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Несмотря на то, что урожайность коз-
лятника восточного в фазе бутонизации ни-
же по сравнению с фазой цветения, сбор 
протеина с одного гектара в эту фазу бо-
лее высокий (табл. 5).Еще более высокий 
сбор сырого протеина получен при дву-
кратном скашивании козлятника в фазу бу-
тонизации и отавы, что превышает его сбор 
в фазе цветения, особенно при инокуляции. 

Максимальный сбор сырого протеина 
получен при инокуляции семян с примене-
нием фосфорных удобрений в дозе  
60 кг/га, что в 3 раза превышает аналогич-
ный вариант без инокуляции. 

 
Выводы 

1. При возделывании культуры козлятни-
ка восточного в новых районах основным 
приемом повышения его урожайности явля-
ется инокуляция семян специфичными бак-
териями, что улучшает азотное питание 
растений и значительно повышает урожай-
ность надземной массы. 

2. Эффективность фосфорных удобре-
ний проявляется только при инокуляции. Оп-
тимальной дозой является 60 кг/га. 

3. Лучшим сроком скашивания козлятни-
ка на корм является фаза бутонизации с 
последующим использованием отавы. В эти 
сроки корм отличается большей питатель-
ностью и поедаемостью по сравнению с 
фазой цветения. 

4. Максимальный сбор протеина обеспе-
чивается при совместном применении ино-
куляции и фосфорных удобрений в дозе 60 
кг/га, что в несколько раз превышает ана-
логичный вариант без инокуляции. 
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Введение 
Важной характеристикой плодородия 

почвы является ее биологическая актив-
ность, отражающая комплекс процессов 
превращения органических веществ. Ог-
ромное значение в этих процессах имеет 
деятельность различных почвенных микро-
организмов. 

Зеленая масса сидеральных культур и 
солома, запаханные в почву, представляют 
собой легкогидролизуемый энергетический 
материал для размножения многочисленной 
почвенной микрофлоры. 

Показатели биологической активности 
почвы (интенсивность дыхания, фермента-

тивная активность, целлюлозоразрушающая 
способность, протеолитическая активность и 
др.) дают ценную информацию о результа-
те сложного взаимодействия между поч-
венными микроорганизмами, продуктами 
распада запаханной растительной массы и 
почвой, а также об экологических условиях 
среды. Изучение биологической активности 
почвы приобретает особое значение при 
переходе на экологически безопасные ме-
тоды ведения сельского хозяйства [1, 2].  

 
Объекты и методы исследований 

Целью наших исследований было изуче-
ние влияния многолетнего применения не-
традиционных удобрений (соломы, сидера-
та) и биопрепаратов ассоциативных диазо-
трофов на биологическую активность почвы 
[3].  

Объекты исследований — гречиха, раз-
личные виды удобрений. 
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Индикаторами общей биологической ак-
тивности почвы служили интенсивность вы-
деления углекислоты из почвы [4]; интенсив-
ность разложения клетчатки в почве, опре-
делявшаяся по убыли сухого веса льняного 
полотна, заложенного в почву в горизон-
тальном положении [5] и активность почвен-
ных ферментов [1, 6]. Исследования прово-
дились в 2005-2009 гг. на черноземе выще-
лоченном, среднесуглинистом Закрытого 
акционерного общества (ЗАО) «Теплов-
ское» Новобурасского района Саратовской 
области, расположенном в лесостепи Сред-
него Поволжья. 

Площадь учетной делянки — 100 м2, по-
вторность опыта — четырехкратная, разме-
щение вариантов — рендомизированное. 
Семена гречихи в день посева инокулирова-
ли биопрепаратом мизорин (ВНИИСХМ,  
г. Санкт-Петербург) из расчета 300 г пре-
парата и 0,5 л воды на гектарную норму 
семян (50 кг). 

Схема опыта включала следующие вари-
анты: 1) контроль; 2) мизорин; 3) N30Р30;  
4) N45Р45. Данные варианты изучались на че-
тырех фонах: 1) без удобрений; 2) солома; 
3) сидерат; 4) солома + сидерат. 

Предшественником гречихи была озимая 
пшеница. После ее уборки в середине лета, 
согласно схемы опыта, на запланированных 
вариантах производили измельчение, обра-
ботку и заделку соломы, а также посев 
ярового рапса на сидерат, который запахи-
вали осенью. 

Весной после покровного боронования и 
двух предпосевных культиваций (под одну 
из которых заделывались минеральные 
удобрения по схеме опыта) проводился по-
сев гречихи в оптимальные сроки рядовым 
способом с нормой высева 2 млн всхожих 
семян на 1 га.  

Погодные условия 2005-2009 гг. в целом 
соответствовали среднемноголетним пока-
зателям лесостепной зоны Среднего По-
волжья. В целом по сочетанию погодных 
условий вегетационного периода гречихи 
2005, 2007 гг. были средне засушливыми, 
2006, 2008 гг. — хорошо обеспеченными 
влагой и 2009 г. — засушливым с некоторым 
дефицитом влаги для растений. 

Учет урожая проводили методом проб-
ного снопа, статистическую обработку дан-
ных — по Б.А. Доспехову.  

 
Экспериментальная часть.  

Результаты и их обсуждение 
Современное почвоведение располагает 

обширными экспериментальными данными, 
характеризующими изменение биологиче-
ской активности почвы под влиянием раз-
личных удобрений. 

Важнейшим показателем интенсивности 
биохимических процессов, протекающих в 
почве, является образование углекислого 
газа, который к тому же оказывает непо-
средственное воздействие на урожай. Хотя 
количество выделяемого почвой СО2 зави-
сит от многих причин и не отражает абсо-
лютного содержания его в почве, однако 
оно может служить показателем для срав-
нения степени разложения органической 
массы. 

В наших исследованиях многолетнее 
применение органических удобрений и био-
препаратов в севообороте значительно уве-
личивало общее количество микроорганиз-
мов в почве. В результате этого усилива-
лось разложение органического вещества и 
повышалось выделение СО2 из почвы. Не-
смотря на сильные колебания содержания 
СО2 по срокам определений, они хорошо 
отражали общую закономерность действия 
удобрений на биологическую активность 
почвы. Минеральные удобрения незначи-
тельно, но довольно устойчиво повышали 
концентрацию СО2. Систематическая за-
пашка соломы озимой пшеницы и зеленой 
массы ярового рапса повышали содержание 
СО2 более существенно. Данные, свиде-
тельствующие о наиболее высокой интен-
сивности биологических превращений, полу-
чены с вариантов, где высевались семена 
гречихи, обработанные биопрепаратом 
(табл. 1). 

Во всех случаях обнаруживалась одна и 
та же закономерность: наибольшей биоло-
гической активностью по интенсивности вы-
деления углекислоты характеризовались 
участки, где почва систематически обога-
щалась свежим органическим веществом и 
микроорганизмами биопрепаратов. Интен-
сивность биологических процессов повыша-
лась в 2-3 раза. Почвы, не получающие ор-
ганических остатков и органических удобре-
ний, продуцировали минимальное количест-
во углекислоты. 

Многолетнее применение физиологиче-
ски кислых минеральных удобрений небла-
гоприятно действовало на кислотность поч-
вы, что отрицательно сказывалось на жиз-
недеятельности микроорганизмов. Выделе-
ние углекислоты по фону минеральных 
удобрений было несколько меньшим, чем 
по фону применения органики.  

Принимая в качестве показателя общей 
биологической активности продуцирование 
углекислоты, нельзя составить полного 
представления об интенсивности биохимиче-
ских превращений, так как выделение СО2 
зависит не только от жизнедеятельности 
почвенных организмов. 
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Таблица 1 
Влияние приемов биологизации на интенсивность дыхания почвы  

по фазам роста гречихи в условиях Среднего Поволжья, среднее за 2005-2009 гг.  
 

Варианты опыта 
Дыхание почвы, мг СО2/м2/ч 

ветвление бутонизация цветение созревание 

Без 
удобре-

ний 

контроль 242 462 858 572 
мизорин 242 550 946 704 

NP30 264 462 880 572 
NP45 308 528 836 638 

Солома 

контроль 176 484 900 594 
мизорин 220 528 968 616 

NP30 220 506 1034 726 
NP45 242 528 1012 616 

Сидерат 

контроль 242 594 990 660 
мизорин 264 638 996 748 

NP30 264 616 1090 814 
NP45 308 616 1056 792 

Солома 
+ 

сидерат 

контроль 242 660 994 770 
мизорин 308 704 1100 836 

NP30 308 704 1088 792 
NP45 288 660 1070 726 

 
Поэтому одновременно с учетом выде-

ления СО2 мы определяли интенсивность 
распада клетчатки в почве. В процессе за-
пашки органического вещества в почву 
сильно менялся состав микроорганизмов, 
разлагающих клетчатку. По мнению  
Е.Н. Мишустина и А.П. Петровой, это дос-
таточно точно отражает характер измене-
ния агрономических свойств почвы [10]. Ин-
тенсивность распада органического вещест-
ва (клетчатки) учитывали по потере веса 
льняной ткани, которую помещали в гори-
зонтальном положении на глубине 15 см. 

На вариантах применения минеральных 
удобрений отсутствие энергетического ма-

териала в виде свежих растительных остат-
ков резко сократило численность микроор-
ганизмов и продуцирование углекислоты с 
поверхности почвы. И на этих делянках от-
мечен наименьший процент разложения 
льняного полотна — 50,0-63,3% в фазу со-
зревания гречихи. 

Процесс разложения клетчатки интенсив-
нее всего протекал на делянках со свежим 
органическим веществом и при обогащении 
микрофлоры почвы микроорганизмами 
биопрепарата. Внесение минеральных 
удобрений также стимулировало процесс 
разложения клетчатки — от 64,1 до 82,1% к 
фазе созревания гречихи (табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние приемов биологизации на интенсивность разложения клетчатки в почве  

по фазам роста гречихи в условиях Среднего Поволжья, среднее за 2005-2009 гг.  
 

Варианты опыта 
Разложение клетчатки, % 

ветвление бутонизация цветение созревание 

Без удоб-
рений 

контроль 13,5 23,2 37,5 50,0 
мизорин 20,4 32,4 54,5 63,3 

NP30 18,7 31,7 52,8 60,7 
NP45 19,5 31,3 51,0 60,1 

Солома 

контроль 18,5 29,2 47,9 64,1 
мизорин 24,0 36,4 57,8 64,9 

NP30 23,6 33,6 58,1 65,1 
NP45 24,6 38,2 59,8 64,3 

Сидерат 

контроль 23,0 36,5 58,6 64,1 
мизорин 25,9 36,9 55,8 74,7 

NP30 25,5 36,8 56,2 65,4 
NP45 24,8 37,0 57,2 64,3 

Солома+ 
сидерат 

контроль 20,1 38,6 59,8 79,0 
мизорин 26,4 38,9 60,2 82,1 

NP30 26,2 36,8 59,9 76,5 
NP45 19,6 30,2 46,6 73,9 
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Многочисленными исследованиями уста-
новлено, что одним из объективных показа-
телей суммарной биологической активности 
почвы, отражающим интенсивность и на-
правленность протекающих в ней биохими-
ческих процессов, является ее фермента-
тивная активность [1-3, 6, 8]. 

Повышение содержания органических 
веществ и биогенности почвы приводит к 
более высокой активности почвенных фер-
ментов. 

Исключительно важная роль в превраще-
нии поступающих в почву органических 
форм азота в доступное для сельскохозяй-
ственных культур состояние принадлежит 
гидролитическим ферментам азотного и 
углеродного обмена — амилазе, уреазе, 
ксиланазе и инвертазе.  

Высокая активность уреазы в почве — 
существенный фактор ее азотистого обме-
на [3]. В настоящее время достоверно и од-
нозначно установлено, что активность уреа-
зы в почве заметно повышается при внесе-
нии органического [3, 5] и минерального 
вещества [6, 8]. 

Наши исследования позволили впервые 
получить данные по активности уреазы в 
ризосфере гречихи на черноземе выщело-
ченном Саратовского Правобережья при 
запашке соломы и сидерата (табл. 3). 

Главным продуцентом амилазы являются 
корневые выделения растений. Наибольшая 
корневая масса отмечалась у гречихи на 
вариантах с запашкой свежего растительно-
го сырья, что и сказалось на высокой актив-
ности этого фермента в почве. Несколько 

меньшая масса корней отмечалась на вари-
антах без органического вещества, что, со-
ответственно, отразилось и на активности 
фермента. 

Результаты наших исследований показали, 
что органическое вещество вызывало значи-
тельное повышение инвертазной активности.  

Ксиланаза играет чрезвычайно важную 
роль в разложении, как почвенного органи-
ческого вещества, так и свежих раститель-
ных остатков. Активность ксиланазы во мно-
гом зависела от количества и состава орга-
нической массы, запаханной в почву. Наи-
высшие показатели активности этого фер-
мента отмечены на 3-4 вариантах опыта 
(табл. 3). 

Систематическое внесение высоких доз 
(N45P45) минеральных удобрений заметно 
снизило активность большинства фермен-
тов. В первую очередь снизились процессы 
трансформации соединений азота и фос-
фора. Минеральные удобрения в средних 
дозах (N30P30) активизировали ферментатив-
ный комплекс чернозема выщелоченного. 

Изучение влияния систематического при-
менения различных видов и сочетаний удоб-
рений на черноземе выщелоченном лесо-
степного Поволжья показало, что наиболь-
ший положительный эффект дала биологи-
зированная система удобрения гречихи, ос-
нованная на применении соломы предшест-
венника (озимой пшеницы), ярового рапса в 
качестве пожнивного сидерата и обработки 
семян биопрепаратом мизорин. Она спо-
собствовала наибольшему усилению био-
генности почвы. 

Таблица 3 
Влияние приемов биологизации на активность почвенных ферментов 

в посевах гречихи, среднее за 2005-2009 гг. 
 

Варианты опыта 

Активность ферментов в фазу цветения гречихи 
уреаза, мг 

мочевины/10 
г почвы/сут.

амилаза, мг 
мальтозы/10 
г почвы/сут.

ксиланаза, мг/1 
мл реакционной 

смеси 

инвертаза, мг 
глюкозы/1 г 
почвы/4 ч

Без 
удобре-

ний 

контроль 107 12,0 7,26 11,0 
мизорин 130 17,8 7,75 17,8 

NP30 129 17,4 7,74 13,2 
NP45 133 16,4 7,82 16,0 

Солома 

контроль 112 14,0 7,66 15,4 
мизорин 124 21,8 7,78 16,2 

NP30 130 22,0 7,78 24,3 
NP45 133 21,8 7,76 25,2 

Сидерат 

контроль 130 22,4 8,10 18,0 
мизорин 137 28,5 8,80 21,6 

NP30 140 25,0 8,76 27,2 
NP45 147 24,3 8,52 28,2 

Солома+ 
сидерат 

контроль 137 23,8 8,40 19,3 
мизорин 148 29,4 9,10 27,2 

NP30 148 26,4 8,82 32,0 
NP45 149 25,0 8,64 28,6 
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Применяемые в нашем опыте системы 
удобрений посредством различного влияния 
на биологические процессы в почве сказа-
лись и на урожайности зерна гречихи. Наи-
меньшая урожайность была на контрольном 
варианте, где не применялись никакие виды 
удобрительных веществ — 1,62 т/га в сред-
нем за 2005-2009 гг.  

На вариантах использования мизорина 
или минеральных удобрений на отдельных 
фонах применения соломы или сидерата 
урожайность повысилась до 1,86-2,20 т/га.  

Однако наибольшая урожайность зерна 
гречихи в нашем опыте была получена при 
комплексном использовании различных 
удобрительных веществ — солома+сидерат 
и на их фоне применение мизорина для 
инокуляции семян или минеральных удобре-
ний (N30P30) — 2,35-2,43 т/га. При этом при-
менение биопрепарата мизорин на фоне 
солома+сидерат практически не уступало 
минеральным удобрениям по эффективно-
сти повышения урожайности гречихи, но 
обеспечивало значительное снижение затрат 
средств на выращивание. 

 
Выводы 

1. Применение органических удобрений и 
биопрепаратов в севообороте значительно 
увеличивало общее количество микроорга-
низмов в черноземе выщелоченном лесо-
степного Поволжья, усиливало разложение 
органического вещества и повышало выде-
ление СО2 из почвы. 

2. Процесс разложения клетчатки интен-
сивнее всего протекал на вариантах со све-
жим органическим веществом и при обога-
щении микрофлоры почвы микроорганиз-
мами биопрепарата. Внесение минеральных 
удобрений оказывало слабое влияние на 
разложение клетчатки. 

3. Внесение в почву дополнительного ор-
ганического вещества соломы и сидерата 
вызывало значительное повышение фермен-
тативной активности. В то же время, систе-
матическое внесение минеральных удобре-
ний снижало активность большинства фер-
ментов. 

4. Запашка соломы и зеленой массы 
ярового рапса на сидерат, а также обра-
ботка семян гречихи биопрепаратом мизо-
рин способствовала поддержанию опти-
мального соотношения различных групп 
микробиоты и существенно повышала био-
генность чернозема выщелоченного лесо-
степи Поволжья. Благодаря этому реализо-
вался основной принцип биологизации зем-
леделия — для полноценного обеспечения 
возделываемых культур питательными ве-

ществами необходимо активизировать орга-
низмы, обитающие в почве, с помощью ес-
тественных природных процессов. 

5. Наибольшая урожайность зерна гречи-
хи была получена при комплексном исполь-
зовании различных удобрительных веществ 
— солома + сидерат + мизорин или солома 
+ сидерат + минеральные удобрения. При 
этом применение биологизированной сис-
темы удобрений (солома + сидерат + био-
препарат мизорин) практически не уступало 
минеральным удобрениям по влиянию на 
урожайность гречихи, но было менее за-
тратным. 
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