы. Интенсивность развития зависит от 
условий вегетационного периода, которые 
прямо или косвенно воздействуют на разви-
тие грибов. В горизонте 0-10 см обнаружено 
максимальное количество почвенных мико-
мицетов. По разноглубинной обработке 
наблюдается более равномерное распреде-
ление микомицетов по горизонтам. По от-
вальной и комбинированной обработкам ко-
личество грибной флоры больше в слое 
почвы 10-20 см, соответственно, до 178 и 
270 тыс. КОЕ на 1 г воздушно-сухой почвы. 
По видимому, численность почвенных гри-
бов в горизонте 10-20 см увеличивается за 
счет повышения аэрации при механических 
обработках. 

Количество целлюлозоразлагающих мик-
роорганизмов также зависело от вида меха-
нических обработок почвы и варьировало от 
20 до 959 тыс. КОЕ на 1 г воздушно-сухой 
почвы. Максимум микроорганизмов этой 
группы было при минимальной обработке. 
Во все годы исследований их численность 
варьировала от 959 (1993 г.) до 1046  
(2001 г.) тыс. КОЕ на 1 г воздушно-сухой 
почвы. Данный факт обусловлен тем, что 
пожнивно-корневые остатки оставались на 
поверхности почвы. 
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Таблица 1 
Количественная характеристика микрофлоры  

при различных системах основной обработки (1993-2001 гг.),  
тыс. КОЕ на 1 г воздушно-сухой почвы 

 

Вариант МПА КАА 
(бактерии) 

Актино-
мицеты Грибы Нитрифи-

каторы 
Целюлозо-

разлагающие 
Посев-всходы 

Вспашка* 1200-28933 
13553 

9333-61000 
29148 

67-367 
245 

10-1773 
271 

128-688 
324 

37-463 
172 

Комбинированная 
обработка* 

6350-54667 
22490 

15033-62400 
31166 

150-500 
113 

10-927 
178 

35-617 
371 

33-486 
262 

Разноглубинная 
обработка* 

10433-83600 
25548 

18100-71200 
44589 

100-250 
161 

17-85 
38 

83-723 
357 

20-546 
209 

Минимальная 
обработка* 

4667-7367 
7100 

22933-31733 
17800 

132-300 
184 

14 -162 
29 

328-504 
220 

130-405 
264 

Кущение-колошение 

Вспашка* 2767-37333 
12570 

7367-58933 
28389 

100-367 
167 

10-50 
24,7 

299-646 
451 

25-713 
253 

Комбинированная 
обработка* 

8400-36067 
19933 

19267-76533 
38778 

100-567 
300 

10-63 
28,1 

288-754 
494 

43-707 
273 

Разноглубинная 
обработка* 

3333-26400 
13629 

19200-74400 
33800 

133-300 
233 

10-70 
35 

291-1086 
534 

40-729 
240 

Минимальная 
обработка* 

9733-32267 
16767 

50533-60563 
36177 

300-1300 
943 

10-242 
112 

186-328 
125 

807-1093 
814 

Восковая спелость 
Отвальная 
вспашка* 

4433-66900 
27374 

4466-88300 
34988 

100-267 
140 

10-33 
18 

110-976 
452 

47-597 
218 

Комбинированная 
обработка* 

6533-45066 
20649 

16533-120800 
44433 

200-533 
366,5 

6-180 
46 

212-520 
373 

43-523 
217 

Разноглубинная 
обработка* 

3167-120800 
29319 

1766-89300 
34933 

110-400 
255 

10-87 
24 

219-792 
454 

40-830 
252 

Минимальная 
обработка* 

10667-39000 
17800 

26267-42667 
35340 

150-267 
128 

10-350 
156 

455-657 
370 

1220-1667 
814 

Примечание. Числитель – min-max; знаменатель – среднее за годы исследования в горизонте  
0-20 см; * пахотный горизонт 20-22 см. 

 
Показатели плодородия в той или иной 

мере взаимосвязаны с гумусовыми веще-
ствами, которые качественно улучшают фи-
зико-химические свойства почвы. Гумус от-
носительно устойчив к микробиологическому 
разложению и является главным в структу-
рообразовании почв.  

Содержание гумуса в пахотном слое  
(0-20 см) в начале ротации (1993 г.) варьи-
ровало в пределах от 6,75 до 7,45% от мас-
сы почвы (рис. 1). К 2001 г. положительный 
баланс был отмечен только на варианте с 
отвальной обработкой, разница составила 
+0,6%. На остальных вариантах содержание 
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гумуса стабильно уменьшалось. Наиболее 
сильное снижение было выявлено при ком-
бинированной обработке, где к 2001 г. со-
держание гумуса уменьшилось с 7,4 до 
5,9%. Систематическое применение мини-
мальной и разноглубинной обработок незна-
чительно снизило содержание гумуса в слое 
0-20 см – отклонение составило 0,2%. При-
чина отличий во влиянии механических об-
работок почвы на гумусовое состояние – 
разная скорость минерализации почвенного 
органического вещества. Отсутствие задел-
ки растительных остатков и высокая аэрация 
положительно сказываются на активности 
аэробной микрофлоры.  

Это можно проследить по интенсивности 
выделения углекислого газа из почвы [15]. На 
контроле в среднем за годы исследований 
этот показатель составил 45,1 мг/100 г почвы в 
сутки. Среди изучаемых вариантов это было 
минимальным значением. При использовании 
комбинированной системы обработки почвы 
присутствовала частичная заделка раститель-
ных остатков в почву, но очень высокая сте-
пень аэрации. В итоге – максимальное сниже-

ние содержания гумуса, при относительно не-
высоком повышении интенсивности дыхания. 
На вариантах с минимальной и разноглубин-
ной обработками «дыхание почвы» было, со-
ответственно, 61,3 и 73,2 мг/100 г почвы в сут-
ки. По нашему мнению, это обусловлено 
сильной минерализацией оставшихся на по-
верхности и растительных остатков. Анало-
гичные результаты были получены А.А. Ахтя-
мовой [16]. 

Содержание нитратов в почве – один из 
динамичных показателей, который зависит 
от природных факторов и степени антропо-
генного воздействия. Поскольку N-NO3 рас-
ходуется растениями и микроорганизмами 
на протяжении вегетационного периода, 
установление направленности процесса 
нитрификации довольно затруднительно  
[15, 16]. Прогнозировать обеспеченность 
нитратным азотом можно по численности 
нитрификаторов. Максимальная числен-
ность нитрификаторов отмечается по разно-
глубинной обработке, также увеличивается и 
содержание нитратного азота по сравнению 
с другими обработками (рис. 2). 
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Рис. 1. Влияние механических обработок на численность нитрификаторов (тыс/г почвы)  

и содержание нитратов (мг/кг) в пахотном слое чернозема (0-20 см),  
(среднее за 1993-2001 гг.) 
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Вспашка и комбинированная обработка 
не имели существенных отличий между со-
бой, но по содержанию нитратов разность 
была значительной. Данный факт мы объяс-
няем наложением еще одного фактора, ли-
митирующего накопление азота – сельскохо-
зяйственными культурами, урожайность ко-
торых была различной. Наиболее проиг-
рышным в накоплении нитратов и численно-
сти нитрификаторов за все годы исследова-
ний был вариант с минимальной обработкой.  

Помимо численного определения физио-
логических групп почвенной микрофлоры, 
были проведены исследования ее активно-
сти. Это определяется по отношению перок-
сидазы (ПО) и полифенолоксидазы (ПФО). 
На практике имеет значение не само коли-
чество этих ферментов, а соотношение ПФО 
к ПО. Если рассчитанные значения меньше 
единицы, то идет процесс минерализации 
почвенного органического вещества, а если 
больше единицы – процессы гумификации 
преобладают над минерализацией. 

Изучение влияния механической обработ-
ки на активность ферментов показало, что 
полифенолоксидазная активность увеличи-
вается по мере возрастания содержания гу-
муса (табл. 2). 

Наибольший коэффициент гумусообразо-
вания в пахотном черноземе отмечается при 

отвальной обработке – 3,52. Пероксидазная 
активность в черноземах ниже, чем актив-
ность ПФО. Обратный характер зависимости 
между данными ферментами дает основа-
ние предположить, что ПО катализирует 
процессы разложения гумусовых веществ и 
их компонентов, а ПФО – реакции их синте-
за. 

Увеличение полифенолоксидазной актив-
ности и коэффициента гумусообразования 
по вариантам коррелирует с содержанием в 
почве гумуса (r=0,84). И поскольку процесс 
синтеза и разложения гумуса происходит 
при помощи ПФО и ПО одновременно, то и 
количество гумуса определяется соотноше-
нием этих двух противоположно направлен-
ных процессов. 

По результатам исследований установле-
ны биологические показатели, соответству-
ющие распространенным в лесостепной 
зоне Зауралья механическим обработкам 
пахотного чернозема.  

Расчет корреляции показал прямую по-
ложительную связь между количеством мик-
роорганизмов, использующих минеральный 
азот (КАА), и системами отвальной (1) и ми-
нимальной обработки (5) почвы (r=0,53; 
0,90). При комбинированной (4) и разноглу-
бинной (6) обработках корреляционная связь 
была отрицательной (r = -0,96; -0,14). 

Таблица 2 
Активность полифенолоксидазы (ПФО) и полиоксидазы (ПО) (мг бензохинона/10 г почвы  

в час) и коэффициент гумусообразования (Кг) пахотного чернозема  
при использовании различных механических обработок, (1993-2001 гг.) 

 

Варианты рН сол. Гумус, % мг бензохинона/10 г почвы в час Кг ПФО ПО 
Отвальная вспашка, 20-22 см 6,1 6,99 0,067 0,019 3,52 

Комбинированная 
обработка, 20-22 см 6,2 6,08 0,056 0,021 2,67 

Минимальная обработка 5,9 6,43 0,068 0,037 1,83 
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Рис. 2. Корреляционный анализ между основными видами обработки  

и биологическим состоянием пахотного чернозема: 
ПО – пероксидаза, ПФО – полифенолоксидаза; 1 – вспашка отвальная,  

глубина 20-22см (контроль), 4 – чередование безотвальной обработки РС-1,5  
и вспашки на 20-22 см, 5 – минимальная плоскорезная обработка на 12-14 см,  
6 – чередование вспашки на 28-30 см и мелкой обработки КПЭ 3,8 на 12-14 см 

 
Выявлена обратная зависимость между 

количеством бактерий, ассимилирующих ор-
ганический азот (МПА) по 1, 5 и 6 вариантам. 
Коэффициент корреляции составил -0,37;  
-0,97; -0,29 соответственно. Установлено, 
что от активности грибной микрофлоры в 
почве зависит и содержание гумуса – коэф-
фициент корреляции варьировал по вариан-
там от -0,37 до 0,62. 
 

Выводы 
1. В процессе распашки чернозема 

наблюдается нарушение биологического 
равновесия физиологических групп микроор-
ганизмов; возрастает коэффициент минера-
лизации, что приводит к дегумификации па-
хотного чернозема. 

2. Исследование активности ферментов 
ПФО и ПО пахотного чернозема в зависимо-
сти от обработок может служить для прогно-
зирования процессов превращения почвен-
ного органического вещества. 

3. На основании статистического анализа 
установлено, что при изучаемых системах 
основной обработки происходит увеличение 
численности минерализующих бактерий. От 
деятельности почвенных микомицетов зави-
сит содержание гумуса в почве. 
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НОВЫЙ СОРТ МАЛИНЫ УРАЛЬСКОЙ СЕЛЕКЦИИ ФРЕГАТ 

 
A NEW RASPBERRY VARIETY FREGAT  
OF THE URAL SELECTIVE BREEDING 

Ключевые слова: малина, сорт, хозяйственно-
ценные признаки, зимостойкость, урожайность, 
масса ягоды, засухоустойчивость, устойчивость к 
вредителям и болезням. 

 
Создание новых сортов с высоким уровнем ком-

плекса хозяйственно-ценных признаков (зимостой-
кость, урожайность, крупноплодность) – наиболее 
значимая задача в селекции малины для условий 
Среднего Урала. Сорт малины Фрегат (селекцион-
ный номер 7-43-03) селекции Свердловской селек-
ционной станции садоводства является одним из 
результатов этой селекционной работы. Новый сорт 
получен от свободного опыления сорта Бархатная. 
На Станции в сортоизучении находился с 2008 по 
2010 гг. Изучение проводилось согласно общеприня-
тым методикам. В отличие от стандартной для 
Среднего Урала технологии возделывания малины 
для определения степени подмерзания побеги на 
зиму не пригибались. По результатам исследований 
на засухоустойчивость, крупноплодность, качество 
ягод, слабое поражение болезнями и вредителями 
сорт Фрегат передан в Государственное сортоиспы-
тание в 2010 г. Находясь на испытании, новый сорт 
показал хорошую урожайность (по данным Кировско-
го государственного сортоиспытательного участка 
средняя урожайность составила 37,3 ц/га, макси-
мальная – 56,3 ц/га), крупноплодность (средняя мас-
са ягоды – 3,6 г, максимальная – 5,1 г), высокие то-
варные и потребительские качества ягод, устойчи-
вость к основным вредителям и болезням малины. С 
2019 г. сорт Фрегат находится в Государственном 
реестре селекционных достижений, допущенных к 

использованию по 4-му (Волго-Вятскому) региону 
Российской Федерации.  

 
Keywords: raspberries, variety, economically valua-

ble characters, winter hardiness, yielding capacity, berry 
weight, drought resistance, pest and disease resistance. 

 
The development of new varieties with a high level of 

economically valuable characters (winter hardiness, 
yielding capacity and large fruit) is the most significant 
task in the selective breeding of raspberries for the con-
ditions of the Middle Urals. The raspberry variety Fregat 
(selection number 7-43-03) developed at the Sverdlovsk 
Gardening Plant Breeding Station is one of the results of 
this plant breeding work. The new variety was obtained 
from free pollination of the variety Barkhatnaya. The new 
variety was tested from 2008 to 2010. The testing was 
conducted according to generally accepted methods. In 
contrast to the standard technology of raspberry cultiva-
tion for the Middle Urals, to determine the degree of 
freezing, the shoots were not bent for winter. According 
to the studies for drought tolerance, large-fruit character, 
berry quality and low affection by diseases and pests, 
the variety Fregat was sent for the State Variety Testing 
in 2010. During testing, the new variety showed good 
yielding capacity (according to the Kirov State Variety 
Testing Site, the average yield was 3.73 t ha, maximum 
- 5.63 t ha), large-fruit character (average berry weight - 
3.6 g, maximum - 5.1 g), high commercial and consumer 
qualities of berries, resistance to the main pests and 
diseases of raspberry. Since 2019, the variety Fregat 
has been listed in the State Register of Breeding 
Achievements as allowed to be used in the 4th (Volga-
Vyatka) Region of the Russian Federation. 




