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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследований. Земельный фонд России - один из круп-

нейших в мире и насчитывает 1710 млн га. Страна обладает огромными тер-

риториями плодороднейшей в мире почвы – черноземами, которые являются, 

может быть, самым ценным природным ресурсом, который имеет Россия. 

Большое влияние на спад в сельском хозяйстве оказала постоянно ухудшаю-

щаяся экологическая ситуация в аграрном секторе. Сохраняющиеся тенден-

ции формирования техногенного природоразрушающего типа развития АПК 

ведут к экологическому кризису в сельском хозяйстве [16, 26]. 

Внешними проявлениями этого кризиса стали крупномасштабная де-

градация и потери сельскохозяйственных угодий из-за эрозии, уменьшение 

содержания в почве гумуса и питательных веществ, засоление, заболачива-

ние, перегрузка тяжелой техникой, падение естественного плодородия, за-

грязнение водных ресурсов химическими продуктами и отходами животно-

водства [152]. Уменьшение естественного плодородия, выражающееся, 

прежде всего, в сокращении самого плодородного, гумусного горизонта поч-

вы и уменьшении содержания гумуса в почве, является довольно известным 

процессом [69]. Сейчас в стране и в большинстве регионов мира наблюдается 

природоемкий тип ведения сельского хозяйства, определяемый суженным 

воспроизводством естественного плодородия. Главным принципом развития 

АПК должна стать экологизация всех мероприятий по развитию сельского 

хозяйства, учет природных особенностей функционирования земельных ре-

сурсов [11,17]. 

Наряду с высокой эколого-экономической эффективностью, экологиза-

ция сельского хозяйства дает и огромный социальный эффект. Это проявля-

ется, прежде всего, в улучшении здоровья населения в результате увеличения 

потребления биологически чистой сельскохозяйственной продукции, умень-

шения загрязнения водных и земельных ресурсов, воздушного бассейна [61, 

46, 158]. 
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Почвы Среднего Поволжья обладают большим запасом основных пита-

тельных веществ. Валовое содержание элементов питания в данных почвах 

достаточно для получения хороших урожаев, даже очень требовательных к 

плодородию почв культур, в течение многих лет. Однако обеспеченность 

растений элементами питания зависит в большей мере от содержания до-

ступных форм в почве. Поэтому, одной из важнейших задач земледелия яв-

ляется разработка приёмов повышения доступности растениям питательных 

веществ [29, 70].  

В структуре севооборотов сейчас основное место занимают экономиче-

ски выгодные культуры: озимая пшеница, ячмень, кукуруза и подсолнечник 

[108]. Ежегодное возделывание этих культур приводит к ухудшению агрофи-

зических свойств почв и к их истощению, поэтому севооборот необходимо 

конструировать, а не просто организовывать и использовать [80]. 

Система земледелия должна обеспечивать не только высокую урожай-

ность производства растениеводческой продукции, но и экологическую без-

опасность. Это возможно только при совместном использовании природных 

и техногенных факторов. Интенсификация земледелия может осуществляться 

в последнее время и за счет его биологизации и экологизации [92]. 

Одним из практически неиспользуемых резервов биологизации и эко-

логизации земледелия в Среднем Поволжье является возделывание много-

летних трав [12]. 

Главным направлением в повышении плодородия почвы за счёт много-

летних трав является правильный подбор фитоценоза [102]. Адаптивная 

направленность видового состава трав позволяет не только хорошо решать 

вопросы кормопроизводства, но и за короткий срок обеспечить восстановле-

ние и расширенное воспроизводство органического вещества в почве [168]. 

Одним из показателей плодородия почв является содержание гумуса. 

При этом изучение роли микрофлоры в процессах гумусообразования и де-

гумификации является одним из ключевых вопросов на пути к решению за-

дач повышения плодородия почв [154]. При введении новых технологиче-
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ских приемов земледелия исследование жизнедеятельности почвенных мик-

роорганизмов, связанной с процессами трансформации органического веще-

ства, становится особенно важным и связано с проблемой снижения содер-

жания гумуса. Это во многом обусловлено ускоренной минерализацией орга-

нического вещества почв, приводящей к снижению уровня их потенциально-

го плодородия, о чем неоднократно отмечалось в работах отечественных и 

зарубежных авторов [197]. В связи с этим, разработка эффективных приемов 

по восстановлению плодородия почв при интенсивных агрогенных нагрузках 

весьма важна и актуальна в практике земледелия [53, 139]. 

Степень разработки темы. В научной литературе приведены публи-

кации исследований по изучению влияния одновидовых посевов многолет-

них трав на агробиологические и физические свойства почвы. Такие исследо-

вания в разные годы проводили в Нечерноземной зоне, Нижнем Поволжье, в 

Среднем Поволжье. В них рассматривались особенности микробиологиче-

ских процессов почвообразования, изменение ферментативной активности и 

динамики агрофизических свойств почвы под влиянием одновидовых посе-

вов многолетних трав. Проведенное исследование в теоретическом плане ба-

зировалось на работах следующих ученых: Аблаева А.Р. (2011), Байбеков 

Р.Ф. (2012), Белюченко И.С. (2015), Борисова Е.Е. (2015), Вахрушев Н.А. 

(2010), Даденко Е.В. (2013), Зенова Г.М. (1992), Зинченко М.К. (2018), Ива-

нова Е.П. (2012), Каштанов А.Н. (2013), Коржов С.И. (2000), Королев В.А. 

(2002), Курдюков Ю.Ф. (2009), Кутузова А.А. (2014), Морозов В.И. (2010), 

Платунов А.А. (2011), Стахурлова Л.Д. (2007), Тихонович И.А. (2006), Федо-

тов Г.Н. (2012), Хазиев Ф.Х. (2017).  

Цель исследований – оценить влияние агробиологических показате-

лей плодородия чернозёма обыкновенного на урожайность многолетних трав 

в лесостепи Среднего Поволжья. 

Задачи исследований. В соответствии с поставленной целью нами ре-

шались следующие задачи: 
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 1) определить численность основных групп почвенных микроорганиз-

мов (бактерий, грибов и актиномицетов) в посевах многолетних трав; 

2) определить структурно-агрегатный состав и влажность почвы; 

 3) дать оценку ферментативным процессам с показателями активности 

пероксидазы и полифенолоксидазы; 

 4) оценить влияние показателей биологической активности почвы на 

урожайность многолетних трав; 

5) дать оценку агроэнергетическим показателям и определить экономи-

ческую эффективность возделывания многолетних трав. 

Объект и предмет исследований. Объектом исследований являются 

смешанные посевы многолетних бобово-злаковых трав. Предмет исследова-

ний – оценка влияния агробиологических показателей почвы на урожайность 

многолетних травостоев. 

Научная новизна. Для чернозема обыкновенного лесостепной зоны 

Среднего Поволжья выявлен состав и численность основных групп микроор-

ганизмов в комплексе с агрофизическими показателями почвы. Проведена 

оценка ферментативной активности и коэффициента гумификации с показа-

телями полифенолоксидазы и пероксидазы. Установлена положительная 

корреляция между агробиологическими показателями почвы и урожайно-

стью многолетних трав.  

Теоретическая и практическая значимость. На основе агробиологи-

ческих показателей почвы дано научно-практическое обоснование использо-

вания поливидовых посевов многолетних трав. Установлено улучшение био-

химических и физических свойств почвы за счет возделывания смешанных 

посевов многолетних трав. 

Полученные данные вносят существенный вклад в развитие научных 

представлений о биохимических процессах почвообразования в агроценозах 

многолетних травостоев. Результаты исследований значительно углубляют 

научное представление о роли многолетних трав в биологизации и управле-

нии плодородием почвы. 
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Результаты исследований прошли производственную проверку в СПК 

(Колхоз) «Луч Ильича» Борский район Самарская область, что подтверждено 

актом внедрения. 

Методология и методы исследований. Методология исследований 

основана на изучении научной литературы отечественных и зарубежных ав-

торов. Методы исследований: теоретические – обработка результатов иссле-

дований методом статистического анализа; эмпирические – полевые опыты, 

графическое и табличное отображение полученных результатов. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. микробиологическая активность почв в посевах многолетних трав;  

2. агрофизические показатели почвы; 

3. активность ферментов полифенолокзидаза и пероксидаза и значения 

коэффициента гумификации; 

4. урожайность многолетних трав; 

5. агроэнергетическая и экономическая оценка применения травосме-

сей. 

Достоверность результатов. Результаты исследований подтверждают-

ся современными методами проведения исследований в полевых опытах, не-

обходимым количеством наблюдений и учетов, результатами статистической 

обработки экспериментальных данных, показателями корреляционной оцен-

ки. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 

докладывались и обсуждались на заседании кафедры «Садоводство, ботаника 

и физиология растений» Самарского ГАУ 2015–2019 гг., на международной 

научно-практической конференции «Инновационные достижения науки и 

техники в АПК» Самарский ГАУ (Кинель, 2016), на международной научно-

практической конференции «Современные тенденции развития науки и тех-

нологий» (Белгород, 2017), на международной научно-практической конфе-

ренции молодых ученых, аспирантов и студентов «Вклад молодых ученых в 

аграрную науку» Самарский ГАУ (Кинель, 2018), на международной научно-
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практической конференции «Концепции фундаментальных и прикладных 

научных исследований» (Екатеринбург, 2018), на научно-практической кон-

ференции (Персиановский: Донской ГАУ, 2018). 

По  теме  диссертации  опубликовано  8  научных  работ,  в том  числе  

2 публикации в реферируемых изданиях, рекомендованных ВАК Ми-

нистерства образования и науки РФ. 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена 

на 173 страницах и состоит из введения, 5 глав, заключения и предложений 

производству, содержит 26 таблиц, 29 рисунков. В библиографическом спис-

ке указано 201 наименование, в том числе 20 исследований зарубежных ав-

торов. В работе имеется 34 приложения.  

Личный вклад автора заключается в непосредственном участии в по-

левых исследованиях, выполнении всех биометрических наблюдений и ис-

следований, ежегодном представлении научных отчетов, на основании кото-

рых обобщались полученные результаты, и было сформировано заключение 

и дано предложение производству.  

Автор выражает искреннюю благодарность и признательность за кон-

сультации и помощь в работе научному руководителю, кандидату биологи-

ческих наук, профессору кафедры «Садоводство, ботаника и физиология рас-

тений» профессору Марковской Галине Кусаиновне. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Значение многолетних трав в системе земледелия 

 

Важным и доступным резервом повышения урожайности сельскохо-

зяйственных культур, получения качественной, экологически безопасной 

продукции и поддержания плодородия почв является биологизация земледе-

лия. Одним из факторов развития этого направления в отрасли растениевод-

ства служит насыщение севооборота многолетними зернобобовыми культу-

рами [76]. Грамотное их размещение в севооборотах позволяет пополнить 

азотный фонд почвы. Кроме того, использование многолетних бобовых рас-

тений в качестве сидеральных удобрений не только обеспечивает накопление 

симбиотического азота и других элементов из корней, надземных и пожнив-

ных остатков, но и оказывает положительное влияние на формирование поч-

венной структуры [2, 15, 55]. Таким образом, сущность биологизации земле-

делия состоит в том, чтобы поддерживать круговорот веществ и энергии в 

агроэкосистемах [117]. 

Современный период развития сельскохозяйственного производства в 

России характеризуется все большим возрастанием роли зернового хозяйства 

и кормопроизводства как системообразующих отраслей АПК, определяющих 

во многом состояние и эффективность сельского хозяйства [96]. Основной 

задачей в растениеводстве по-прежнему является повсеместное повышение 

урожайности всех сельскохозяйственных культур, которое, в первую оче-

редь, должно идти за счет более рационального использования природных 

ресурсов окружающей среды [138]. Установлено, что значительные потери 

гумуса происходят не только от недостаточного поступления в почву орга-

нического вещества, но и от чрезмерной интенсивности обработки, резко 

усиливающей его минерализацию [23, 120]. 
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В условиях засушливого климата Поволжья основным лимитирующим 

фактором получения высоких и стабильных урожаев сельскохозяйственных 

культур является почвенная влага. В связи с этим реальной необходимостью 

становится разработка и внедрение в производство таких агротехнических 

приемов, которые позволяют максимально ослабить влияние неблагоприят-

ных внешних факторов в системе адаптивного земледелия [27, 70]. 

Многолетние травы, как бобовые, так и злаковые, с хорошо развитой 

корневой системой оставляют после себя большое количество органического 

вещества в почве, оструктуривая ее, они обогащают почву азотом, который 

усваивают из воздуха клубеньковые бактерии [93]. Глубоко идущая корневая 

система люцерны, эспарцета обогащает пахотный слой фосфором и кальци-

ем, извлекая их из нижних, подпахотных слоев. Ни одну культуру нельзя 

сравнить с многолетними травами по эффективности защиты почвы от вод-

ной и ветровой эрозии [125]. Велика и фитосанитарная роль многолетних 

трав: в их посевах создаются неблагоприятные условия для многих видов 

сорняков, почва очищается от семян сорняков, гибнут многие вредители 

сельскохозяйственных культур и патогенная микрофлора. В целом включе-

ние в севооборот многолетних трав препятствует нарушению биоэнергетиче-

ского потенциала почв и экосистем [130, 171].  

Многолетние травы играют роль восстановителей почвенного плодо-

родия, если их используют в севообороте и ежегодно распахивают, пополняя 

почву органикой [91]. Возделывание же их в выводных полях наиболее 

оправданно при производстве семян (люцерна, костер, козлятник и др.) и в 

борьбе с эрозией почвы. Однако задача повышения гумуса в черноземах мо-

жет быть решена за счет воспроизводства биогенных ресурсов плодородия в 

агроэкосистемах. Это означает, что в адаптивной структуре посевных площа-

дей посевы многолетних зернобобовых трав должны быть увеличены. Ис-

пользование биогенных средств интенсификации позволит сократить дефи-

цит органического вещества и с меньшими затратами укрепить энергетику 

почвенного покрова [22, 48, 110]. 
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В условиях современного развития сельскохозяйственного производ-

ства при переходе к севооборотам с короткой ротацией, повысился односто-

ронний вынос элементов питания, увеличилась численность популяций воз-

будителей болезней, вредителей и сорняков, существенно изменился их ви-

довой состав и, в связи с этим, возросли потери урожая [18]. 

В таких условиях любые усилия земледельцев по повышению урожай-

ности – внесение удобрений, внедрение новых сортов, средств защиты расте-

ний и т.п., оказываются высоко затратными и напрасными. Необходимо ши-

рокое внедрение целого комплекса мероприятий, обеспечивающих предот-

вращение деградации почвы [33, 201].  

Многолетние бобовые травы в структуре посевных площадей области 

занимают незначительную долю, хотя биоклиматический потенциал региона 

в целом благоприятен для возделывания многолетних растений [118]. Бобо-

вые травы в симбиозе с клубеньковыми бактериями способны накапливать в 

почве до 300 кг/га и более биологически чистого азота, а благодаря органиче-

ским выделениям корневой системы (щавелевая, лимонная, уксусная, янтар-

ная, яблочная и др. кислоты) многие труднодоступные фосфорные и кальци-

евые соединения почвы переводятся в подвижные и легкодоступные другим 

растениям соединения фосфора и кальция, которые перемещаются корневой 

системой из глубоких слоев почвы в верхние горизонты. Вот почему расте-

ния озимой пшеницы даже в увлажненные годы не полегают по эспарцето-

вому и донниковому парам [40, 44, 156]. 

Возделывание многолетних трав ведет к ориентированности на эколо-

гическую целесообразность и приближает частично к балансу прагматиче-

ского и непрагматического взаимодействия с природой или способствует од-

новременному решению проблем экономики и экологии, что, в конечном 

счете, уменьшает неустойчивость агросистем [64, 54]. 

Агроценоз, в котором участвуют многолетние травы и к тому же бобо-

вые, хотя и незначительно увеличивает видовое разнообразие ценоза, увели-

чивается круговорот веществ, так как после многолетних трав значительная 
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часть питательных элементов остается в почве [99]. Накапливается органиче-

ское вещество, азот, а другие биофильные элементы (фосфор, калий и дру-

гие) перемещаются из нижних слоев в пахотный. Использование многолет-

них бобовых трав в системах земледелия повышает их адаптивность [22, 45]. 

В настоящее время весьма трудно найти биогеоценоз или даже биоце-

ноз, в котором бы не проявлялось то или иное воздействие человека. Но 

наибольшие изменения внесены человеком в агробиоценозах и агробиогео-

ценозах, где биоценоз создан искусственно или изменен с целью создания 

чаще всего растительной сельскохозяйственной продукции [59, 85]. 

По мнению Е.Е. Борисовой агробиогеоценоз может быть устойчивым 

(до определенного уровня) лишь при постоянном пополнении энергетиче-

ских затрат для получения урожая. Наиболее существенные различия при-

родных и сельскохозяйственных биогеоценозов приведены в таблице 1.1. Как 

видно из приведенных данных, в агробиогеоценозах источником энергии для 

работы экосистемы, кроме солнца, является энергия, поставляемая человеком 

[20].  

Считается, что регуляция и оптимизация процессов, протекающих в аг-

робиогеоценозах, заключается в том, чтобы круговорот веществ и энергии в 

них приближался к таковым в природных биоценозах, чему способствует 

участие в севооборотах многолетних трав [153]. 

Таким образом, многолетние травы имеют огромное и разностороннее 

агрономическое значение для сельскохозяйственного производства. Улуч-

шают физико-химические свойства почвы, повышают плодородие в условиях 

недостаточной химизации земледелия и увеличивают урожайность последу-

ющих культур [19, 169]. 

При полном соблюдении технологии возделывания посевы многолет-

них трав представляют собой устойчивые агрофитоценозы, которые в зави-

симости от видового подбора культур могут использоваться как в сенокос-

ном, так и пастбищном направлении [78].  
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Таблица 1.1. Отличительные особенности агробиоценозов, влияющих на их 

экологическую устойчивость и надежность 

Показатель 

Натурбиогеоценоз 

(естественные паст-

бища) 

Агробиоценоз 

Многолетние травы Однолетние травы 

Источник энергии 

для работы экоси-

стемы 

Солнечная энергия 

Солнечная энергия и 

незначительные 

энергетические суб-

сидии 

Солнечная энергия, 

высокие энергетиче-

ские субсидии 

Степень замкнуто-

сти циклов мине-

ральных элементов 

Высокая, доля выно-

симых с урожаем 

элементов, особенно 

при сенокосном ис-

пользовании, воз-

растает 

Невысокая, отток 

элементов питания с 

урожаем значителен 

Низкая, вынос ве-

ществ из экосистем 

очень высок 

Возможность оттока 

(потерь) вещества из 

экосистемы 

Низкая, потери мо-

гут возрастать при 

нарушении целост-

ности напочвенного 

покрова за счет эро-

зионных процессов 

Умеренная, но мо-

жет возрастать при 

разовом внесении 

повышенных доз 

удобрений  

Высокая, выносится 

до 50% элементов 

удобрений, теряются 

гумус и минераль-

ные вещества почвы, 

вымываются пести-

циды 

Трофическая струк-

тура 

Основным консументом являются домаш-

ние животные. Их масса достигает 10% об-

щей биомассы 

Доля консументов 

может превышать 

10% общей биомас-

сы  

Роль частей расте-

ний в накоплении 

гумуса 

Гумус формируется 

в основном за счет 

корней  

Накопление гумуса 

идет за счет корне-

вых и пожнивных 

остатков 

Накопление гумуса 

за счет раститель-

ных остатков и 

удобрений 

Роль животных в 

почвообразовании 
Значительная Менее значительная Малая 

Скорость инфиль-

трации 
Высокая Средняя Низкая 

Величина стока, эро-

зии 
Низкая Средняя Высокая 

Растительный по-

кров, опад 
Значительный Менее значительный Малый 

Потери влаги на ис-

парение 
Высокая Менее высокая Низкая 

Почвенные коллои-

ды 
Много Меньше Мало 

Температура почвы Низкая Повышенная Высокая 

Генетическое разно-

образие 
Высокое Менее высокое Низкое 

 

Высокая реализация потенциала сеяных многолетних трав, выраженная 

в высокой степени их сохранности и продуктивности на протяжении дли-
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тельного времени, напрямую связана с хорошо отработанной в зональном от-

ношении технологии их посева [58, 87, 177]. 

Степная и сухостепная зоны это, прежде всего, зоны неустойчивого 

увлажнения. В данных природно-климатических условиях урожайность 

культур во многом зависит от погодных условий периода их вегетации [121]. 

В связи с этим высокая урожайность травосмеси и её продуктивное воздей-

ствие на почву по сравнению с одновидовыми агрофитоценозами достигается 

за счёт того, что различные виды трав по-разному используют атмосферные 

осадки периода их вегетации [124]. Так, если в случае проявления ранневе-

сенней засухи может наблюдаться низкая урожайность злаковых трав, то 

увеличение использования биоклиматических ресурсов региона вполне мо-

жет быть компенсировано бобовыми агрофитоценозами, которые с макси-

мальной эффективностью могут использовать последующие летние осадки и 

наоборот [100, 101].  

В биологическом отношении бобовые агрофитоценозы обладают уни-

кальной способностью усваивать азот атмосферы и за счёт симбиотической 

деятельности с клубеньковыми бактериями накапливать его в почве [95]. 

Увеличение содержания азота и органического вещества в почве за счёт био-

логической деятельности трав значительно повышает уровень плодородия 

почвы и снижает необходимость дальнейшего приобретения и использования 

минеральных и органических удобрений [170, 172].  

Наиболее существенное воздействие на почву оказывает люцерна. По 

количеству накопившейся в почве корневой массы (7–10 т/га воздушно-

сухого вещества) люцерна в 2,5–3,5 раза превосходит однолетние растения 

[103]. Введение в севооборот многолетних трав, в первую очередь бобовых, 

положительно сказывается не только на балансе гумуса, но и на повышении 

урожайности за счет обогащения почвы биологическим азотом [24, 25].  

Наряду с люцерной высокую эффективность в полевых севооборотах в 

настоящее время имеют многолетние бобовые травы короткого периода ис-

пользования в занятых и сидеральных парах [97]. Большой интерес представ-
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ляют эспарцет и лядвенец – культуры малотребовательные к плодородию 

почвы и максимально использующие почвенно-климатические условия 

нашей области. Эти культуры в процессе эволюции приспособились расти 

там, где другие растения плохо развиваются. Исследования многих научных 

учреждений СНГ показали перспективу внедрения этих культур как в поле-

вом, так и в луговом кормопроизводстве [6].  

Смеси эспарцета и лядвенца со злаковыми травами позволяют получать 

самый дешевый корм с минимальными затратами. При неблагоприятных за-

сушливых условиях в первой половине лета к первому укосу они формируют 

высокую урожайность за счет осенних и зимних осадков [57, 60, 83].  

Таким образом, совершенствование структуры посевных площадей, си-

стемы севооборотов направлено на интенсификацию биологических факто-

ров, среди которых приоритетное место занимают многолетние травы [131]. 

 

1.2. Микроорганизмы почвы 

 

 Почвы населены бесчисленным множеством микроскопических 

существ [132]. Микроорганизмы обладают огромной биохимической 

активностью, и можно предположить, что их деятельность имеет большое 

значение в формировании почвы и создании ее плодородия. К настоящему 

времени это положение может считаться твердо доказанным, хотя многие 

моменты, связанные с жизнью микробов в почве, остаются еще и сейчас 

недостаточно выясненными [13, 185]. Микробиологическая трансформация 

органического вещества в гумусовые формы – главный процесс в 

обеспечении почвенного плодородия [34, 194]. 

 С течением времени в науке накапливаются новые факты, 

подтверждающие огромную роль микроорганизмов в процессах 

почвообразования [81]. По мере развития наших знаний в этой области 

появляется все больше оснований для выделения почвенной микробиологии 

в один из важнейших разделов генетического почвоведения, основным 
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содержанием которого должно быть изучение микробиологии почвенных 

процессов [4, 10]. 

Агроэкологические функции почв выражаются определенными 

количественными и качественными параметрическими характеристиками, 

важнейшими из которых являются биологические показатели [67]. Процессы 

разложения растительных остатков, синтез и минерализация гумуса, 

превращение труднодоступных форм питательных веществ в усвояемые для 

растений формы, ход аммонификации, нитрификации и фиксации свободного 

азота воздуха обусловлены деятельностью почвенных микроорганизмов [5, 

31].  

Почвенные микроорганизмы проявляют высокую степень 

пространственного изменения даже в однородно управляемых 

агроэкосистемах [184]. 

 Как уже отмечалось ранее, в почве всегда живет множество 

микроскопических существ. Из них наиболее многочисленны бактерии [111]. 

Отмечая некоторые общие свойства бактерий, стоит прежде всего указать на 

их способность довольно быстро размножаться. Это свойство особенно резко 

выражено у представителей класса истинных бактерий. Указанное свойство 

приводит к преобладанию бактериального населения в составе микрофлоры 

почвы [9, 183]. 

 В почве, даже в относительно глубоких ее слоях, явно преобладают 

бактерии, способные жить при наличии кислорода (аэробы). Бактерии, 

живущие без доступа кислорода (строгие анаэробы), встречаются здесь в 

меньшем количестве [149]. Это объясняется, прежде всего, тем что в 

почвенном слое всегда имеется некоторый запас кислорода. Значительное 

число аэробных бактерий являются факультативными анаэробами, т. е. они 

могут существовать как при доступе воздуха, так и без него [195]. 

 Клетки некоторых бактерий в определенных условиях роста 

синтезируют органические полимеры, которые образуют на наружной 

поверхности слизистый слой, называемый капсулой [182]. Слизистые слои 
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создают вокруг клеток определенный водный режим, взаимодействуют с 

катионами почвенных растворов; они могут разрушать почвенные минералы, 

участвовать в процессах агрегации и образовании водопрочной почвенной 

структуры. Возможно также включение микробных внеклеточных слизей в 

процесс образования гумусовых веществ [4, 190].  

 Основной морфологической особенностью актиномицетов, 

отличающей их от других бактерий, является их способность образовывать 

мицелий, состоящий из длинных нитевидных гиф с истинным ветвлением. В 

отличие от проактиномицетов вегетативный мицелий актиномицетов обычно 

длительно не сегментируется [62, 73]. 

 Физиологические свойства отдельных представителей группы 

актиномицетов весьма различны. Эти микроорганизмы относятся в основном 

к метатрофам и нуждаются для питания в органических углеродсодержащих 

соединениях [66]. Многие представители класса Actinomycetes разлагают 

весьма труднодоступные микробам вещества и, в частности, перегной. Азот 

усваивается актиномицетами как из минеральных, так и органических 

соединений [68]. Иногда актиномицеты, развиваясь на питательных средах, 

продуцируют запах свежей почвы. Не исключена возможность, что 

специфический аромат почвы обусловлен именно деятельностью в ней 

актиномицетов. Около мицелия некоторых актиномицетов отлагаются соли 

кальция и гидрат окиси железа [116]. 

 Актиномицеты в основном рассматриваются как аэробы, но могут 

развиваться при весьма небольшом запасе кислорода. Они предпочитают 

нейтральную реакцию среды. Подавляющее большинство актиномицетов 

относится по температурным требованиям к мезофилам [73, 136]. 

 Существенную роль в процессах, протекающих в почвенной среде, 

играют грибы [112]. Грибы – это морфологически очень 

дифференцированные организмы, специфичные в отношении 

физиологических и биохимических свойств. Грибы представляют собой 

чрезвычайно обширную группу растительного царства [36, 105]. 
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Грибы – эукариотические организмы относительно простой 

организации, от одноклеточных до нитчатых, мицелиальных, 

размножающиеся спорами [142]. Разрастаясь на поверхности или в глубине 

субстрата, грибы соприкасаются с ним клеточной оболочкой, через которую 

они выделяют во внешнюю среду ферменты и поглощают питательные 

вещества абсорбционным путем. Такой тип взаимодействия с субстратом 

определяет положение грибов как разлагателей органических веществ в 

экосистемах [198]. Почвенные грибы представляют самую крупную 

экологическую группу, участвующую в минерализации органических 

остатков растений и животных и в образовании почвенного гумуса [134]. 

Многие почвенные грибы образуют темноокрашенный мицелий за счет 

синтеза и аккумуляции в гифах меланиноподобных (черных) пигментов. 

После отмирания и лизиса мицелия эти вещества накапливаются в почве в 

составе почвенного гумуса. Мицелиальный рост грибов приводит к 

агрегации почвенных частиц, что свидетельствует об участии грибов в 

структурообразовании почв [37, 147, 191].  

 Среди грибов имеется много паразитов сельскохозяйственных 

растений. Большинство из них не может размножаться в почве и лишь 

некоторое время существует на растительных остатках. Однако некоторые 

фитопаразиты, как представители рода Fusarium, способны длительное время 

жить в почве [144, 191]. 

 Потребность в кислороде у грибов довольна высока. Этим объясняется 

тот факт, что наиболее богат грибами поверхностный слой почвы. 

Большинство грибов – мезофилы и развиваются в пределах 5-40°С, имея 

оптимум около 25-30°С. Среди грибов, впрочем, встречаются и 

психрофильные формы [188]. Следует отметить отношение грибов к 

кислотности среды. Многие грибы довольно хорошо растут в кислой среде и 

поэтому значительную роль играют в почвах с пониженным значением рН. 

Вместе с тем почти все грибы хорошо развиваются при нейтральной реакции 

среды. Поэтому практически отсутствуют почвы, в которых не было бы более 
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или менее обильного грибного населения [77, 192]. 

 Грибы в процессе метаболизма образуют и выделяют в среду многие 

органические кислоты, что способствует растворению труднодоступных 

фосфатов и оказывает влияние на питание растений фосфатом и другими 

элементами, которые извлекаются из минералов [38, 189]. 

Таким образом, микробиологический анализ почвы при мониторинге 

антропогенных изменений позволяет оценить экологическое состояние почвы 

[50, 181]. 

 

1.3. Физические свойства почвы и влияние их на состояние микрофлоры 

 

Почва, как физическое тело, представляет собой полидисперсную, 

гетерогенную систему, состоящую в основном из минеральных частиц 

различной величины и разного минералогического и химического составов 

[84]. Между этими частицами образуются пустоты (поры), заполненные 

почвенным раствором или почвенным воздухом. Почвы, благодаря своей 

дисперсности, обладают большой поверхностью и значительной 

поверхностной энергией. Это обеспечивает проявление процессов обмена 

между твердой и жидкой фазами почвы. Среда обитания микроорганизмов – 

почва, характеризуется сложностью строения, многообразием характеристик 

и параметров [79, 86]. 

Почва – многофазное природное тело, вещество которого представлено 

фазами: жидкая, газовая, живая и твёрдая [141]. Твердая фаза состоит из 

минеральной части и органической. Основную же массу почвы, как 

природного образования, составляет ее минеральная часть. Органическая 

часть преобладает в органогенных горизонтах. Минеральная часть профиля 

составляет основную его часть, следовательно, в ней и происходят все 

процессы почвообразования, включая физические. Поэтому необходимо 

детально знать состав и свойства минеральной части почв, как их матрицы 

[43, 107]. 
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Твёрдая фаза почв состоит из частиц различных минералов. Эти 

частицы, или элементарные почвенные частицы, представляют собой 

обособленные минеральные, органо-минеральные, органические образования 

кристаллического или аморфного строения, все молекулы которого находятся 

в химической взаимосвязи [126, 162]. 

Различают первичные механические элементарные частицы, которые 

образуются в процессе выветривания, дробления горных пород и минералов, 

и вторичные частицы, образующиеся путём синтеза конечных продуктов 

выветривания молекулярного и коллоидного размеров, коагуляции, а также 

биологическим путём [94] 

 Почва может находиться в двух состояниях - бесструктурном и 

структурном. При бесструктурном состоянии отдельные механические 

элементы (песчинки, пылеватые и илистые частицы) не скреплены между 

собой, а находятся в свободной форме. При структурном состоянии 

механические элементы соединены в агрегаты (отдельности) различной 

формы и величины. Способность почвы распадаться на агрегаты той или 

иной величины и формы называется структурностью, а сами агрегаты, на 

которые распадается почва – структурой [176]. 

 Под агрономически ценной структурой понимаются почвенные 

агрегаты (комочки), с размером их диаметра крупнее 0,25 мм. Наилучший 

максимальный размер агрегатов должен составлять 7 мм, и не больше 10 мм. 

Эти   агрегаты   относятся  к  группе    мезоагрегатов.   Размер   мезоагрегатов  

(10–0,25 мм) наиболее оптимален для равномерной их упаковки, 

обеспечивающий не только сохранение влаги, но и почвенного воздуха. 

Почвенные мезоагрегаты должны быть прочными не только против 

механических воздействий, но и против воздействия воды, поэтому принято в 

почвоведении называть их водопрочными [127]. Для создания крупных пор, 

обеспечивающих хорошую воздухоемкость и водоемкость, а также 

воздухопроницаемость и водопроницаемость, в суглинистых, увлажненных 

почвах, почвенные мезоагрегаты должны иметь размеры в пределах 7-10 мм. 
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В почвах постоянно сухих (сухие зоны, где надо сохранять влагу) и хорошо 

аэрируемых - размеры почвенных агрегатов могут быть значительно меньше, 

близкими к размерам песчаных зерен [167]. 

 Микроорганизмы на поверхности почвенных частиц плотно связаны с 

органо-минеральным гелем либо погружены в него [159]. Микробы, 

обладающие мицелием, менее тесно связаны непосредственно с почвенными 

частицами той или иной величины и могут обитать в полостях, имеющихся в 

почве. Бактерии же по своей величине подчиняются законам, действующим в 

мире коллоидов. Поэтому они легко увлекаются в структурные элементы 

почвы и лишь некоторая часть их находится в почвенном растворе. Разные 

бактерии, однако, поглощаются почвой далеко не одинаково энергично. 

Поглощение бактерий почвой находится в прямой зависимости от богатства 

ее иловатыми и частично пылеватыми частицами, диаметром менее 0,01 мм; 

более же крупные фракции микроорганизмов не сорбируют. В связи с этим в 

разных по механическому составу почвах состояние бактерий может быть 

далеко не одинаковым [29, 79]. 

 Поглощение сильно действует на активность бактерий. На основании 

ряда мнений создается впечатление, что только непоглощаемая часть 

бактерий способна к возбуждению активных процессов. Причины 

отмеченного явления остаются до настоящего времени не выясненными. По-

видимому, это явление связано с тем, что почвенные коллоиды, от 

присутствия которых в основном зависит поглотительная способность почв, 

не содержат свободного кислорода. В пользу такого предположения говорит 

то, что облигатно анаэробные бактерии даже в поглощенном состоянии не 

снижают своей активности [30, 113]. 

 Общая обсемененность крупных агрегатов почвы все же значительно 

больше, чем распыленных мелких фракций. Это может быть объяснено тем, 

что крупные почвенные агрегаты более богаты органическим веществом, 

обеспечивающим размножение микроорганизмов. С распылением частиц 

уменьшаются размеры воздушных полостей, пронизывающих почвенную 
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массу, что ослабляет аэрацию. В последнем случае ухудшаются условия 

конденсации воды и т. д. Все отмеченное позволяет понять, почему почвы, 

обладающие хорошей структурой, имеют большее число микроорганизмов, 

проявляющих значительную биохимическую активность [49, 92]. 

Можно выделить основные экологические детерминанты, которые 

могли бы оказать влияние на формирование микробного сообщества: 

различная степень засоления, различные типы растительности (или ее 

отсутствие), содержание гумуса, структурные особенности [7]. 

 Значение воды в почвенных процессах огромно. Ни микроорганизмы, 

ни растения, ни животные, населяющие почву, не могли бы существовать без 

воды. Основные биохимические процессы протекают с участием воды. В 

сухой почве невозможны были бы не только биологические, но и химические 

процессы [143]. 

 Жидкая часть представлена водой и присутствует благодаря наличию в 

почве пористости. Вода не механически прибавляется к твердой части почвы, 

а находится с ней в сложном взаимоотношении. Поступая в почву, вода 

дифференцируется на отдельные формы и становится в различной степени 

доступной для растений. Поэтому различают 3 категории влаги — 

парообразную, связанную и свободную. 

Влажность почвы влияет на ее агрофизические свойства: на плотность, 

липкость, способность к крошению и образованию агрегатов. Вода 

определяет и уровень эффективного плодородия. Почвенный раствор 

содержит питательные вещества и различные соединения, либо 

благоприятные, либо токсичные для окружающей среды. Все это в 

совокупности оказывает воздействие на урожайность сельскохозяйственных 

культур [170]. 

 Почвенным микроорганизмам свойственна высокая приспособляемость 

к постоянно изменяющимся экологическим факторам. Они сохраняют свою 

жизнеспособность при уровнях влажности от длительного переувлажнения 

до длительного высушивания [89, 161]. 



23 
 

 Переувлажнение почвы может наблюдаться весной после обильного 

таяния снега, однако в летний период для южных почв более характерен не 

избыток, а недостаток влаги. Недостаточное количество осадков, высокая 

температура почвы, частые суховеи – все это приводит к уменьшению 

запасов влаги и значительному иссушению почвы [178]. В таких условиях 

микроорганизмы не только сохраняют свою жизнеспособность, но даже 

могут размножаться при низкой влажности почвы: споровые и неспоровые 

бактерии – при 8–14%, микромицеты – при 5 % ПВ почвы. Даже при 

влажности почвы, близкой к ее максимальной гигроскопичности, почвенные 

микроорганизмы могут сохранять жизнеспособность [122]. 

 Наиболее высокая численность микроорганизмов выявляется в почве 

при оптимальном ее увлажнении [119]. Учитывая, что микробные ценозы 

почв различных типов формировались в разных экологических условиях, в 

том числе при разной влагообеспеченности, следует ожидать, что уровни 

оптимального увлажнения для почв разных типов и микроорганизмов разных 

эколого-трофических групп будут также различны [167]. 

 

1.4. Ферментативная активность почвы 

 

Среди различных биологических критериев оценки экологического со-

стояния почв наиболее чувствительным показателем при оценке биологиче-

ской активности почв является активность почвенных ферментов. Фермента-

тивная активность почвы может существенно изменяться в зависимости от 

вида возделываемой культуры, способа обработки почвы и степени её удоб-

рённости [41]. 

Ферментативная активность – это элементарная характеристика почвы, 

поскольку в общем случае под элементами подразумеваются не только спе-

цифические части целого, но и явления, процессы, образующие в своей сово-

купности новые явления [145]. Ферментативная активность почвы порожда-

ется в результате совокупности процессов поступления ферментов из живых 
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организмов и их стабилизации и действия в почве. Накапливаясь, ферменты 

становятся неотъемлемым реактивным компонентом экосистемы [166].  

Ферменты (энзимы) – вещества белковой природы, способные в сотни 

раз ускорять биохимические процессы. Чаще всего ферменты специфичны в 

отношении типа катализируемой реакции. Например, уреаза разлагает только 

мочевину, полифенолоксидаза окисляет полифенолы и их производные. Од-

нако возможна и более широкая специфичность. Известна, например, спо-

собность многих протеолитических ферментов выступать в роли катализато-

ров гидролиза не только пептидов, но и эфиров, и тиоэфиров [164].  

Ферментативная активность почв является одним из объективных по-

казателей суммарной биологической активности, отражающим интенсив-

ность и направленность протекающих в ней биохимических процессов [186]. 

Ферменты участвуют и контролируют протекание процессов важнейших для 

функционирования не только почвы, но и экосистем в целом, и, таким обра-

зом, влияют на выполнение почвой ее экологических функций [75]. Паст-

бищная нагрузка приводит к изменениям в количественных и качественных 

характеристиках растительного субстрата, поступающего в почву, и измене-

нию режима его поступления и, таким образом, сказывается на общем со-

держании почвенного органического вещества. Ферментативная активность 

почв тесно связана с содержанием органического вещества. Резкое снижение 

его содержания может привести к изменению интенсивности и направленно-

сти реакций, протекающих в почвенной среде. [52]. 

Потенциально активный пул ферментов при создании соответствую-

щих условий в почве играет важную роль в почвенных процессах, делает 

возможным осуществление последовательных биохимических превращений. 

Существенное значение имеет гармоничный состав, обеспечивающий логи-

ческий порядок в комплексе катализируемых превращений [196]. Активность 

почвенных ферментов затрагивает важнейшие периодически повторяющиеся 

превращения в биогеохимическом цикле углерода, азота, фосфора, серы и 

других органогенных элементов и окислительно-восстановительные процес-
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сы. Важная роль ферментов в почве заключается еще в том, что они осу-

ществляют функциональные связи между компонентами экосистемы, и фер-

ментативная активность почвы отражает функциональное состояние ее живо-

го населения. Под действием ферментов органические вещества почвы и 

остатки биоты распадаются до различных промежуточных и конечных про-

дуктов минерализации. При этом для микроорганизмов и растений образуют-

ся доступные питательные вещества (трофические связи), а также освобож-

дается энергия (энергетические связи). Известно также и непосредственное 

участие ферментов в ассимиляции растениями питательных веществ, в част-

ности, участие фосфатаз в поглощении корнями фосфора и нитрогеназ мик-

роорганизмов – при фиксации растениями атмосферного азота [165, 166].  

Поступая в почву, растительные, микробные и животные органические 

остатки попадают в сферу сложнейших превращений [173]. Как и в живом 

организме, на всех звеньях сложной цепи трансформации органических ве-

ществ в почве участвуют последовательно действующие ферментные систе-

мы, накопленные в почве и функционирующие внутри и на поверхности кле-

ток живых микроорганизмов. Последнее особенно относится к окислительно-

восстановительным ферментам [109]. Белки, углеводы, фосфорорганические 

соединения, жиры, лигнины и другие доминирующие органические соедине-

ния, поступающие в почву, подвергаются расщепляющему действию гидро-

литических и окислительно-восстановительных ферментов. При гидролити-

ческом расщеплении высокополимерных органических соединений образу-

ются промежуточные продукты распада или конечные продукты минерали-

зации [200]. Через эти сложнейшие реакции в почве осуществляются биогео-

химические циклы углерода, азота, фосфора, серы, окислительно-

восстановительные реакции. В почве изучено значительное количество раз-

личных классов ферментов, участвующих на отдельных стадиях как гидро-

литического, так и окислительно-восстановительного превращения органи-

ческих соединений. Благодаря действию этих ферментов в биологически до-

ступное растениям и микроорганизмам состояние переходят питательные 
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элементы, связанные в органических остатках, и образуются низкомолеку-

лярные органические соединения. В последующем эти соединения служат 

теми кирпичиками, из которых в результате реакций полимеризации и кон-

денсации образуются гумусовые вещества – главные компоненты почвы [42]. 

Процессы обмена веществ и энергии при разложении и синтезе органи-

ческих соединений, переход трудноусвояемых питательных веществ в фор-

мы, легкодоступные для растений и микроорганизмов, происходят при уча-

стии ферментов. Поэтому ферментативная активность почвы является важ-

нейшим диагностическим показателем воздействия антропогенной нагрузки 

на почвенные системы. Определение активности почвенных ферментов очень 

важно для выявления степени влияния агротехнических мероприятий и агро-

химических средств на активность биологических процессов, чтобы судить о 

скорости мобилизации основных органогенных элементов [74]. 

Одним из показателей плодородия почв является ферментативная ак-

тивность. При этом изучение роли ферментов в процессах гумусообразова-

ния является одним из ключевых вопросов на пути к решению задач повы-

шения плодородия почв [160]. При введении новых технологических прие-

мов земледелия исследование ферментов, связанных с процессами транс-

формации органического вещества, становится особенно важным и связано с 

проблемой снижения содержания гумуса и его энергозапасов. Это во многом 

обусловлено ускоренной минерализацией органического вещества почв, при-

водящей к снижению уровня их потенциального плодородия, о чем неодно-

кратно отмечалось в работах отечественных и зарубежных авторов. В связи с 

этим, разработка эффективных приемов по восстановлению плодородия почв 

при интенсивных агрогенных нагрузках весьма важна и актуальна в практике 

земледелия [32, 123]. 

Ферментативная активность почвы представляет собой многофункцио-

нальную характеристику, зависящую от свойств почвы, факторов среды, 

формирующих данную почву, от биологических свойств растительности и 

особенностей агротехники [1]. В почву поступают разнообразные экзо- и эн-
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доферменты почвенных микроорганизмов, фауны и растений и становятся 

неотъемлемым каталитически активным её компонентом. В результате им-

мобилизации ферменты в почве стабилизируются и длительное время сохра-

няют свою активность [151].  

В почве ферменты участвуют в важных биохимических процессах: 

синтезе и распаде гумуса, гидролизе органических соединений, остатков 

высших растений и микроорганизмов и переводе их в доступное для питания 

растений и микроорганизмов состояние, а также в окислительно-

восстановительных процессах и т.д., т.е. в основных звеньях почвообразова-

тельных процессов [8, 133].  

Все процессы, определяющие направление и содержание эволюции 

почвы, осуществляются энзимологическим комплексом как живого почвен-

ного населения, так и самой почвы [35]. 

Превращение и взаимодействие органических и неорганических ча-

стей, синтез и разложение органических веществ, мобилизация элементов 

питания растений происходят в результате сложнейших реакций, обуслов-

ленных присутствием в ней большого разнообразия катализаторов белковой 

природы – ферментов. 

Методы энзимологии, показатели ферментативной активности почв 

широко применяются в почвенно-генетических исследованиях, а также при 

решении прикладных задач почвоведения, связанных с плодородием, оцен-

кой эффективности агротехнологий и интенсивности воздействия на почвы 

техногенных факторов. В то же время методы почвенной энзимологии не за-

меняют классических микробиологических методов исследования почв. Если 

микробиология в основном изучает количественные и качественные показа-

тели присутствующих в почве микроорганизмов, то почвенная энзимология 

оценивает их биохимическую активность в условиях почвенной среды, воз-

действие на почвенные компоненты с помощью биохимически активных ка-

тализаторов-ферментов, причём как в прошлом, так и в настоящее время. 

Оценка прошлой биохимической активности микроорганизмов возможна в 
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связи с тем, что выделяемые микроорганизмами ферменты способны иммо-

билизоваться и накапливаться в почве в активном состоянии и при создании 

соответствующих условий проявлять специфические биокаталитические 

функции. Использование методов почвенной энзимологии в комплексе с дру-

гими методами исследования почв позволяет глубже понять жизнь почвы в 

разнообразных её проявлениях [129].  

К настоящему времени в почве тестированы на наличие активности 

около 60 ферментов (известно более 2500 ферментов) и разработаны методы 

определения их активности. В последнее время в связи с обострением поч-

венно-экологических проблем ферментативная активность в большинстве 

случаев наиболее адекватно отражает реакцию почвы на те или иные антро-

погенные воздействия; показатели ферментативной активности рекомендует-

ся использовать при экологическом мониторинге почв.  

Преобладающая часть неспецифических органических соединений по-

ступает в почву в виде высокополимерных веществ (целлюлоза, крахмал, 

лигнин, нуклеиновые кислоты, белки и т.д.). Гидролитический распад этих 

соединений представляет собой важнейший этап процессов превращения ор-

ганического вещества, предшествующий стадии окислительно-

восстановительных процессов гумусообразования [199]. Около 80-90% орга-

нических веществ, слагающих растительный организм, составляют углеводы. 

Поступающие в почву и накопленные в ней углеводы подвергаются дей-

ствию комплекса ферментов – амилазы, целлюлазы, ксиланазы, среди кото-

рых наиболее полно изучена инвертаза. Этот фермент расщепляет сахара или 

близкие к нему углеводы на молекулы глюкозы и фруктозы. В дальнейшем 

простые углеводы, в частности глюкоза, могут включаться в биосинтез гуму-

совых соединений в виде вторичных метаболитов после прохождения внут-

риклеточных преобразований в аминокислоту или какое-либо ароматическое 

соединение [39, 88]. 

В почву ферменты поступают из микроорганизмов, растений и почвен-

ной фауны как в качестве прижизненных выделений для выполнения опреде-
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лённых физиологических функций, так и после отмирания организмов при 

разрушении тканей и лизисе клеток. Часть этих ферментов подвергается про-

теолизу, другая часть связывается через различные механизмы (адсорбция, 

химические, ковалентные, водородные связи и др.) с минеральными и орга-

ническими компонентами и формирует иммобилизованный ферментный пул 

почвы. Общий ферментный пул почвы состоит из сложного комплекса ис-

точников по локализации, составу и состоянию ферментов [52].  

Диагностика и оценка почв по особенностям строения почвенного 

профиля, их физическим и физико-химическим свойствам характеризует от-

носительно консервативные признаки почвы Микробиологические и биохи-

мические показатели отражают динамичные свойства и являются индикато-

рами процессов жизни почвы [137]. 
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2. ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Климатические условия 

 

Известно, что влага и тепло являются важнейшими условиями жизне-

деятельности почвенных микроорганизмов [175]. В свою очередь эти факто-

ры зависят от географического положения, рельефа, почв, климата и др. Са-

марская область расположена вдоль среднего течения Волги, излучина кото-

рой расчленяет территорию области на две неравные части [126]. 

Формирование урожая определяются постоянным наличием факторов 

жизни, среди которых важное место занимают тепло и вода. Характерной 

особенностью природных условий лесостепи Поволжья является проявление 

экстремальных климатических аномалий, вызывающих температурные 

стрессы биотических объектов в агроэкосистемах [155, 157]]. 

По почвенно-климатическим особенностям территория Самарской 

области делится на три зоны: Северную, Центральную и Южную (рисунок 

2.1). 

Северная (лесостепная) занимает 25,7% площади области. Централь-

ная (переходная от лесостепной к степной) зона занимает 2,7 млн га, или 

46,3% территории области, в том числе и 1,2 млн га пахотных земель. Южная 

зона (степная и сухостепная) характеризуется наиболее засушливыми усло-

виями и занимает  территорию  1,5 млн  га или  28%  площади  области,  в 

том  числе 1,1 млн га пахотных земель [21]. 

Исследование проводилось в 2016-2018 гг, на опытном поле ФГБОУ 

ВО «Самарский ГАУ» Кинельского района Самарской области, расположен-

ном в Центральной зоне на водоразделе рек Большой Кинель и Сок.  
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Самарская область расположена в глубине Европейского материка, в 

юго-восточной части Русской платформы, в среднем течении реки Волги. 

Она занимает площадь 53,6 тысячи км
2
, простираясь с севера на юг на 335 

км, с запада на восток – на 315 км [65]. 

Река Волга делит территорию области на две неравные части – право-

бережную (меньшую) – Предволжье и левобережную – Заволжье, занимаю-

щую 90% всей площади и заметно отличающуюся по рельефу от первой. 

Левобережная часть области или лесостепь Заволжья, согласно обще-

му природно-сельскохозяйственному районированию земельного фонда 

бывшего СССР, расположена в южной части Предуральской лесостепной 

провинции, охватывающей центральную и северную часть Самарской и се-

верную часть Оренбургской областей, восточную – Ульяновской области и 

Татарстана, северо-запад Башкортостана с общей площадью территории 

примерно 7 млн га [106]. 

Рисунок 2.1. Почвенно-климатические зоны Самарской области 
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По агроклиматическим ресурсам Предуральская лесостепная провин-

ция в целом характеризуется как среднеконтинентальная умеренного увлаж-

нения, среднеобеспеченная теплом, средней биологической продуктивности 

[3]. 

Лесостепь Заволжья, являющаяся южной частью провинции, на тер-

ритории Самарской области входит в два ее агроклиматических района - по-

вышенного и умеренного увлажнения, отчасти распространяясь на северную 

часть третьего района – пониженного увлажнения [150]. 

Территория лесостепи Самарского Заволжья характеризуется конти-

нентальным климатом с резкими температурными контрастами, дефицитом 

влаги, высокой инсоляцией, интенсивной ветровой деятельностью. 

Среднегодовая температура на территории лесостепного Заволжья со-

ставляет +2,9…+3,9С. Самым холодным месяцем является январь (средняя 

температура воздуха -13,0…-14,2С), а самым теплым – июнь 

(+19,0…+21,0С). Зима длится не более пяти месяцев. Средняя продолжи-

тельность устойчивого снежного покрова, образующегося во второй декаде 

ноября, составляет 136–148 дней. 

Весенний период краткий. С переходом температуры воздуха через 

+10С в начале мая устанавливается теплый период, продолжительность ко-

торого составляет 132–140 дней на севере области, 145–150 дней – на боль-

шей части территории. Общие ресурсы тепла за этот период составляют 

2200–2600С. Безморозный период продолжается 119–157 дней. 

На большей части территории полное оттаивание почвы отмечается в 

третьей декаде апреля, но в отдельные годы – и в первой декаде мая. Замо-

розки в воздухе, в основном, заканчиваются в третьей декаде мая, иногда – в 

первых числах июня. 

Общие ресурсы тепла за вегетационный период вполне обеспечивают 

выращивание большинства сельскохозяйственных культур. Сдерживающим 
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фактором урожая часто бывает влага. Влагообеспеченностъ посевов опреде-

ляется запасами влаги в почве и суммой осадков за вегетацию. 

Ежегодные минимальные запасы влаги в метровом слое составляют в 

северных районах 110, центральных - 100, южных - 70 мм. 

Гидротермический коэффициент (ГТК), определяемый как отношение 

суммы осадков за период с температурой воздуха выше +10°С к сумме эф-

фективных температур за тот же период, уменьшенной в 10 раз, и характери-

зующий степень увлажнения территории, изменяется от 0,9–1,0 – на севере 

области до 0,7 и меньше – на юге [3]. 

Годовая сумма осадков по территории области колеблется в среднем 

от 350 до 450 мм. Наибольшее количество осадков выпадает в теплый период 

года. Летние осадки чаще всего выпадают во второй половине лета, июле-

августе в виде ливней, поэтому коэффициент их полезного действия низкий, 

так как основная часть их стекает в овраги, способствует развитию эрозион-

ных процессов. Весной и в начале лета осадков значительно меньше. Осадки 

зимнего периода являются важным дополнительным источником запасов 

влаги. В области отмечаются засушливые периоды, в отдельные годы очень 

длительные – до 90 дней [14]. 

В ветровом режиме в холодный период преобладают юго-западные и 

южные ветры, в теплый – западные и северо-западные. Среднегодовая ско-

рость ветра составляет 4–5 м/с. Однако в степной части области могут 

наблюдаться сильные ветры – до 40 м/с. В теплый период года максимум 

ветреных дней (больше 15 м/с) приходится на май. Наибольшее число дней с 

интенсивными суховеями наблюдается в южной части области и составляет в 

среднем 11–12. Число дней с суховеями средней интенсивности, распростра-

ненными повсеместно, колеблется от 8–10 – на севере области до 20–26 – на 

юге. 

Атмосферные засухи и суховеи средней интенсивности наблюдаются 

ежегодно, интенсивные – 9 лет из 10, очень интенсивные – 4–6 лет из 10 [3]. 
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Все метеорологические элементы области, особенно влагообеспечен-

ность, неустойчивы, что является показателем континентальности климата 

лесостепной зоны Среднего Поволжья. Таким образом, накопление влаги в 

почве, ее сохранение и рациональное использование в данных условиях ста-

новится первоочередной задачей. 

 

2.2. Характеристика основных почв 

 

Территория Самарской области сложена осадочными породами палео-

зоя, мезозоя и кайнозоя, которые покоятся на кристаллическом фундаменте 

Русской платформы докембрийского периода, залегающем на глубине 1500–

5000 м. 

В целом территория Самарской области характеризуется равнинным 

рельефом. Общий наклон местности идет с севера на юг, а также в сторону 

реки Волги, куда текут ее притоки. Исключением является северо-восточная 

часть Высокого Заволжья, где сложный волнисто- и холмисто-увалистый ре-

льеф способствует развитию интенсивных процессов водной эрозии [71]. 

Почвенный покров Самарской области подчинен строгой широтной 

зональности, обусловлен постепенным изменением климатических факторов 

с севера на юг [3]. 

Сельскохозяйственные земли в области составляют около 4 млн гек-

таров, в том числе 2832,4 тыс., гектаров пашни. Черноземы занимают около 

80% площадей. Более 82% – почвы с тяжелым гранулометрическим соста-

вом. Черноземы представлены следующими подтипами: оподзоленные – 

0,9%; выщелоченные – 15,9%; типичные – 12,3%; обыкновенные – 20%; юж-

ные – 22,9%. В правобережной зоне темно-серые лесные почвы составляют 

1,6% [98]. 

По степени кислотности более 90% почв Самарской области относят-

ся к нейтральным и слабощелочным. Подвижным фосфором почвы области 

обеспечены в следующей мере: очень низкую и низкую обеспеченность име-
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ют 17,2%; среднюю и повышенную – 35%; высокую и очень высокую – 

17,8%. Обменным калием почвы Самарской области обеспечены достаточно 

хорошо: очень низкую обеспеченность имеют 0,8%; среднюю и повышенную 

– 36,4%; высокую и очень высокую 62,8%. 

В пределах лесостепной зоны преобладающими являются черноземы 

выщелоченные и типичные среднегумусные среднемощные тяжелого грану-

лометрического состава, составляющие в пашне почти всех административ-

ных районов наибольший удельный вес (40–50 %) [179]. 

Средняя мощность их гумусных горизонтов равна 50–60 см, содержа-

ние гумуса – 7,4–7,6%.  

Площадь почв легкого гранулометрического состава незначительна, 

они наиболее распространены в Кошкинском районе. Доля солонцовых и за-

соленных почв невелика. Здесь очень интенсивно проявляются процессы 

водной эрозии и отмечен наибольший удельный вес эродированных почв – в 

Клявлинском, Сергиевском, Похвистневском, Исаклинском районах. 

При переходе от лесостепи к степи выщелоченные и типичные черно-

земы уступают место черноземам обыкновенным. Достаточно много черно-

земов выщелоченных и типичных в Кинель-Черкасском, Красноярском, Сыз-

ранском, Кинельском и Шигонском районах. На надпойменных террасах рек 

Волги и Самары в Волжском, Ставропольском, Приволжском, Безенчукском, 

Кинельском, Богатовском районах распространены черноземы типичные и 

остаточно-луговые (террасовые), главным образом карбонатные, среднемощ-

ные и маломощные. Содержание гумуса – 5–7%. Преобладающий грануло-

метрический состав почв – глинистый, тяжело- и среднесуглинистый. Здесь 

совместно проявляются водная и ветровая эрозии, но плоскостная эрозия ме-

нее развита, чем в северных районах [90]. 

В почвенном покрове зоны настоящих степей преобладают черноземы 

обыкновенные и южные, а на крайнем юге – темно-каштановые почвы. Чер-

ноземы южные и темно-каштановые почвы в большинстве своем маломощ-

ные и карбонатные. Мощность гумусного горизонта колеблется от 30 до 50 
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см. По содержанию гумуса преобладают слабогумусные (3–4%) и малогу-

мусные (4–6%) почвы, по гранулометрическому составу – глинистые, тяже-

ло- и среднесуглинистые. Здесь существенно возрастает доля солонцовых 

почв, проявляется ветровая и водная эрозии [86]. 

Опытное поле расположено на территории землепользования учебно-

го хозяйства Самарского ГАУ, которое находится в центральной зоне Самар-

ской области. Рельеф опытного поля выровненный, облесенность окружаю-

щей территории 8–10%. По северной и южной границам опытного поля име-

ются старые лесные полосы.  

Почва поля – чернозем обыкновенный среднегумусный среднемощ-

ный тяжелосуглинистый. Этот подтип черноземной почвы занимает свыше 

20% всей территории Самарской области и преобладает в лесостепи Завол-

жья. 

Данная почва имеет реакцию среды (рН) близкую к нейтральной, 

среднее содержание гумуса, сравнительно большую поглотительную способ-

ность. Эта почва по своим физико-химическим свойствам вполне отвечает 

требованиям успешного возделывания ведущих полевых культур. 

 

2.3. Агрометеорологические условия в годы исследований 

 

Средняя температура воздуха 2016 года оказалась на 1,1С выше тем-

пературы «среднего» года и составила 6,7С при средней норме – 5,6С. 

Наиболее теплым месяцем в году был август с температурой 24,6С, что на 

5,3 градуса выше августовской нормы, и на 2,9С превышает среднемного-

летнюю температуру самого теплого месяца (21,7С в июле). 

Метеорологическая весна, отмечающаяся при переходе среднесуточ-

ной температуры воздуха через 0С, в 2016 году наступила 23 марта, что на 5 

дней раньше средних сроков. Переход температуры воздуха через +10С и 

связанное с этим начало летнего сезона отмечались на 14 дней раньше сред-
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них сроков – 10 апреля. Таким образом, весенний период продолжался 18 

дней и характеризовался более интенсивным, чем обычно, нарастанием тем-

ператур. 

Дальнейший прогрев во второй половине апреля и первых двух дека-

дах мая происходил умеренными темпами, средние декадные температуры 

были в пределах нормы, переход температуры через +15С отмечался 19 мая, 

что соответствует обычным срокам. Во второй половине июня и июля темпе-

ратурный режим в целом соответствовал норме. В августе отмечался резкий 

скачок температур, наибольших значений они достигли во второй декаде – 

среднее значение составило 26,9С, максимальная температура 37,5С. Затем 

температурный режим стал понижаться. 

Количество осадков за 2016 год составило 628,8 мм, что на 96,8 мм 

(т.е. на 18 %) превышает норму (532 мм по средним данным). Распределение 

осадков в течение года отличалось неравномерностью. Повышенным увлаж-

нением характеризовались в среднем сентябрь и ноябрь, на эти месяцы при-

шлось почти 65 % годовой суммы осадков. Особенно много осадков выпало в 

сентябре, их количество 117,4 мм – более чем в 2,5 раза превышает норму. 

Особенно засушливым был август – выпало всего 2,7 мм при норме 43,3 мм. 

Жаркий и сухой период с 23 июля по 31 августа 2016 года (и темпера-

туры, и дефициты влажности воздуха значительно превышали норму, коли-

чество осадков составило всего 2,8 мм) характеризуется как опасное агроме-

теорологическое явление – атмосферная засуха. 

В сентябре наступило резкое похолодание, уже 6 сентября температу-

ра опустилась ниже +15℃. В течение сентября выпало 117 мм осадков. 

Окончание периода активной вегетации (с температурой выше +10С) при-

шлось на 8 октября, что на 10 дней позже среднемноголетних сроков. Про-

должительность периода активной вегетации оказалась на 24 дня больше 

нормы и составила 182 дня. Большая продолжительность и повышенный в 

целом температурный режим обеспечили накопление 3291 градуса активных 

температур, что превышает среднее значение на 529 градусов. Общее коли-
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чество осадков за указанный период составило 285 мм, что на 24 % превыша-

ет среднемноголетнее значение. Гидротермический коэффициент оказался 

равным 0,73. 

Средняя температура воздуха 2017 года составила 6,1С, что на 0,5С 

выше температуры «среднего» года. Самым теплым месяцем был август с 

температурой 21,4С, что на 2,1 градуса выше нормы. Метеорологическая 

весна, отмечающаяся при переходе среднесуточной температуры воздуха че-

рез 0 С, в 2017 году наступила 3 апреля, что на 6 дней позже средних сроков. 

Затем отставание весеннего прогрева от обычных условий несколько сокра-

тилось. Переход температуры воздуха через +10℃ и связанное с этим начало 

летнего сезона пришлись на 27 апреля (вместо 24 апреля в норме). 

В мае, июне и июле отмечалась прохладная погода, переход темпера-

туры через +15℃ пришелся лишь на 10 июня, что на 22 дня позже обычных 

сроков. В первой декаде августа 2017 года средняя температура воздуха до-

стигла 22,7℃, после чего температурный режим стал снижаться, хотя боль-

шей частью оставался повышенным до конца года. Существенно теплее 

обычного выдалась вторая декада сентября, а также вторая и третья декады 

ноября. 

Переход температуры через +15ºС в сторону понижения отмечен 20 

сентября, что на 14 дней позже обычных сроков, однако в связи с запоздалым 

началом периода с температурой воздуха выше +15℃ в июне продолжитель-

ность его составила всего 103 дня. К 23 сентября температурный режим по-

низился уже до +10℃. В результате продолжительность метеорологического 

лета составила 150 дней и также оказалась несколько меньше среднего зна-

чения. Далее сравнительно теплые условия октября и ноября надолго отсро-

чили наступление зимы. Осенний период с температурами 0-10℃ продол-

жался более двух месяцев, в течение 63 дней вместо обычных 44.  

Количество осадков, выпавших в 2017 году, составило 643,5 мм, что 

на 111,5 мм (т.е. на 21 %) превышает норму (532 мм по средним данным). 

Распределение осадков в течение года отличалось неравномерностью. По-
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вышенным увлажнением характеризовались условия с апреля по июнь, а 

также сентябрь и октябрь. На эти месяцы пришлось почти 88% годовой сум-

мы осадков.  

Продолжительность периода активной вегетации оказалась на 8 дней 

меньше нормы и составила 150 дней. За этот период накопленная сумма ак-

тивных температур составила 2662 градуса, что на 100 градусов не достигает 

среднего значения. Общее количество осадков за указанный период состави-

ло 283 мм, что на 23 % превышает среднемноголетнее значение (230 мм). 

Гидротермический коэффициент оказался равным 1,75.  

Май 2018 года был теплым, 17С (среднемноголетние 14ºС), количе-

ство осадков 20,2 мм ниже нормы (33 мм). Температура июня была почти на 

уровне средних показателей – 19ºС, количество выпавших осадков в первой 

декаде 6,1 мм, во второй – 1,4 мм, в третьей – 11,2 мм. За весь месяц выпала 

половина осадков от нормы (39 мм). Июль выдался довольно жарким – 24ºС, 

что выше среднемноголетних (21ºС), количество выпавших осадков прихо-

дится на вторую и третью декаду месяца – 72,7 мм, что выше нормы (47 мм). 

Температура воздуха в августе была на 1,3℃ выше среднемноголетней тем-

пературы воздуха (19ºС). В августе выпало наименьшее количество осадков, 

и основная их доля приходится на третью декаду месяца – 9,3 мм. В течение 

месяца выпало 13,1 мм осадков, что ниже среднемноголетних значений (44,0 

мм) (приложение 2.1). Метеорологические условия в годы проведённых ис-

следований отражены в таблице 2.1 и в рисунке 2.2.  

Таблица 2.1. Метеорологические условия за 2016–2018 гг. 

Годы исследований 
Температура 

воздуха, С 

Сумма активных 

среднесуточных 

температур, С 

Осадки, мм 

2016 6,7 3291 628,8 

2017 6,1 2662 643,5 

2018 5,6 2907 376,2 

Среднемноголетние 

данные 
5,6 2762 532,0 
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Рисунок 2.2. Климатограммы (по методике Walter H.) 
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Таким образом, оценка погодных условий зоны, где проводились ис-

следования, позволяет сделать заключение о том, что в целом условия зоны в 

2016-2018 гг. соответствовали требованиям роста и развития многолетних 

культур, обеспечив достаточно хороший потенциал продуктивности. Но 

определяющим и лимитирующим фактором выступает уровень увлажнения, 

с колебанием ГТК от 0,50 до 1,75 при среднемноголетнем 0,85. 
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3. МЕТОДИКА И АГРОТЕХНИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Полевые опыты закладывались на экспериментальном участке научно-

исследовательской лаборатории «Корма» Самарского ГАУ в 2015 г. Почва 

опытного участка содержит органического вещества 5,7%, подвижного фос-

фора  –  62,2  мг/кг,   обменного калия  –  230,0  мг/кг,   легкогидролизуемого  

азота – 64,0 мг/кг (по данным испытательной лаборатории ФГУ Самарский 

референтный цент Россельхознадзора). 

Опытное поле расположено на территории Самарской области. Почва – 

чернозем обыкновенный среднегумусный среднемощный тяжелосуглини-

стый. Почва имеет реакцию среды близкую к нейтральной. Данный подтип 

чернозема является преобладающим на территории Самарской области.  

В опытах исследования проводились по единой общепринятой методи-

ке. Повторность опыта – четырехкратная [114]. Площадь делянки – 83,3 м
2
. 

Исследования проводились в течение трех лет. В опыте изучались следую-

щие варианты чистых и смешанных посевов многолетних трав: 

1. Кострец безостый; 

2. Житняк гребневидный; 

3. Кострец безостый + кострец прямой; 

4. Житняк гребневидный + пырей сизый; 

5. Кострец безостый + кострец прямой+ эспарцет песчаный; 

6. Житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный; 

7. Кострец безостый + кострец прямой + люцерна синегибридная; 

8. Житняк гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибридная; 

9. Кострец безостый + кострец прямой + лядвенец рогатый; 

10. Житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый. 

Чтобы иметь возможность выявить степень влияния различного рода 

антропогенной нагрузки на почвы агроэкосистем, мы изучили образцы почвы 
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под бессменными посевами суданской травы, прилегающих к опытным 

участкам: 

11. Суданская трава. 

Агротехника включала в себя обработку гербицидом сплошного дей-

ствия Глифор – 4 л/га за 2 недели до основной обработки почвы, вспашку на 

38–40 см, весеннее двукратное боронование, посев, прикатывание (только в 

2015).  

Таблица 3.1. Норма высева травосмесей 

№ Культуры 

Норма высева 

млн всхожих семян 

на га 
кг/га 

1 Кострец безостый 5,5 32,8 

2 
Кострец безостый + 

кострец прямой 

2,8 

3,5 

16,7 

17,6 

3 

Кострец безостый + 

кострец прямой+ 

эспарцет песчаный 

2,0 

3,5 

3,0 

12,0 

17,6 

77,2 

4 

Кострец безостый + 

кострец прямой+ 

люцерна синегибридная 

2,0 

3,5 

5,0 

12,0 

17,6 

16,2 

5 

Кострец безостый + 

кострец прямой+ 

лядвенец рогатый 

2,0 

3,5 

5,0 

12,0 

17,6 

7,79 

6 Житняк гребневидный 4,5 22,0 

7 
Житняк гребневидный +  2,3 11,2 

пырей сизый 3,0 16,6 

8 

Житняк гребневидный +  2,3 11,2 

пырей сизый +  3,0 16,6 

эспарцет песчаный 3,0 77,2 

9 

Житняк гребневидный +  2,3 11,2 

пырей сизый +  3,0 16,6 

люцерна синегибридная 5,0 16,2 

10 

Житняк гребневидный +  2,3 11,2 

пырей сизый +  3,0 16,6 

лядвенец рогатый 5,0 7,79 

11 Суданская трава 3,5 30,0 
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Посев проводился 3 мая 2015 года сеялкой AMAZONED-9-25 обычным 

рядовым способом. После посева поле прикатывалось кольчато – шпоровыми 

катками ККШ-6.  

В опытах использовались сорта: 

Кострец безостый: Сорт Безенчукский 9. Выведен в Самарском 

НИИСХ из образцов Оренбургской области. Автор Н.П. Обыденов. Включен 

в Госреестр по Средневолжскому и Центрально-Черноземному региону с 

1955 года. 

Кострец прямой: Сорт Дол – создан в ГНУ Поволжский НИИ селекции 

и семеноводства им. П.Н. Константинова (Самарская область) массовым от-

бором из местных дикорастущих форм. 

Житняк гребневидный: Сорт Батыр – выведен в ППЦ зернового хозяй-

ства им. А.И. Бараева, для сенокосного использования на обычных зональ-

ных почвах степной зоны. 

Пырей сизый: Сорт Кызыл Жар – выведен в НПЦЗХ им. А.И. Бараева, 

методами экотипического отбора из дикорастущей популяции Горно-

Алтайской автономной области. 

Эспарцет песчаный: Сорт Песчаный 22 – год включения в реестр: 1995. 

Люцерна синегибридная: Сорт Вега 88 – Оригинатор ГНУ ВНИИ Кор-

мов им. В.Р. Вильямса, ФГУП Московская Селекционная Станция. Включен 

в Госреестр с 1987 года. 

Лядвенец рогатый: Сорт Солнышко – создан в НИИСХ Северо-Востока 

им. Н.В.Рудницкого и занесен в Госреестр по Кировской области и другим 

регионам России. 

Суданская трава: Сорт Кинельская 100 – создан в ГНУ Поволжский 

НИИ селекции и семеноводства им. П.Н. Константинова (Самарская об-

ласть), выведен массовым отбором из гибридного материала. 

Метеорологические условия анализировались на основе данных АМС 

«Усть-Кинельская». 
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Выделение микроорганизмов из почвенных образцов и определение 

численности основных агрономически полезных групп (бактерии, актино-

мицеты, грибы) проводили методом посева разведенной почвенной взвеси на 

твердые стерильные питательные среды в чашки Петри. Образцы почвы для 

лабораторных исследований отбирались на глубине 0–10 см и 20–40 см в 

начале весенней вегетации, середине вегетации и в конце – осенью. Для бак-

терий использовалась среда МПА (мясо-пептонный агар), для актиномицетов 

– КАА (крахмало-аммиачный агар), для грибов – синтетическая среда Чапе-

ка. Разведение составляло: для бактерий – 10
5
, для актиномицетов – 10

4
, для 

грибов – 10
3
. Количественный учет численности бактерий проводился на 3–5 

день после посева, актиномицетов – на 7–10 день, грибов – на 10–14 день. 

Повторность трехкратная [72, 104, 148]. 

Число колониеобразующих единиц (КОЕ) определяли для абсолютно 

сухой почвы с учетом влажности (W): 

КОЕ = (количество колоний х разведение) / (100 – W)/100. 

Влажность определяется гравиметрическим (термостатно-весовой) ме-

тодом. Влажность почвы рассчитывают по формуле W=(a*100)/b, где W – 

влажность  почвы, %;   a – масса    испарившейся влаги, г;  b  –  масса   сухой  

почвы, г., [82]. 

Определение структуры почвы осуществлялась методом «сухого» про-

сеивания [63, 143]. 

Потенциальная целлюлозоразлагающая активность почвы оценивалась 

с помощью аппликационного метода Е.Н. Вострова и А.Н. Петровой. Изуче-

ние интенсивности разложения целлюлозы проводилось в динамике через 7, 

14 суток и 1 месяц путем инкубации полосок фильтровальной бумаги на по-

верхности почвенных пластинок при постоянной влажности (60 % от полной 

влагоемкости) и 25ºС. Интенсивность целлюлозоразлагающей активности 

оценивали визуальным способом в % потери целлюлозы при разложении 

[115, 163]. 
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Ферментативную активность почв определяли стандартными метода-

ми, описанными в пособии Ф.Х. Хазиева. Активность ферментов пероксидаза 

и полифенолоксидаза определяли методом А. Ш. Галтян, А. И. Чундеровой и 

выражали в мг пурпургаллина на 1 г почвы [51, 164]. 

Урожайность определялась методом сплошной уборки учетной делян-

ки, с последующим взвешиванием. 

Расчет агроэнергетической эффективности проводился по методике 

ВНИИ кормов и методики Самарской ГСХА [28]. 

Экономическая эффективность рассчитывалась по общепринятой ме-

тодике в сопоставимых ценах. 

Статистическую обработку данных, корреляционный анализ проводили 

в соответствии с методами с использованием пакета анализа Microsoft Excel. 
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4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

4.1. Динамика влажности почвы 

 

Водный режим почвы – совокупность всех явлений и процессов, опре-

деляющих поступление, передвижение, расход и использование растениями 

почвенной влаги. Водный режим почвы – важнейший фактор почвообразова-

ния и почвенного плодородия. Влажность не является устойчивым призна-

ком какой-либо почвы или почвенного горизонта. Она зависит от многих 

факторов: метеорологических условий, уровня грунтовых вод, механическо-

го состава почвы, характера растительности. 

В засушливых условиях Среднего Поволжья основным лимитирующим 

фактором, как правило, является вода. Требования растений к воде различа-

ются в разные периоды жизни. В течение вегетации можно выделить корот-

кие промежутки времени, во время которых недостаток влаги особенно ска-

зывается на росте и развитии растений, а в конечном итоге значительно сни-

жает урожайность. Эти отрезки вегетации условно называют критическими 

периодами. Кроме того, почвенная влага является определяющим фактором 

для многочисленных биологических, физических и физико-химических про-

цессов, совершающихся внутри почвы и не её поверхности. 

Источником воды для сельскохозяйственных культур являются атмо-

сферные осадки, поверхностные, полые и почвенно-грунтовые воды. Для 

формирования урожая многолетним травам необходимо большое количество 

влаги. Однако за счет мощной корневой системы с глубоко уходящим стерж-

невым корнем, многолетние травы легко переносят засуху. Анализируя дан-

ные по влажности почвы (таблица 4.1), можно увидеть, что в первый и тре-

тий сроки определения влажность почвы выше, чем во второй срок опреде-

ления, что вполне соответствует нашим климатическим условиям.  
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Таблица 4.1. Влажность почвы за 2016-2018 гг., % 

Вариант 

2016 год 2017 год 2018 год 

1 срок 2 срок 3 срок 1 срок 2 срок 3 срок 1 срок 2 срок 3 срок 

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

0
-2

0
  

2
0

-4
0
  

1. Кострец безостый 17,5 21,4 12,8 15,1 28,0 24,7 22,5 21,0 16,6 16,9 30,1 23,0 24,9 26,1 16,5 17,8 15,3 16,9 

2. Житняк гребневид-

ный 
19,4 21,1 12,6 14,8 27,8 24,6 21,3 20,0 14,0 16,9 24,2 23,9 20,6 22,8 17,4 18,0 15,7 16,6 

3. Кострец безостый + 

кострец прямой 
18,9 22,5 6,7 14,8 27,6 25,9 22,6 21,5 13,4 16,3 32,7 22,3 20,3 22,0 17,4 18,2 16,4 16,6 

4. Житняк гребневид-

ный + пырей сизый 
17,9 21,2 9,6 15,2 25,4 25,0 22,9 16,1 12,8 16,9 24,1 22,2 20,2 21,9 16,6 17,2 16,3 16,3 

5. Кострец безостый + 

кострец прямой + эс-

парцет песчаный 

18,6 21,7 14,7 14,7 25,5 24,5 24,7 22,3 16,2 15,9 25,3 24,9 21,1 22,4 18,0 17,6 16,1 16,6 

6. Житняк гребневид-

ный + пырей сизый + 

эспарцет песчаный 

18,9 19,2 12,3 16,0 26,9 25,3 23,7 21,8 17,5 18,7 24,2 23,9 18,9 21,3 16,9 17,2 15,4 18,4 

7. Кострец безостый + 

кострец прямой + лю-

церна синегибридная 

16,6 20,2 11,9 14,4 27,2 36,0 21,8 22,1 17,0 17,5 24,2 24,6 20,2 20,7 15,8 16,9 15,8 16,6 

8. Житняк гребневид-

ный + пырей сизый + 

люцерна синегибридная 

16,7 21,2 13,6 15,2 24,7 21,3 22,0 22,9 17,6 18,8 20,1 20,5 19,9 21,5 17,7 17,7 17,0 17,1 

9. Кострец безостый + 

кострец прямой + ляд-

венец рогатый 

16,6 19,4 11,1 13,1 26,5 24,9 21,8 22,9 14,8 16,7 24,0 22,5 20,4 20,9 17,4 16,8 16,2 16,8 

10. Житняк гребневид-

ный + пырей сизый + 

лядвенец рогатый 

16,7 20,4 13,5 14,2 27,0 25,4 23,5 21,8 13,3 15,3 23,6 23,5 17,3 18,2 17,2 17,4 16,2 16,7 

11. Суданская трава 18,0 21,7 14,7 15,4 37,1 25,8 24,5 24,3 15,0 16,2 22,1 29,3 24,0 24,9 17,0 17,1 18,2 17,7 
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Рисунок 4.1. Влажность почвы в слое 0–40 см в среднем за три года исследований по срокам и по годам, % 
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1.Кострец безостый 

2.Житняк гребневидный 

3.Кострец безостый + кострец 
прямой 

4.Житняк гребневидный + пырей 
сизый 

5.Кострец безостый + кострец 
прямой + эспарцет песчаный 

6.Житняк гребневидный + пырей 
сизый + эспарцет песчаный 

7.Кострец безостый + кострец 
прямой + люцерна синегибридная 

8.Житняк гребневидный + пырей 
сизый + люцерна синегибридная 

9.Кострец безостый + кострец 
прямой + лядвенец рогатый 

10.Житняк гребневидный + пырей 
сизый + лядвенец рогатый 

11.Суданская трава 
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Кроме этого, данные соответствуют показателям гидротермического 

коэффициента каждого года исследований (рисунок 4.1). 

В 2016 году, в первый срок определения влажность почвы в верхнем 

слое почвы в среднем составляла 17,8%, а в нижнем – 20,9%. Высокие пока-

затели были отмечены в вариантах с чистыми посевами злаковых трав. Во 

второй срок определения влажность в слое 0–20 см в среднем составила 

12,1%, в слое 20–40 см – 14,8%. В третий срок определения были отмечены 

самые высокие показатели влажности почвы и составили в верхнем профиле 

27,6%, в нижнем 25,8%, что выше средних показателей на 26%. Это связано с 

тем, что в сентябре выпало много осадков, их количество 117,4 мм – более 

чем в 2,5 раза превышало норму.  

В 2017 году, в первый срок определения влажность почвы в верхнем 

профиле составила 22,8%, в нижнем 21,5%, высокие показатели были отме-

чены в вариантах с посевами бобовых трав. Во второй срок определения 

наблюдалось снижение влажности до 15,3% и 16,9% соответственно. В тре-

тий срок определения также были отмечены самые высокие показатели, и со-

ставили в верхнем слое почвы 25%, а в нижнем 23,7%.  

В среднем за три года исследований в 2017 году были отмечены самые 

высокие показатели влажности почвы (рисунок 4.1), так как количество 

осадков, выпавших в 2017 году, составило 643,5 мм, что на 111,5 мм (т.е. на 

21 %) превышает норму (532 мм по средним данным). Повышенным увлаж-

нением характеризовались условия с апреля по июнь, а также сентябрь и ок-

тябрь. 

В 2018 году, в первый срок определения средняя влажность по вариан-

там составила в верхнем слое почвы 20,7%, в нижнем 22,1%. Высокие пока-

затели были отмечены в варианте с посевами костреца безостого и суданской 

травы. Во второй срок определения наблюдается снижение влажности, ха-

рактерное для наших климатических условий. В третий срок определения, 

впервые за три года исследований наблюдалась низкая влажность почвы, из-
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за отсутствия осадков осенью 2018 года. В среднем в верхних слоях почвы 

влажность составила 16,2%, в нижних 16,9%.  

Проведённые исследования показали, что влажность почвы под посе-

вами многолетних трав и суданской травы не зависит от видового состава 

травостоя, но значительно изменяется в зависимости от периода вегетации 

культуры. 

 

4.2. Микробиологическая активность почвы 

 

Одними из основных компонентов биоты, имеющих непосредственное 

отношение к процессам почвообразования и круговорота веществ в экоси-

стемах, являются почвенные микромицеты. Это обусловлено тем, что, во-

первых, с почвой связано большое количество фитопатогенов; во-вторых, 

микромицеты с сапротрофным типом питания участвуют в деструкции по-

слеуборочных остатков; в-третьих, грибы-антагонисты обеспечивают анти-

фитопатогенный потенциал.  

Первичными колонизаторами растительных остатков в биогеоценозах 

являются грибы. Успешно осуществлять деструкцию растительного вещества 

позволяет их мощный и разнообразный ферментативный аппарат, высокая 

радиальная скорость роста и способность утилизировать трудноминерализу-

емые вещества при низких температурах. 

Микроскопические грибы обязательно присутствуют во всех биоцено-

зах, они являются одним из основных звеньев детритных цепей и выполняют 

в экосистемах ряд ключевых функций. Основные из них – это участие в про-

цессах разложения органического вещества и круговоротах биогенных эле-

ментов, в процессах почвообразования, а также регуляции видовой структу-

ры и функциональной активности других почвообитающих организмов. 

Анализ динамики микромицетов за 3 года исследований показал, что 

численность микромицетов по всем вариантам и срокам наиболее вариабель-

на, и колеблется от 12,68 до 60,67 тыс. КОЕ/1гр а.с.п. (таблица 4.2).  
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Таблица 4.2. Численность микромицетов в среднем  

за 2016–2018 гг. (тыс КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 26,42 48,60 32,98 36,00 

20-40 13,86 47,85 22,69 28,13 

0-40 20,14 48,22 27,84 32,07 

2.Житняк гребневидный 

0-20 18,35 60,67 22,21 33,74 

20-40 14,08 41,31 30,95 28,78 

0-40 16,21 50,99 26,58 31,26 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 17,22 19,79 30,96 22,66 

20-40 20,67 36,80 33,64 30,37 

0-40 18,95 28,30 32,30 26,51 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 16,40 42,94 27,68 29,01 

20-40 14,68 40,11 33,93 29,57 

0-40 15,54 41,53 30,80 29,29 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 18,77 44,54 27,71 30,34 

20-40 15,26 39,95 29,14 28,12 

0-40 17,02 42,24 28,43 29,23 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 13,90 36,90 38,20 29,67 

20-40 26,40 26,23 38,35 30,32 

0-40 20,15 31,56 38,27 30,00 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 18,51 54,35 22,66 31,84 

20-40 12,68 38,65 23,39 24,91 

0-40 15,60 46,50 23,02 28,37 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 13,09 31,08 23,17 22,45 

20-40 16,67 39,81 30,60 29,03 

0-40 14,88 35,45 26,89 25,74 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 17,61 31,62 28,51 25,92 

20-40 17,48 36,27 37,18 30,31 

0-40 17,55 33,94 32,85 28,11 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 14,82 44,60 20,30 26,57 

20-40 13,22 49,71 21,10 28,01 

0-40 14,02 47,16 20,70 27,29 

11.Суданская трава 

0-20 21,68 27,99 25,07 24,91 

20-40 21,25 30,60 22,80 24,88 

0-40 21,46 29,30 23,94 24,90 
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2,03 
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1,94 
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В первый срок определения отмечена самая низкая численность мик-

ромицетов. Стоит отметить, что в холодное время года резко снижается рост 

грибов, только дрожжи, хотя и медленно, но способны размножаться при 

температурах около 0℃. Поэтому роль дрожжевых грибов в разложении рас-

тительных остатков особенно значительна в холодные периоды года. Самая 

высокая численность была отмечена в варианте суданская трава – 21,46 тыс., 

самая низкая в посевах житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец ро-

гатый – 14,02 тыс. 

Во второй срок определения наблюдалось повышение численности 

данной группы микроорганизмов почти в два раза, рост был отмечен в чи-

стых посевах житняка гребневидного – 50,99 тыс. Самый низкий показатель 

отмечен в варианте кострец безостый + кострец прямой – 28,30 тыс.  

В третий срок определения результаты наиболее вариабельны. Высокая 

численность отмечена в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + эс-

парцет песчаный – 38,27 тыс., самая низкая численность микромицетов в ва-

рианте житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый – 20,70 тыс. 

В среднем по профилю почвы численность микромицетов во всех вариантах 

была равномерная. 

Таким образом, за три года исследований наибольшая численность 

микромицетов была отмечена в вариантах с чистыми посевами костреца без-

остого и житняка гребневидного. Анализ динамики численности микромице-

тов по годам показал (рисунок 4.2), что во всех вариантах с 2016 по 2018 год 

численность данной группы микроорганизмов с каждым годом возрастает. С 

2016 по 2017 год данный показатель вырос на 34 %, а с 2016 по 2018 год на 

46 %. Это связано с тем, что после многолетних трав в почве накапливается 

достаточное количество растительных остатков и первыми их колонизируют 

микромицеты. 



54 
 

 

 

 

Микроскопический анализ микромицетов показал, что основными 

представителями микромицетного состава являются роды Fusarium, Aspergil-

lus,   Pennicilium и   Mucor  (рисунок 4.3). Данные роды являются природны-

ми биодеструкторами. Кроме этого было отмечено уменьшение с 2016 по 

2018 год патогенных микромицетов рода Fusarium.  

 

 

 

Рисунок 4.2. Динамика численности микромицетов в слое почвы 0–40 см в 

среднем за 2016–2018 гг. (тыс КОЕ/1гр а.с.п.) 

       Aspergíllus flávus                     Mucor sp.                          Pennicilium sp. 

Рисунок 4.3. Колонии микромицетов в объективе микроскопа 
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Все это говорит о том, что возделывание многолетних трав увеличивает 

количество сапротрофных и антагонистических микромицетов, которые ока-

зывают губительное действие на патогенную микрофлору. В результате чис-

ленность патогенов в почве снижается, растения лучше развиваются и обра-

зуют большое количество корневых выделений, которыми и питаются сапро-

трофы. Следовательно, вследствие снижения конкуренции за питательный 

субстрат численность сапротрофов увеличивается, что в свою очередь оказы-

вает положительное действие на фитопатогенный потенциал и фитосанитар-

ное состояние почвы. 

Биологическое состояние почвы характеризуется численностью основ-

ных групп микроорганизмов, выполняющих определенные функции. Одним 

из важных факторов, влияющих на размножение микроорганизмов, является 

наличие минеральных и органических веществ, а также отсутствие токсич-

ных или токсигенных веществ. Наиболее чувствительными к загрязнению 

ароматическими углеводородами являются бактерии, которые могут служить 

индикаторами изменения почв. 

Анализ данных по численности бактерий в среднем за 2016–2018 гг. 

(таблица 4.3) показывает, что количество их колеблется от 1,32 до 16,57 млн 

КОЕ/1 гр а.с.п.  

В первый срок определения наибольшая численность была отмечена в 

посевах суданской травы – 4,2 млн, самая низкая – в варианте кострец без-

остый + кострец прямой – 1,5 млн.  

Во второй срок определения наблюдается повышение численности бак-

терий практически в полтора раза. Наибольшая численность была отмечена в 

варианте житняк гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибридная – 

8,33 млн, самый низкий показатель отмечен в посевах суданской травы – 1,68 

млн. 
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Таблица 4.3. Численность бактерий в среднем 

за 2016–2018 гг. (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 2,08 3,65 5,60 3,78 

20-40 1,96 3,44 9,83 5,08 

0-40 2,0 3,5 7,7 4,43 

2.Житняк гребневидный 

0-20 1,45 1,89 8,11 3,82 

20-40 1,80 2,00 6,95 3,58 

0-40 1,6 1,9 7,5 3,70 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,51 11,04 6,20 6,25 

20-40 1,53 1,64 3,55 2,24 

0-40 1,5 6,3 4,9 4,24 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 2,30 2,28 10,60 5,06 

20-40 2,03 1,32 6,94 3,43 

0-40 2,2 1,8 8,8 4,24 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 2,81 2,49 7,84 4,38 

20-40 2,90 3,09 5,58 3,86 

0-40 2,9 2,8 6,7 4,12 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 2,58 3,40 16,57 7,52 

20-40 2,42 2,03 16,39 6,95 

0-40 2,5 2,7 16,5 7,23 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 1,40 2,50 3,16 2,35 

20-40 2,45 3,68 4,76 3,63 

0-40 1,9 3,1 4,0 2,99 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 1,65 9,72 7,47 6,28 

20-40 2,81 6,94 3,02 4,26 

0-40 2,2 8,3 5,2 5,27 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 1,64 2,60 5,67 3,30 

20-40 2,70 1,64 4,06 2,80 

0-40 2,2 2,1 4,9 3,05 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 2,53 3,27 10,57 5,46 

20-40 2,91 7,17 4,70 4,93 

0-40 2,7 5,2 7,6 5,19 

11.Суданская трава 

0-20 5,03 1,63 2,78 3,15 

20-40 3,28 1,73 10,89 5,30 

0-40 4,2 1,7 6,8 4,22 

2016 

 

2017 

 

2018 

НСР05 0-20 

20-40 

НСР05 0-20 

20-40 

НСР05 0-20 

20-40 

0,15 

0,16 

0,26 

0,23 

0,24 

0,23 

0,49 

0,46 

0,26 

0,24 

0,36 

0,39 

0,60 

0,40 

0,67 

0,68 

0,57 

0,29 
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В третий срок определения численность бактерий возрастает вслед за 

повышением влажности почвы. В варианте житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный отмечен самый высокий показатель – 16,48 млн, а 

самый низкий в варианте кострец безостый + кострец прямой + люцерна си-

негибридная – 4,0 млн. 

Анализ динамики численности бактерий за три года исследований (ри-

сунок 4.4) показал сложный характер изменений, так как частота и амплитуда 

таких флуктуаций различаются в разных вариантах, а также в одном и том же 

варианте в разные сезоны года. 

 

 

Наиболее вероятный механизм природы этих колебаний можно объяс-

нить тем, что изменение численности бактерий в почве происходит за счет 

внутренних механизмов регуляции микробного сообщества, путем образова-

ния физиологически активных веществ, ингибирующих рост микроорганиз-

мов. Кроме этого изменения вызываются действиями факторов внешней сре-

ды, к которым относятся гидротермические условия и поступление питатель-

ных веществ.  
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Рисунок 4.4. Динамика численности бактерий в слое почвы 0–40 см в среднем 

за 2016–2018 гг. (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 



58 
 

Анализ почвы на видовой состав бактериальной микрофлоры показал 

(рисунок 4.5), что основная часть представлена палочковидными бактериями 

рода Bacillus. Чаще встречаемые оказались бактерии вида B.cereus, 

B.asterosporus, и B.danicus, реже B.glutinosus и B.mycoides. Такое разнообра-

зие аммонифицирующих бактерий в почве связано, прежде всего, с их актив-

ным участием в процессе разложения растительных остатков. 

 

 

 

 

В целом за три года исследований выявлено, что наибольшая числен-

ность бактерий отмечается в вариантах с посевами житняка гребневидного + 

пырея сизого с бобовыми культурами. 

Численность актиномицетов в почве является косвенным показателем 

активности образования гумусовых веществ. Анализ данных по численности 

актиномицетов в среднем за 2016–2018 гг. (таблица 4.4) показывает, что чис-

ленность колеблется от 0,04 до 1,25 млн КОЕ/1 гр а.с.п.  

В первый срок определения численность актиномицетов довольно низ-

кая, относительно большие значения отмечены в вариантах с посевами зла-

ковых с люцерной 0,41–0,44  млн, самые низкие в чистых    посевах   житняка  

гребневидного – 0,17 млн.  

 

 

                                         а                                  б 

Рисунок 4.5. Препараты бактерий в объективе микроскопа (а - B.cereus,  

б - B.asterosporus) 
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Таблица 4.4. Численность актиномицетов в среднем 

за 2016–2018 гг. (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,31 0,79 0,66 0,59 

20-40 0,04 0,58 0,17 0,26 

0-40 0,18 0,68 0,42 0,42 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,17 0,39 0,42 0,32 

20-40 0,18 0,46 0,77 0,47 

0-40 0,17 0,42 0,59 0,40 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,36 0,37 0,50 0,41 

20-40 0,19 0,54 0,50 0,41 

0-40 0,28 0,45 0,50 0,41 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 0,25 0,51 0,42 0,39 

20-40 0,20 0,37 0,33 0,30 

0-40 0,22 0,44 0,37 0,35 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,30 1,25 0,37 0,64 

20-40 0,21 0,76 0,42 0,46 

0-40 0,25 1,00 0,39 0,55 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 0,28 0,79 0,39 0,49 

20-40 0,31 0,94 0,22 0,49 

0-40 0,29 0,87 0,31 0,49 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 0,58 0,65 0,72 0,65 

20-40 0,25 0,50 0,23 0,33 

0-40 0,41 0,58 0,48 0,49 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 0,37 0,63 0,18 0,39 

20-40 0,50 0,38 0,50 0,46 

0-40 0,44 0,50 0,34 0,43 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,42 0,28 0,14 0,28 

20-40 0,25 0,66 0,39 0,43 

0-40 0,33 0,47 0,27 0,36 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 0,25 0,44 0,13 0,27 

20-40 0,14 0,65 0,52 0,44 

0-40 0,19 0,55 0,33 0,36 

11.Суданская трава 

0-20 0,28 0,53 0,37 0,39 

20-40 0,24 0,82 0,37 0,48 

0-40 0,26 0,67 0,37 0,44 
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Отмечено нарастание численности актиномицетов к середине лета во 

второй срок определения, так как в почве начинают накапливаться свежие 

растительные остатки. Максимальные значения отмечены в варианте кострец 

безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный – 1,0 млн, минимальные 

значения – в посевах житняк гребневидный + пырей сизый – 0,44 млн. 

Осенью количество актиномицетов незначительно уменьшается. 

Наибольшая      численность     отмечена    в   чистых     посевах        житняка  

гребневидного – 0,59 млн, самая низкая отмечена в варианте кострец без-

остый + кострец прямой + лядвенец рогатый – 0,27 млн. 

Анализ динамики численности актиномицетов (рисунок 4.6) в среднем 

по годам показывает, что численность актиномицетов с 2016 года по 2018 год 

упала почти в 4 раза. 

 

 

 

Известно, что антибиотики образуются актиномицетами в почве при 

наличии питательного субстрата, они могут оказывать ограниченное влияние 
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Рисунок 4.6. Динамика численности актиномицетов в слое почвы 0–40 см в 

среднем за 2016–2018 гг. (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 
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на формирование локальных группировок в микроочагах или в зонах скопле-

ния органического субстрата. 

Физиологическое значение антибиотических веществ для организмов, 

которые их продуцируют, все еще остается неясным. Являясь вторичными 

метаболитами, они, возможно, играют регуляторную роль в процессах роста 

и дифференциации популяции. Их токсическое действие на другие микроор-

ганизмы является следствием подавления специфических биохимических ре-

акций, необходимых для клетки. 

Таким образом, разнообразие в почве микроорганизмов, различающих-

ся по требовательности к источникам питания и условиям окружающей сре-

ды, способствует накоплению продуктов полураспада растительных остат-

ков, которые и являются основой будущих гумусовых веществ. Это подтвер-

ждается данными по определению динамики общей биогенности почвы.  

 

 

 

За 3 года исследований наибольшая биогенность почвы наблюдается в 

вариантах с посевами житняк гребневидный + пырей сизый с бобовыми тра-

вами, а так же в чистых посевах костреца безостого (таблица 4.5).  
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Рисунок 4.7. Динамика общей биогенности почвы в слое 0–40 см (млн КОЕ/1 

гр а.с.п.) с показателями гидротермического коэффициента за 2016–2018 гг. 
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Анализ результатов определения общей биогенности почвы показал, 

что на численность микрофлоры в посевах многолетних и однолетних трав 

влияют гидротермические условия года (рисунок 4.7).  

Таблица 4.5. Общая биогенность почвы в среднем  

за 2016–2018 гг. (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 2,42 4,48 6,29 4,40 

20-40 2,01 4,07 10,02 5,37 

0-40 4,43 8,55 16,31 4,88 

2.Житняк гребневидный 

0-20 1,64 2,34 8,55 4,18 

20-40 1,99 2,50 7,75 4,08 

0-40 3,63 4,84 16,30 4,13 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,89 11,42 6,73 6,68 

20-40 1,75 2,21 4,09 2,68 

0-40 3,63 13,64 10,82 4,68 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 2,56 2,83 11,05 5,48 

20-40 2,24 1,74 7,30 3,76 

0-40 4,80 4,57 18,35 4,62 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 3,13 3,79 8,23 5,05 

20-40 3,13 3,89 6,02 4,35 

0-40 6,26 7,68 14,26 4,70 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 2,87 4,23 17,00 8,03 

20-40 2,76 2,99 16,65 7,47 

0-40 5,63 7,23 33,65 7,75 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 2,00 3,20 3,90 3,03 

20-40 2,71 4,22 5,02 3,98 

0-40 4,71 7,42 8,91 3,51 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 2,03 10,37 7,68 6,69 

20-40 3,33 7,36 3,55 4,75 

0-40 5,36 17,73 11,23 5,72 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 2,08 2,91 5,84 3,61 

20-40 2,96 2,34 4,49 3,26 

0-40 5,04 5,24 10,33 3,44 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 2,80 3,75 10,72 5,76 

20-40 3,06 7,88 5,25 5,39 

0-40 5,86 11,63 15,96 5,58 

11.Суданская трава 

0-20 5,34 2,19 3,18 3,57 

20-40 3,54 2,58 11,28 5,80 

0-40 8,88 4,77 14,47 4,69 
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Периодичность роста микроорганизмов в почве отмечалась многими 

исследователями. Динамика численности микроорганизмов включает крат-

ковременные и сезонные изменения как функции времени. Периоды пре-

имущественного развития микробного населения почв в течение года прихо-

дятся на разное время в почвах зонально-географического ряда, а также в 

почвах одного типа, но под разными растительными ассоциациями. 

Для оценки естественного увлажнения территорий используется гидро-

термический коэффициент. Выявлены различия в активности роста и проте-

кания микробиологических процессов по сезонам года в связи с различиями 

гидротермического режима и сроков поступления органических остатков в 

почву. 

Проведение корреляционного анализа между показателями влажности 

почвы и общей биогенностью выявило (рисунок 4.8), что численность мик-

роорганизмов находилась в зависимости от степени увлажнения почвы 

(r=0,58). Корреляционная зависимость образования комплекса микроорга-

низмов почвы от влажности показывает высокие значения.  

 

 

Поскольку гидротермические условия оказывают значительное влия-

ние на микрофлору почвы, проведём более детальное изучение влияния по-

севов многолетних и однолетних трав на численность основных групп мик-

Рисунок 4.8. Корреляционная зависимость между влажностью и об-

щей биогенностью почвы за 2016–2018 гг. 
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роорганизмов за 2018 год с самым низким показателем ГТК, и за 2017 – с са-

мым высоким. 

В 2018 году наблюдался теплый май с температурой 17ºС, количество 

выпавших осадков было ниже нормы на 38%. Температура в июне была 

практически на уровне среднемноголетних данных. За весь месяц выпала по-

ловина осадков от средней нормы. Июль выдался довольно жарким 24ºС, что 

выше среднемноголетних показателей (21ºС). В августе и сентябре выпало 

наименьшее количество осадков. 

В начале вегетационного периода в посевах житняк гребневидный, ко-

стрец безостый + кострец прямой и в посевах суданской травы наблюдалась 

самая высокая численность микромицетов 24,76 – 27,79 тыс., (таблица 4.6). 

Низкая численность микромицетов отмечена в варианте житняк гребневид-

ный + пырей сизый + люцерна синегибридная – 10,1 тыс. В среднем в слое 

почвы 0-20 см численность микромицетов была выше на 29%, чем в слое 20–

40 см, это связано с тем, что основная часть микромицетов является аэробами 

и в слое почвы 0–20 см для них складываются благоприятные условия. 

Во второй срок в первой декаде июня отмечалось понижение темпера-

туры до 19,9С. В этот срок определения наблюдался рост численности мик-

ромицетов и превышал показатели 1 срока определения на 37%. Это связано 

с тем, что микромицеты являются психрофиллами и остаются активными при 

достаточно низких температурах воздуха, в отличие от бактерий и актино-

мицетов, которые более чувствительны к температурному фактору. В вари-

антах кострец безостый, житняк гребневидный и житняк гребневидный + 

пырей сизый были отмечены самые высокие показатели и составили 41,63 

42,39 и 61,78 тыс., соответственно. Самые низкие в вариантах кострец без-

остый + кострец прямой + лядвенец рогатый – 24,51 тыс. Кроме этого в вари-

антах наблюдается равномерное распределение численности микромицетов 

по слоям почвы. 
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Таблица 4.6. Численность микромицетов за 2018 год (тыс КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 34,63 41,50 50,08 42,07 

20-40 14,89 41,75 36,81 31,15 

0-40 24,76 41,63 43,45 36,61 

2.Житняк гребневидный 

0-20 35,28 29,88 40,90 35,35 

20-40 23,31 54,90 60,86 46,36 

0-40 29,30 42,39 50,88 40,86 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 32,64 23,40 43,07 33,04 

20-40 26,94 28,53 39,90 31,79 

0-40 29,79 25,97 41,48 32,41 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 13,37 57,15 53,99 41,50 

20-40 11,53 66,41 35,97 37,97 

0-40 12,45 61,78 44,98 39,74 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 38,86 38,90 49,53 42,43 

20-40 15,89 24,28 39,96 26,71 

0-40 27,37 31,59 44,74 34,57 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 20,54 36,88 81,84 46,42 

20-40 36,01 33,03 52,12 40,39 

0-40 28,28 34,96 66,98 43,41 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 41,38 44,74 38,28 41,47 

20-40 18,50 30,47 42,90 30,62 

0-40 29,94 37,60 40,59 36,04 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 18,72 39,50 47,59 35,27 

20-40 11,47 37,27 50,29 33,01 

0-40 15,10 38,39 48,94 34,14 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 23,02 24,18 50,88 32,69 

20-40 19,82 24,84 41,30 28,65 

0-40 21,42 24,51 46,09 30,67 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 16,53 39,47 42,30 32,77 

20-40 3,67 37,12 45,34 28,71 

0-40 10,10 38,30 43,82 30,74 

11.Суданская трава 

0-20 31,56 26,04 50,91 36,17 

20-40 34,63 49,45 44,29 42,79 

0-40 33,10 37,75 47,60 39,48 

 

В третий срок определения с резким понижением температур в сентяб-

ре наблюдался рост численности микромицетов на 20% в среднем по всем 

вариантам. Самые высокие показатели были отмечены в варианте житняк 

гребневидный – 50,88 тыс., житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет 
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песчаный – 66,98 тыс., более низкие показатели отмечены в вариантах кост-

рец безостый + кострец прямой + люцерна синегибридная – 40,59 тыс.  

Таблица 4.7. Численность бактерий за 2018 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 1,47 5,39 3,00 3,29 

20-40 0,77 6,77 1,08 2,87 

0-40 1,12 6,08 2,04 3,08 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,63 1,66 3,69 1,99 

20-40 1,64 2,64 5,52 3,27 

0-40 1,14 2,15 4,61 2,63 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,17 2,38 2,18 1,91 

20-40 0,86 1,71 3,48 2,01 

0-40 1,01 2,05 2,83 1,96 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 1,00 3,84 1,93 2,26 

20-40 1,32 2,25 2,40 1,99 

0-40 1,16 3,05 2,16 2,12 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 1,77 2,73 1,83 2,11 

20-40 0,99 5,06 1,86 2,64 

0-40 1,38 3,89 1,85 2,37 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 1,40 3,41 1,72 2,17 

20-40 0,42 2,09 1,18 1,23 

0-40 0,91 2,75 1,45 1,70 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 1,84 4,32 1,41 2,52 

20-40 0,97 1,80 4,16 2,31 

0-40 1,40 3,06 2,78 2,42 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 1,37 4,75 1,96 2,69 

20-40 2,59 6,28 1,13 3,33 

0-40 1,98 5,51 1,55 3,01 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,21 2,93 1,58 1,57 

20-40 0,76 1,16 1,72 1,21 

0-40 0,48 2,05 1,65 1,39 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 1,05 3,31 2,09 2,15 

20-40 0,37 3,71 2,31 2,13 

0-40 0,71 3,51 2,20 2,14 

11.Суданская трава 

0-20 1,75 1,52 1,24 1,51 

20-40 1,47 2,49 4,05 2,67 

0-40 1,61 2,01 2,65 2,09 

 

В среднем за 2018 год наибольшая численность микромицетов отмече-

на в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный – 
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43,41 тыс. Самый низкий показатель отмечен в вариантах с посевами злако-

вых и лядвенца рогатого – 30,67 и 30,74 тыс. 

Бактерии составляют основную часть микробного ценоза почвы. В пер-

вый срок определения наблюдалось равномерное распределение численности 

бактерий по всем вариантам и по профилю почвы, кроме варианта житняк 

гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибридная, где отмечена самая 

высокая численность бактерий – 1,98 млн, а самый низкий показатель в вари-

анте житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый – 0,71 млн 

(таблица 4.7). 

Во второй срок определения численность бактерий оказалась наиболее 

вариабельна и в среднем была выше показателей первого срока определения 

на 64%. Самая высокая численность была отмечена в варианте кострец без-

остый – 6,08 млн, самая низкая в посевах суданской травы – 2,01 млн. 

В третий срок определения отмечено незначительное понижение чис-

ленности бактерий, чем во второй срок определения, так как в сентябре вы-

пало мало осадков. В слое 20–40 см наблюдалась более высокая численность 

бактерий, чем в слое почвы 0–20 см. В вариантах с чистыми посевами жит-

няка гребневидного были отмечены самые высокие показатели численности 

бактерий – 4,61 млн, и превышали средние показатели почти в 2 раза. 

В среднем за 2018 год наибольшая численность бактерий отмечена в 

варианте кострец безостый – 3,08 млн, а наименьшая в варианте кострец без-

остый + пырей сизый + лядвенец рогатый – 1,39 млн.   

В 2018 году численность актиномицетов по всем вариантам была самая 

наименьшая за три года исследований, количество их варьировалось от 0,01 

до 0,63 млн, что не характерно для наших почв (таблица 4.8). Анализ резуль-

татов в первый срок определения показал, что меньше всего численность ак-

тиномицетов снизилась в вариантах с посевами злаковых трав с люцерной 

0,61 и 0,63 млн. Самый низкий показатель в чистых посевах житняка гребне-

видного – 0,13 млн.  



68 
 

Таблица 4.8. Численность актиномицетов за 2018 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,62 0,03 0,00 0,22 

20-40 0,09 0,06 0,01 0,05 

0-40 0,36 0,05 0,01 0,14 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,14 0,09 0,00 0,08 

20-40 0,13 0,09 0,00 0,07 

0-40 0,13 0,09 0,00 0,08 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,57 0,01 0,01 0,20 

20-40 0,37 0,09 0,01 0,16 

0-40 0,47 0,05 0,01 0,18 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 0,37 0,14 0,00 0,17 

20-40 0,06 0,03 0,02 0,03 

0-40 0,21 0,08 0,01 0,10 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,37 0,03 0,00 0,13 

20-40 0,21 0,02 0,00 0,08 

0-40 0,29 0,03 0,00 0,11 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 0,52 0,18 0,00 0,23 

20-40 0,24 0,31 0,00 0,18 

0-40 0,38 0,24 0,00 0,21 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 0,80 0,08 0,02 0,30 

20-40 0,41 0,08 0,01 0,16 

0-40 0,61 0,08 0,01 0,23 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 0,45 0,21 0,00 0,22 

20-40 0,82 0,13 0,00 0,31 

0-40 0,63 0,17 0,00 0,27 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,30 0,26 0,00 0,19 

20-40 0,16 0,12 0,00 0,09 

0-40 0,23 0,19 0,00 0,14 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 0,27 0,36 0,01 0,21 

20-40 0,04 0,08 0,00 0,04 

0-40 0,15 0,22 0,01 0,13 

11.Суданская трава 

0-20 0,54 0,35 0,01 0,30 

20-40 0,30 0,43 0,00 0,24 

0-40 0,42 0,39 0,01 0,27 

 

Во второй срок определения продолжилось снижение численности ак-

тиномицетов по всем вариантам. Эта тенденция наблюдалась и в третий срок 

определения. 
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Анализ общей биогенности почвы показал, что в первый срок самые 

высокие показатели отмечались в вариантах с посевами житняк гребневид-

ный + пырей сизый + люцерна синегибридная – 2,63 млн, самые низкие в ва-

рианте кострец безостый + кострец прямой + лядвенец рогатый – 0,74 млн 

(таблица 4.9).  

Таблица 4.9. Общая биогенность по срокам за 2018 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 2,12 5,46 3,06 3,55 

20-40 0,88 6,87 1,13 2,96 

0-40 1,50 6,17 2,09 3,25 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,81 1,77 3,73 2,10 

20-40 1,79 2,79 5,58 3,39 

0-40 1,30 2,28 4,66 2,75 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,77 2,41 2,24 2,14 

20-40 1,25 1,83 3,53 2,20 

0-40 1,51 2,12 2,88 2,17 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 1,38 4,03 1,99 2,47 

20-40 1,39 2,35 2,45 2,06 

0-40 1,39 3,19 2,22 2,27 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 2,18 2,80 1,88 2,29 

20-40 1,22 5,10 1,90 2,74 

0-40 1,70 3,95 1,89 2,51 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 1,93 3,62 1,80 2,45 

20-40 0,70 2,43 1,23 1,45 

0-40 1,32 3,03 1,52 1,96 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 2,68 4,44 1,46 2,86 

20-40 1,39 1,91 4,21 2,50 

0-40 2,04 3,17 2,84 2,68 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 1,84 5,00 2,01 2,95 

20-40 3,42 6,44 1,18 3,68 

0-40 2,63 5,72 1,60 3,32 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,53 3,22 1,63 1,79 

20-40 0,94 1,31 1,76 1,34 

0-40 0,74 2,26 1,70 1,57 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 1,33 3,71 2,15 2,40 

20-40 0,41 3,83 2,36 2,20 

0-40 0,87 3,77 2,25 2,30 

11.Суданская трава 

0-20 2,32 1,90 1,30 1,84 

20-40 1,80 2,97 4,10 2,96 

0-40 2,06 2,43 2,70 2,40 
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Во второй срок определения наблюдается неравномерное распределе-

ние микроорганизмов. Самые высокие показатели были отмечены в варианте 

с чистыми посевами костреца безостого – 6,17 млн. 

Высокие показатели общей биогенности в третий срок наблюдения бы-

ли отмечены в варианте с чистыми посевами житняка гребневидного – 4,66 

млн. В целом за 2018 год высокий уровень общей биогенности почвы отме-

чен в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибрид-

ная, а самые низкие в варианте кострец безостый + кострец прямой + лядве-

нец рогатый – 1,57 млн (рисунок 4.9). 

 

 

Низкую численность микроорганизмов в посевах лядвенца рогатого 

можно объяснить тем, что в фазе массового цветения в листьях и цветках в 

отдельные годы может накапливаться небольшое количество синильной кис-

лоты, что может угнетать рост микроорганизмов. 

За 2017 год накопленная сумма активных температур составила 2662 

градуса, что на 100 градусов не достигает среднего значения. Общее количе-

ство осадков за указанный период составило 283 мм, что на 23 % превышает 
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4. Житняк гребневидный + пырей 
сизый 
5. Кострец безостый + кострец прямой 
+ эспарцет песчаный 
6. Житняк гребневидный + пырей 
сизый + эспарцет песчаный 
7. Кострец безостый + кострец прямой 
+ люцерна синегибридная 
8. Житняк гребневидный + пырей 
сизый + люцерна синегибридная 
9. Кострец безостый + кострец прямой 
+ лядвенец рогатый 
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сизый + лядвенец рогатый 
11. Суданская трава 

Рисунок 4.9. Динамика общей биогенности почвы в слое 0–40 см за 2018 

год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 
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среднемноголетнее значение (230 мм). Гидротермический коэффициент ока-

зался равным 1,75. 

Анализ численности микромицетов (таблица 4.10) в первый срок опре-

деления показал, что наибольшее их количество было отмечено в вариантах 

житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый – 22,36 тыс.  

Таблица 4.10. Численность микромицетов за 2017 год (тыс КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 23,67 52,34 41,50 39,17 

20-40 15,62 59,38 27,29 34,09 

0-40 19,64 55,86 34,39 36,63 

2.Житняк гребневидный 

0-20 13,56 46,88 21,99 27,47 

20-40 9,17 25,27 29,33 21,26 

0-40 11,36 36,07 25,66 24,37 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 12,49 28,47 48,02 29,66 

20-40 10,19 48,18 57,92 38,76 

0-40 11,34 38,33 52,97 34,21 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 15,14 35,18 25,02 25,11 

20-40 21,47 22,07 57,81 33,78 

0-40 18,30 28,63 41,42 29,45 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 8,85 79,14 30,79 39,59 

20-40 18,02 40,81 42,18 33,67 

0-40 13,43 59,98 36,48 36,63 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 16,59 27,87 25,52 23,33 

20-40 20,04 26,25 59,57 35,29 

0-40 18,32 27,06 42,54 29,31 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 8,53 101,63 24,20 44,79 

20-40 15,41 42,84 22,11 26,79 

0-40 11,97 72,24 23,16 35,79 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 7,69 43,68 17,53 22,97 

20-40 24,21 27,08 38,98 30,09 

0-40 15,95 35,38 28,25 26,53 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 17,47 22,31 32,90 24,22 

20-40 16,87 7,20 66,25 30,10 

0-40 17,17 14,76 49,57 27,16 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 19,16 14,23 11,34 14,91 

20-40 25,56 36,61 15,69 25,96 

0-40 22,36 25,42 13,52 20,43 

11.Суданская трава 

0-20 21,64 42,35 22,25 28,74 

20-40 16,73 24,27 20,73 20,58 

0-40 19,18 33,31 21,49 24,66 
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Самое низкое значение отмечено в вариантах житняк гребневидный – 

11,36 тыс., кострец безостый + кострец прямой – 11,34 тыс. В среднем по 

всем вариантам численность микромицетов была больше в слое почвы 20–40 

см. 

Во второй срок определения численность микромицетов резко возросла 

и превышала численность в первый срок определения на 58%. Кроме этого 

наибольшая численность наблюдалась в верхних слоях почвы 0–20 см. Высо-

кая численность микромицетов была отмечена в варианте кострец безостый + 

кострец прямой + люцерна синегибридная – 72,24 тыс., самая низкая кострец 

безостый + кострец прямой + лядвенец рогатый – 14,76 тыс.  

В третий срок определения численность микромицетов практически 

осталась на прежнем уровне, однако наибольшее количество микромицетов 

было отмечено в нижних слоях почвы 20–40 см. Самые высокие показатели 

были отмечены в варианте кострец безостый + кострец прямой – 52,97 тыс., а 

самые низкие в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец 

рогатый – 13,52 тыс.  

В целом за сезон 2017 года наибольшая численность микромицетов от-

мечалась в вариантах с чистыми посевами костреца безостого – 36,63 тыс., и 

в посевах кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный и с лю-

церной синегибридной – 36,63 тыс., и 35,79 тыс. 

 Анализируя распределение бактериальной микрофлоры (таблица 4.11) 

в первый срок определения, следует отметить высокие показатели в посевах 

суданской травы – 6,88 млн, низкие показатели отмечены в варианте кострец 

безостый + кострец прямой – 2,05 млн. 

Во второй срок в большинстве вариантов наблюдается депрессия чис-

ленности бактерий, однако в сравнении с 2018 годом численность бактерий 

остаётся на довольно высоком уровне. В вариантах житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна синегибридная отмечены самые высокие показатели 

11,14 млн. Самые низкие показатели отмечены в варианте житняк гребне-
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видный + пырей сизый – 1,40 млн. Кроме этого в верхних слоях почвы 0–20 

см численность бактерий была выше на 15%, чем в нижних слоях 20–40 см. 

 

Таблица 4.11. Численность бактерий за 2017 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 3,44 2,12 10,88 5,48 

20-40 4,22 2,61 27,20 11,34 

0-40 3,83 2,36 19,04 8,41 

2.Житняк гребневидный 

0-20 3,09 1,28 13,72 6,03 

20-40 2,50 2,53 11,21 5,41 

0-40 2,80 1,90 12,46 5,72 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,38 5,00 15,05 7,14 

20-40 2,72 1,43 5,83 3,33 

0-40 2,05 3,22 10,44 5,24 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 4,80 1,80 16,33 7,64 

20-40 4,25 1,00 13,87 6,38 

0-40 4,53 1,40 15,10 7,01 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 5,44 1,59 19,81 8,95 

20-40 6,69 2,46 14,21 7,79 

0-40 6,07 2,02 17,01 8,37 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 4,98 2,58 20,77 9,44 

20-40 4,86 1,97 18,40 8,41 

0-40 4,92 2,28 19,58 8,93 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 1,28 1,81 5,46 2,85 

20-40 4,88 2,22 9,02 5,37 

0-40 3,08 2,02 7,24 4,11 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 2,01 20,47 18,20 13,56 

20-40 4,58 1,81 7,04 4,48 

0-40 3,30 11,14 12,62 9,02 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 4,01 1,25 8,77 4,68 

20-40 5,84 1,92 8,60 5,45 

0-40 4,92 1,59 8,69 5,07 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 4,75 1,88 20,58 9,07 

20-40 6,35 15,59 10,99 10,97 

0-40 5,55 8,74 15,78 10,02 

11.Суданская трава 

0-20 6,27 1,96 6,16 4,80 

20-40 7,49 2,11 13,38 7,66 

0-40 6,88 2,03 9,77 6,23 
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В третий срок определения был отмечен резкий рост численности бак-

терий по всем вариантам опыта и превышал показатели второго срока опре-

деления более чем в 3,5 раза.  

Таблица 4.12. Численность актиномицетов за 2017 год (млн КОЕ\1гр а.с.п.) 

Варианты 
Слой 

почвы, см 

Сроки определения 
В среднем 

1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,08 0,03 1,89 0,67 

20-40 0,02 0,03 0,37 0,14 

0-40 0,05 0,03 1,13 0,40 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,24 0,04 1,13 0,47 

20-40 0,03 0,00 2,17 0,73 

0-40 0,13 0,02 1,65 0,60 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,27 0,02 1,35 0,55 

20-40 0,20 0,01 1,22 0,48 

0-40 0,24 0,02 1,28 0,51 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 

0-20 0,13 0,05 1,14 0,44 

20-40 0,16 0,15 0,92 0,41 

0-40 0,14 0,10 1,03 0,43 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,28 0,08 0,96 0,44 

20-40 0,16 0,03 1,17 0,45 

0-40 0,22 0,05 1,07 0,45 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 

0-20 0,20 0,03 1,13 0,45 

20-40 0,19 0,25 0,39 0,28 

0-40 0,19 0,14 0,76 0,36 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синегибридная 

0-20 0,69 0,18 1,72 0,87 

20-40 0,10 0,14 0,54 0,26 

0-40 0,39 0,16 1,13 0,56 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 

0-20 0,41 0,16 0,41 0,33 

20-40 0,06 0,06 1,26 0,46 

0-40 0,24 0,11 0,84 0,39 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,47 0,02 0,29 0,26 

20-40 0,21 0,02 0,77 0,33 

0-40 0,34 0,02 0,53 0,30 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 

0-20 0,24 0,03 0,23 0,17 

20-40 0,25 0,13 1,45 0,61 

0-40 0,25 0,08 0,84 0,39 

11.Суданская трава 

0-20 0,06 0,29 1,06 0,47 

20-40 0,16 0,02 0,85 0,34 

0-40 0,11 0,16 0,95 0,41 
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Самый высокий рост численности наблюдался в вариантах со смешан-

ными посевами житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный – 

19,58 млн. Численность бактериальной микрофлоры в слое почвы 0–20 см 

была выше на 10%, чем в слое почвы 20–40 см. 

Анализ динамики численности актиномицетов (таблица 4.12) показал 

невысокий их рост в первый срок определения, самые высокие показатели 

отмечены   в    варианте    кострец  безостый  +  кострец   прямой  +  лядвенец  

рогатый – 0,34 млн, самый низкий в чистых посевах костреца безостого – 

0,05 млн. В  среднем  по всем  вариантам   численность актиномицетов в слое  

0–20 см была выше в два раза, чем в слое 20–40 см. 

Во второй срок определения численности актиномицетов наблюдалась 

выраженная депрессия по всем вариантам опыта. В варианте с посевами су-

данской травы были отмечены самые высокие показатели – 0,16 млн. Самые 

низкие показатели отмечены в чистых посевах злаковых трав 0,02–0,03 млн.  

В третий срок определения численность актиномицетов была выше по 

всем вариантам опыта и превышала численность первого и второго срока по-

чти в 7 раз. В варианте с чистыми посевами житняка гребневидного были са-

мые высокие показатели 1,65 млн, самые низкие показатели были отмечены в 

варианте кострец безостый + кострец прямой + лядвенец рогатый – 0,34 млн.  

Анализ данных по общей биогенности почвы за 2017 год (рисунок 4.10) 

показал, что в третий срок определения была отмечена самая высокая чис-

ленность микрофлоры. Стоит отметить, что август был самым теплым меся-

цем с температурой 21,4ºС, что на 2,1 градуса выше нормы. Кроме этого ко-

личество осадков, выпавших в 2017 году, составило 643,5 мм, что на 111,5 

мм (т.е. на 21 %) превышает норму (532 мм по средним данным). Повышен-

ным увлажнением характеризовались условия с апреля по июнь, а также сен-

тябрь и октябрь. На эти месяцы пришлось почти 88% годовой суммы осад-

ков. Данные метеорологические условия способствовали резкому повыше-

нию активности микрофлоры почвы. 
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В целом за 2017 год в вариантах житняк гребневидный + пырей сизый 

+ эспарцет песчаный, +люцерна синегибридная и + лядвенец рогатый были 

отмечена самые высокие показатели численности микрофлоры почвы. Это 

объясняется тем, что корневая система бобовых культур синтезирует доста-

точное количество корневых выделений, повышая численность микроорга-

низмов в ризосфере, а также за счет органических продуктов разложения и 

гумификации прижизненно отмирающих корешков. 

 

4.3. Ферментативная активность почвы 

 

Плодородие почвы во многом определяется интенсивностью и направ-

ленностью ферментативных реакций. Активность этих процессов является 

универсальным показателем физиологического состояния всего живого насе-

ления почвы и отражает внутренние биохимические процессы. 

Микроорганизмы почвы являются активными продуцентами фермен-

тов-катализаторов белковой природы. Так как все биологические процессы, 

связанные с превращением веществ и энергии в почве, осуществляются с по-

мощью ферментов, играющих важную роль в мобилизации элементов пита-
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Рисунок 4.10. Динамика общей биогенности почвы в слое 0–40 см за 2017 

год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 
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ния растений, а также обуславливающих интенсивность и направленность 

наиболее важных биохимических процессов, связанных с синтезом и распа-

дом гумуса, гидролизом органических соединений и окислительно-

восстановительным режимом почвы, оценке биологического состояния почв 

необходимо определять и её ферментативную активность.  

Ферментативную активность почвы можно использовать в качестве ди-

агностического показателя плодородия различных почв, потому что актив-

ность ферментов отражает не только биологические свойства почвы, но и их 

изменения под влиянием агроэкологических факторов.  

Определение активности полифенолоксидазы и пероксидазы, участву-

ющих в процессах гумусообразования, является показательной характери-

стикой процессов синтеза и распада гумусовых веществ в почве.  

Анализ полифенолоксидазной активности (ПФО) показал (рисунок 

4.11), что в среднем за три года исследований наибольшая активность ПФО 

наблюдается в первый срок определения. Высокая активность ПФО наблю-

далась в посевах житняк гребневидный, житняк гребневидный + пырей си-

зый + люцерна синегибридная, кострец безостый + кострец прямой + лядве-

нец рогатый и житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый. Ес-

ли принять среднее значение по всем вариантам, то активность ПФО в верх-

них слоях почвы в первый срок определения имеет значение 4,76 мг/1 гр 

почвы, а в слое 20–40 см – 5,08 мг/1 гр почвы, т.е. активность ПФО в нижнем 

горизонте почвы выше.  

Во второй срок определения наблюдается спад активности ПФО. В по-

севах кострец безостый + кострец прямой и суданская трава в среднем за 

2016-2018 гг. отмечены высокие показатели активности ПФО. В среднем по 

всем вариантам активность ПФО была равномерна по всем слоям почвы. 
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Рисунок 4.11. Активность полифенолоксидазы по срокам в среднем за 2016–2018 гг. (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 
КБ–Кострец безостый; ЖГ–Житняк гребневидный; КБ+КП–Кострец безостый+кострец прямой; ЖГ+ПР–Житянк гребневидный+пырей сизый; КБ+КП+ЭП–Кострец без-

остый+кострец прямой+эспарцет песчаный; ЖГ+ПР+ЭП–Житянк гребневидный+пырей сизый+эспарцет песчаный; КБ+КП+ЛС–Кострец безостый+кострец пря-

мой+люцерна синегибридная; ЖГ+ПР+ЛС–Житянк гребневидный+пырей сизый+люцерна синегибридная; КБ+КП+ЛР–Кострец безостый+кострец прямой+лядвенец 

рогатый; ЖГ+ПР+ЛР–Житянк гребневидный+пырей сизый+лядвенец рогатый; СТ-Суданская трава. 
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В третий срок определения активность ПФО остается на низком 

уровне, однако в варианте суданская трава наблюдается резкая активность 

фермента, как и во второй срок наблюдения. В вариантах житняк гребневид-

ный + пырей сизый и в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + эс-

парцет песчаный также наблюдается высокая активность ПФО, выше чем в 

других изучаемых вариантах. Если принять среднее значение по всем вари-

антам, то активность ПФО в верхних слоях почвы в третий срок определения 

имеет значение 7,83 мг/1 гр почвы, а в слое 20–40 см – 3,87 мг/1 гр почвы, 

т.е. активность ПФО в верхнем горизонте почвы выше. В процессе измене-

ния состава органических веществ в почве, происходит увеличение активно-

сти ПФО, таким образом, происходит накопление гуминовых кислот и по-

вышение их конденсированности. 

В среднем за три года исследований наблюдается повышение активно-

сти ПФО с 2016 года по 2018 год (рисунок 4.12).  
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Рисунок 4.12. Динамика активности полифенолоксидазы в слое почвы 

0–40 см за 2016–2018 гг. (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 
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Показатель выше в вариантах кострец безостый, житняк гребневидный 

+ пырей сизый и с посевами суданской травы, однако в последнем варианте, 

не смотря на самые высокие показатели активности ПФО, наблюдается спад 

данного показателя с 2016 по 2018 год. 

В вариантах кострец безостый + кострец прямой, кострец безостый + 

кострец прямой + эспарцет песчаный наблюдалась самая низкая активность 

ПФО. Кроме этого анализ полифенолоксидазы по годам исследований пока-

зывает, что активность данного фермента в меньшей степени зависит от гид-

ротермического коэффициента. 

Пероксидаза катализирует окисление органических веществ почвы 

(моно-, ди-, трифенолов, аминов, некоторых гетероциклических соединений) 

за счет кислорода, выделяющегося при разложении перекиси водорода и дру-

гих органических перекисей. Под действием кислорода перекиси при участии 

пероксидазы полифенолы окисляются и переходят в хиноны.  

Анализ трехлетних исследований показал, что активность пероксидазы 

имеет различные показатели, как между исследуемыми вариантами, так и в 

разные периоды определения (рисунок 4.13). 

В первый срок определения активности пероксидазы наблюдаются са-

мые высокие показатели. В среднем за три года исследований активность пе-

роксидазы была выше в вариантах житняк гребневидный и кострец безостый 

+ кострец прямой + эспарцет, самые низкие отмечались в варианте житняк 

гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибридная.  

Во второй срок определения отмечен спад активности пероксидазы по 

всем вариантам, только в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + 

эспарцет песчаный активность в среднем за три года стала выше, чем в пер-

вый срок определения. Самые низкие показатели отмечены в варианте кост-

рец безостый. 
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Рисунок 4.13. Активность пероксидазы по срокам в среднем за 2016–2018 гг. (мг пурпурогаллина/1 гр почвы)  
КБ–Кострец безостый; ЖГ–Житняк гребневидный; КБ+КП–Кострец безостый+кострец прямой; ЖГ+ПР–Житянк гребневидный+пырей сизый; КБ+КП+ЭП–Кострец без-

остый+кострец прямой+эспарцет песчаный; ЖГ+ПР+ЭП–Житянк гребневидный+пырей сизый+эспарцет песчаный; КБ+КП+ЛС–Кострец безостый+кострец пря-

мой+люцерна синегибридная; ЖГ+ПР+ЛС–Житянк гребневидный+пырей сизый+люцерна синегибридная; КБ+КП+ЛР–Кострец безостый+кострец прямой+лядвенец 

рогатый; ЖГ+ПР+ЛР–Житянк гребневидный+пырей сизый+лядвенец рогатый; СТ-Суданская трава. 
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 В третий срок определения в среднем за три года исследований отме-

чен незначительный рост активности пероксидазы во всех вариантах опыта. 

Высокие показатели наблюдались в вариантах кострец безостый + кострец 

прямой и житняк гребневидный + пырей сизый. 

Анализ динамики активности пероксидазы по годам показывает (рису-

нок 4.14), что значения данного показателя наиболее вариабельны в каждый 

год исследования, однако в среднем самые высокие показатели отмечены в 

вариантах кострец безостый + кострец прямой и житняк гребневидный + пы-

рей сизый + эспарцет песчаный.  

 

 

 

Корреляционный анализ активности ПФО и пероксидазы показал (ри-

сунок 4.15), что за три года исследований наблюдалась положительная кор-

реляция (r=0,78) между этими показателями. Особенно заметно было отмече-

но в первый срок определения (r=0,83). 
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Рисунок 4.14. Динамика активности пероксидазы в слое почвы 0-40 см 

за 2016–2018 гг. (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 
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В процессе исследований была выявлена корреляция между активно-

стью пероксидазы и численностью бактерий. Так в среднем за три года ис-

следований во второй срок определения наблюдалась положительная корре-

ляция (r=0,37) между двумя этими показателями (рисунок 4.16). Однако в 

травостоях с чистыми и смешанными посевами злаковых трав корреляцион-

ная связь между численностью бактерий и ферментом пероксидаза была зна-

чительно выше (r=0,58). 

 

Рисунок 4.16. Корреляционная связь активности пероксидазы с численно-

стью бактериальной микрофлоры во второй срок определения в среднем за 

2016-2018 гг. 

 

Рисунок 4.15. Корреляционная связь между полифенолоксидазной и  

пероксидазной активностью в среднем за 2016–2018 гг. 
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Таким образом, в середине вегетации трансформация органического 

вещества, мобилизация макро- и микроэлементов в почвах осуществляются с 

помощью ферментов, как находящихся в почве в адсорбированном состоя-

нии, так и в составе бактериальной микрофлоры.  

В первый срок взятия проб наблюдается отрицательная корреляция (r=-

0,48) между активностью пероксидазы и численностью бактерий. Особенно в 

верхних горизонтах почвы (r=-0,5). Накопление ферментов в почве происхо-

дит, в первую очередь, за счет внеклеточных ферментов, выделенных микро-

организмами, поступивших после отмирания растений и животных, которые 

находятся в иммобилизованном состоянии, то есть скомплексированы с поч-

венными компонентами - минеральной частью и гумусом. Таким образом, 

ферментный пул почвы очень богат, разнообразен и участвует на всех этапах 

трансформации поступающих в почву органических соединений, и является 

важнейшим регулятором биохимического гомеостаза почвы.  

Отношение активности полифенолоксидазы к активности пероксидазы 

является условным коэффициентом гумификации и в определенной степени 

может характеризовать направленность этого процесса. 

 В первый срок определения в среднем за три года исследования коэф-

фициент гумификации был выше в вариантах житняк гребневидный + пырей 

сизый   –   1,10,     житняк      гребневидный   +   пырей сизый   +   люцерна  

синегибридная – 1,24, и +лядвенец рогатый – 1,28. В остальных вариантах 

коэффициент гумификации варьировался от 0,63 до 0,96 (рисунок 4.17).  

 Во второй срок определения были отмечены самые высокие показатели 

коэффициента гумификации за три года исследований, самые высокие 

наблюдались в вариантах кострец безостый – 2,77 и суданская трава – 2,36. В 

среднем их показатели превышали остальные варианты практически в два 

раза.  
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Рисунок 4.17. Коэффициент гумификации по срокам определения в среднем за 2016–2018 гг. 
КБ–Кострец безостый; ЖГ–Житняк гребневидный; КБ+КП–Кострец безостый+кострец прямой; ЖГ+ПР–Житянк гребневидный+пырей сизый; КБ+КП+ЭП–Кострец без-

остый+кострец прямой+эспарцет песчаный; ЖГ+ПР+ЭП–Житянк гребневидный+пырей сизый+эспарцет песчаный; КБ+КП+ЛС–Кострец безостый+кострец пря-

мой+люцерна синегибридная; ЖГ+ПР+ЛС–Житянк гребневидный+пырей сизый+люцерна синегибридная; КБ+КП+ЛР–Кострец безостый+кострец прямой+лядвенец 

рогатый; ЖГ+ПР+ЛР–Житянк гребневидный+пырей сизый+лядвенец рогатый; СТ-Суданская трава. 
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 В большинстве вариантов коэффициент гумификации был больше 1, 

что свидетельствует о преобладании процессов синтеза гумусовых веществ 

во второй срок определения. 

В третий срок определения наблюдалось незначительное падение ко-

эффициента гумификации, однако, также как и во второй срок определения, 

высокие показатели держались в варианте суданская трава – 1,25 и кострец 

безостый – 0,90. 

Анализ коэффициента гумификации по срокам определения показыва-

ет, что во второй срок гумификация органического вещества происходит ин-

тенсивнее во всех вариантах, что может говорить о том, что засушливые 

условия в середине лета способствуют лучшей трансформации органическо-

го вещества, чем в сроки с более низкой температурой и высокой влажно-

стью почвы. 

В среднем за годы исследований высокие показатели коэффициента 

гумификации наблюдаются в вариантах кострец безостый и суданская трава. 

Однако анализ динамики данного показателя отдельно по годам показывает, 

что коэффициент гумификации в отмеченных вариантах, хоть и превышает 

показатели в среднем по всему опыту, с каждым годом значения коэффици-

ента падают. Так в варианте кострец безостый в 2016 году коэффициент гу-

мификации составил 1,83, в варианте суданская трава 2,44, а в 2018 году ко-

эффициент составлял 1,35 и 0,88 соответственно (рисунок 4.18).  

В вариантах кострец безостый + кострец прямой, кострец безостый + 

кострец прямой + эспарцет, житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет 

песчаный и житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый 

наблюдался обратный эффект. В 2016 году коэффициент гумификации в от-

меченных вариантах составлял 0,63, 0,57, 0,53 и 0,77, а в 2018 году коэффи-

циент составлял уже 1,20, 1,26, 0,72 и 1,41 соответственно. 
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Такие данные свидетельствуют о том, что бобовые культуры способ-

ствуют повышению коэффициента гумификации за счет большего накопле-

ния органического вещества в почве. 

 

4.4. Структура почвы 

 

В земледелии большое внимание уделяют структуре почв, связывая с 

ней агрофизические условия, и, следовательно, условия жизни микроорга-

низмов и растений. За последние десятилетия получена значительная инфор-

мация в различных аспектах исследования агрофизических свойств почв. 

Однако такие факторы почвообразования, как время и климат, вносят суще-

ственные коррективы в почвенную систему.  

В настоящее время установлено, что применение мощных тракторов и 

другой сельскохозяйственной техники с недопустимо высоким удельным 

давлением на поверхность почв, явилось одной из главных причин постепен-
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Рисунок 4.18. Коэффициент гумификации в слое почвы 0–40 см в среднем  

за 2016–2018 гг. 
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ного изменения структурно-агрегатного состояния почв. Непрерывно следу-

ющие друг за другом взрыхления и сильные уплотнения пахотного горизонта 

привели к снижению содержания водостойких агрегатов. В черноземах в 

сравнении с их естественными аналогами содержание водостойких макроаг-

регатов в пахотном горизонте резко снижается, прежде всего за счет наибо-

лее гидрофильных представителей, что также ведет к уплотнению почвы. 

Уплотнение пахотного горизонта черноземов и других типов почв неизбежно 

ухудшает водопроницаемость, что активизирует поверхностный сток. Пере-

ход к ландшафтным системам земледелия позволяет оптимизировать исполь-

зование земли и других природных ресурсов и осуществить управляемые, 

экологически обоснованные воздействия на почвенное плодородие.  Боль-

шое внимание уделяется роли многолетних полевых культур в переорганиза-

ции почвенной массы и их влиянию на пищевой режим.  

Структура почвы определяется совокупностью агрегатов различной ве-

личины, формы и качественного состава. В структурной почве происходят 

два различных биохимических процесса – аэробный на поверхности струк-

турных комков и анаэробный внутри агрегатов. Последний способствует со-

хранению органического вещества и переводу элементов зольной пищи рас-

тений в неусвояемою растениями форму.  

Анализ структурного состояния почвы в среднем за три года исследо-

ваний показал (таблица 4.13), что в среднем количество фракций размером 

10–0,25 мм в пахотном слое 0–20 см составило 74,5%, а в слое 20–40 см 

73,2%. В варианте с посевами эспарцета песчаного отмечено самое высокое 

количество фракций размером 10–0,25 мм, что связано с накоплением массы 

корней эспарцета песчаного, которые густо переплетают почву, тем самым 

обеспечивая оструктуривание. Структурный состав почвы в основном сла-

гался крупнокомковатыми (5–10 мм) и мелкозернистыми (1–3 мм) отдельно-

стями и составил в среднем 19,5–20,4% и 20,2–20,8% соответственно. На до-

лю глыбистых элементов приходилось 17,1–19,5%. В варианте суданская 

трава отмечены самые высокие показатели фракций больше 10 мм. 
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Таблица 4.13. Структурное состояние почвы в среднем за 2016–2018 гг., мм 

Варианты 

0–20 см 

Боль

ше 10 
5-10 3-5 1-3 0,5-1 

0,25-

0,5 

Мень

ше 

0,25 

∑10-

0,25 
Кстр 

1. Кострец безостый 51,05 38,99 45,8 67,52 14,94 18,62 13,08 185,87 2,9 

2. Житняк гребневидный 46,71 65,15 49,54 37,99 11,96 10,77 27,88 175,41 2,4 

3. Кострец безостый + кострец прямой 45,99 53,11 38,97 47,16 25,53 23,76 15,48 188,53 3,1 

4. Житняк гребневидный + пырей сизый 43,68 45,63 49,77 46,29 18,62 27,94 18,07 188,25 3,0 

5. Кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный 38,29 57,99 46,15 56,22 14,41 18,9 18,04 193,67 3,4 

6. Житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный 29,14 52,35 39,7 59,65 19,44 25,12 24,6 196,26 3,7 

7. Кострец безостый + кострец прямой + люцерна синегибрид. 35,11 50,7 43,01 56,66 18,07 25,66 20,79 194,1 3,5 

8. Житняк гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибрид. 46,77 57,06 26,85 59,91 22,55 17,06 19,8 183,43 2,8 

9. Кострец безостый + кострец прямой + лядвенец рогатый 37,85 57,16 47,15 46,8 16,64 24,43 19,97 192,18 3,3 

10. Житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый 44,92 30,25 36,85 52,93 21,41 33,33 30,31 174,77 2,3 

11. Суданская трава 51,89 53,29 42,71 40,25 17,48 21,41 22,97 175,14 2,3 

 20–40 см 

1. Кострец безостый 42,2 56,26 41,91 68,74 11,45 16,56 12,88 194,92 3,5 

2. Житняк гребневидный 48,44 62,61 48,6 46,46 19,5 13,6 10,79 190,77 3,2 

3. Кострец безостый + кострец прямой 46,42 48,47 61,13 59,34 9,21 10,84 14,59 188,99 3,1 

4. Житняк гребневидный + пырей сизый 38,26 31,58 54,25 67,22 17,51 22,81 18,37 193,37 3,4 

5. Кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный 37,56 53,99 58,68 43,21 17,86 20,41 18,29 194,15 3,5 

6. Житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный 38,79 56,09 52,08 66,97 8,95 10,38 16,74 194,47 3,5 

7. Кострец безостый + кострец прямой + люцерна синегибрид. 37,01 61,37 54,05 58,41 9,9 11,91 17,35 195,64 3,6 

8. Житняк гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибрид. 57,96 52,43 46 38,23 14,12 16,22 25,04 167,00 2,0 

9. Кострец безостый + кострец прямой + лядвенец рогатый 58,77 50,27 45,25 36,9 20,17 21,15 17,49 173,74 2,3 

10. Житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый 55,24 35,28 56,92 41,87 16,66 21,89 22,14 172,62 2,2 

11. Суданская трава 75,26 28,41 61,99 27,55 14,59 13,5 28,7 146,04 1,4 
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Один из показателей структурного состояния почвы – коэффициент 

структурности, который определяется отношением массы агрегатов 10 – 0,25 

мм к сумме массы агрегатов > 10 мм и < 0,25 мм. Как видно коэффициент 

структурности зависит от количества агрономически ценных агрегатов. Со-

ответственно, и диапазоны коэффициента структурности, используемые для 

качественной оценки структуры, составляют: больше 1,5 – отличное агрегат-

ное состояние 1,5 – 0,67 – хорошее, меньше 0,67 – неудовлетворительное.  

Коэффициент структурности в зависимости от срока определения ко-

лебался в верхних слоях почвы от 1,3 до 5,7, в слое 20–40 см от 0,6 до 7,8. 

Такая вариабельность связана с непрерывными процессами увлажнения и 

высыхания в почве. Значительные колебания проявляются в нижнем слое 

почвы и в среднем отклонения составляют 37,8%. Особенно значительные 

колебания были отмечены в варианте с посевами суданской травы (58%). В 

верхнем профиле почвы колебания составляют 24,4%, и также самый высо-

кий показатель отмечен в варианте с суданской травой (41,4%). 

Анализ данных по коэффициенту структурности (рисунок 4.19) свиде-

тельствует, что за три года использования посевов с бобовыми травами су-

щественно улучшились агрофизические свойства почвы. Уже начиная со 

второго года использования травостоя на опытных участках происходило 

увеличение коэффициента структурности, а к третьему году он возрос в 

среднем на 16,8 %. Стоит отметить, что в вариантах с посевами житняк греб-

невидный + пырей сизый + эспарцет песчаный, + люцерна синегибридная и + 

лядвенец рогатый процент возрастания коэффициента структурности с 2016 

по 2018 год был 27,7 %, а в посевах кострец безостый + кострец прямой + эс-

парцет песчаный, + люцерна синегибридная и + лядвенец рогатый – 6 %. 

В целом за три года исследований коэффициент структурности во всех 

вариантах имеет отличное агрегатное состояние. Самые высокие показатели 

были отмечены в вариантах с посевами житняк гребневидный + пырей сизый 

+ эспарцет песчаный (3,5), кострец безостый + кострец прямой + эспарцет 

(3,4), кострец безостый + кострец прямой + люцерна (3,4).
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Рисунок 4.19. Коэффициент структурности за 2016–2018 гг. в слое почвы 0–40 см  

по срокам и по годам исследований 
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В среднем за три года во всех вариантах с посевами многолетних трав 

произошло существенное улучшение структурного состояния, и только в ва-

рианте однолетние травы коэффициент структурности с 2,8 упал до 1,2. Это 

объясняется, скорее всего, проведением механической обработки, что стало 

фактором разрушения структуры и обусловливает наибольшее объемные из-

менения, ведущие к образованию крупных структурных отдельностей, по-

этому значения коэффициента структурности характеризуют почву поля с 

посевами суданской травы минимальными величинами в сравнении с делян-

ками, занятыми многолетними травами. Создание почвенных агрегатов под 

воздействием многолетних трав различно и зависит от развития корневой си-

стемы. Проникая в почву, корни дробят ее на отдельности, сдавливают ча-

стицы вокруг себя, сближают их, что ведет к образованию почвенных агрега-

тов различного размера. 

Анализ структурного состояния почвы по срокам показал, что в начале 

вегетационного периода в сравнении с остальным периодом отмечаются низ-

кие показатели коэффициента структурности, по-видимому в весенний пери-

од значительные колебания температур способствовали разрушению поверх-

ностной почвенной корки, повышению аэрируемости и потере некоторого 

количества влаги почвой на испарение, где влажность способствует сниже-

нию трения между частицами. В середине вегетации в вариантах отмечается 

повышение коэффициента структурности. К концу вегетационного сезона 

отмечалось некоторое снижение коэффициента структурности почвы  

На агрофизические свойства почвы в значительной степени влияет 

влажность, определяя ее плотность, липкость, способность к крошению и об-

разованию агрегатов. Проведя корреляционный анализ между показателями 

влажности почвы и коэффициента структурности (рисунок 4.20) выяснилось, 

что формирование агрегатов находилось в зависимости от степени увлажне-

ния. Корреляционная зависимость образования почвенных макроагрегатов от 

влажности показывает высокий показатель (r=0,78). 
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Рисунок 4.20. Корреляционная связь между коэффициентом структурности и 

влажностью почвы по срокам за 2016-2018 гг. 

 

Таким образом, устойчивость структурного состояния почвы реализу-

ется за счет взаимодействия различных специфических почвенных механиз-

мов, и в большей степени за счет способности почвы к переагрегации в ре-

зультате многократно повторяющихся в природе циклов набухания и усадки 

при увлажнении и высыхании, промораживании и оттаивании. 

Анализ структурности почвы показал, что использование многолетних 

трав способствует существенному росту структурности, следовательно, и 

улучшению водопрочности структуры, разуплотнению пахотного слоя поч-

вы, значительному увеличению водопроницаемости, повышая запасы про-

дуктивной влаги и резко снижая процессы эрозии и дефляции.  

Положительная роль многолетних культур в формировании структуры 

почвы объясняется тем, что корневая система при жизни растений расчленя-

ет почву на агрегаты, скрепляя их сетью корешков, способствует сближению 

и сцеплению пылеватых частиц вокруг корней при их росте и утолщении. 

Кроме этого корневая система многолетних трав повышает прочность струк-

туры за счет органических продуктов разложения и гумификации прижиз-

ненно отмирающих корешков, а также выделений корневой системы. Чем 
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больше по массе корневая система, тем сильнее ее оструктуривающее дей-

ствие на почву. 

 

4.5. Целлюлозолитическая активность почвы 

 

Биологическая активность почвы может определяться не только по 

численности отдельных групп микроорганизмов, но и по интенсивности не-

которых процессов, вызываемых ими. Целлюлозоразлагающая способность 

почвы – это один из показателей общей активности ее микроорганизмов и 

плодородия. Разложение клетчатки осуществляется целлюлозоразрушающи-

ми микроорганизмами. Целлюлозолитическая активность может служить ха-

рактеристикой трансформации органического вещества и определять уровень 

плодородия почв и продуктивность биоты [1]. 

Целлюлоза (клетчатка) – наиболее распространенный полисахарид рас-

тительного мира, высшие растения на 15 – 50% состоят из целлюлозы. В со-

став целлюлозы входит более 50% всего органического углерода биосферы, и 

расщепление ее имеет большое значение в круговороте углерода. Являясь 

очень устойчивой к действию физико-химических факторов, она легко разла-

гается микроорганизмами с выделением углерода, который в форме различ-

ных соединений участвует в создании почвенного плодородия. Целлюлозу 

разлагают аэробные микроорганизмы (бактерии и грибы) и анаэробные ме-

зофильные и термофильные бактерии.  

Скорость разложения клетчатки в почве зависит от наличия в ней лег-

кодоступного азота, поэтому данный показатель позволяет судить об энергии 

мобилизации почвенных процессов в целом. 

Наиболее чувствительными к антропогенному влиянию групп микро-

организмов являются аэробные целлюлозоразрушающие микроорганизмы, 

которые считаются одним из основных индикаторов плодородия почв.  

Скорость разложения органики зависит от субстрата и климата. Для 

расщепления растительных остатков очень важно присутствие грибов, обра-
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зующих фермент целлюлазу, который гидролизует клетчатку в клеточных 

стенках и таким образом размягчает мертвый субстрат, облегчая заселение 

его животными-детритофагами. Разложение идет быстрее всего в теплой 

влажной среде, а при низких температурах и влажности замедляется.  

 

Таблица 4.14. Оценка целлюлозолитической способности почвы, в баллах 

1 балл До 20 % 

 

2 балла 20-40% 

 

3 балла 40-60% 

 

4 балла 60-80% 

 

5 баллов Больше 80 % 

 
 

Целый ряд микроорганизмов, грибов и растений содержит фермент 

целлюлазу, гидролизующий клетчатку. Ферменты целлюлозолитического 
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действия расщепляют оболочки растительных клеток и этим способствуют 

более полному использованию внутриклеточных питательных компонентов, 

в частности, протеинов.  

Изучение интенсивности разложения целлюлозы проводилось в дина-

мике путем инкубации полосок фильтровальной бумаги на поверхности поч-

венных пластинок при постоянной влажности. Интенсивность целлюлозораз-

лагающей активности оценивали визуальным способом в процентах от поте-

ри целлюлозы при разложении (таблица 4.14). 

За три года исследований активная деятельность аэробных целлюлозо-

разлагающих микроорганизмов наблюдалась в вариантах с посевами житняк 

гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибридная, + лядвенец рогатый, 

и в вариантах кострец безостый + кострец прямой + люцерна синегибридная, 

+ лядвенец рогатый (рисунок 4.21). 

Рисунок 4.21. Целлюлозолитическая активность почвы в слое 0–20 см в 

вариантах травосмесей с бобовым компонентом  

 

В вариантах с бобовыми культурами целлюлозоразлагающая актив-

ность проходила более интенсивно, чем в  вариантах с чистыми посевами 

злаковых трав. Так уже через неделю инкубации разложение целлюлозы в 

вариантах с посевами бобовых культур достигало 3–4 баллов. Полученные 

результаты свидетельствуют о том, что исследуемые почвы обладают до-
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вольно высокой потенциальной способностью к разложению органических 

веществ.  

В вариантах с чистыми посевами злаковых трав полоски фильтроваль-

ной бумаги визуально практически не разрушились после инкубации их в те-

чение первой недели (рисунок 4.22). 

Рисунок 4.22. Целлюлозолитическая активность почвы в слое 0–20 см в вари-

антах злаковых травосмесей 

 

На поверхности целлюлозных фильтров в этих вариантах был отмечен 

слабый рост гиф грибов и микроколонии актиномицетов. Это подтверждает, 

что первыми в деструктивные процессы вступают микромицеты, а затем по-

степенно происходит их вытеснение бактериальной микрофлорой. 

Анализ активности целлюлозоразлагающих микроорганизмов показал, 

что наибольшая скорость разложения целлюлозы наблюдалась в слое почвы 

0-20 см, это объясняется тем, что основная часть целлюлозоразлагающих 

микроорганизмов являются аэробами. 

Данные указывают (рисунок 4.23), что в посевах злаковых культур в 

2016 и 2017 году целлюлозолитическая деструкция происходила более ин-

тенсивно, чем в 2018 году, на что, скорее всего, оказали влияние неблагопри-

ятные погодные условия 2018 года. Помимо этого в варианте житняк гребне-

видный + пырей сизый наблюдалось самое интенсивное разложение целлю-

лозы. 
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Рисунок 4.23. Динамика целлюлозолитической способности почвы в слое 0–

20 см в посевах злаковых культур, в баллах 

 

Анализ результатов в смешанных посевах злаковых трав с бобовыми 

культурами показал, что в 2018 году целлюлозолитическая способность поч-

вы проходила менее интенсивно, чем в 2016–2017 годах (рисунок 4.24). 

Рисунок 4.24. Динамика целлюлозолитической способности почвы в слое 0–

20 см в смешанных посевах злаковых и бобовых культур, в баллах 

 

В варианте житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный 

процесс деструкции целлюлозы проходил медленнее, чем в других вариан-

тах, а в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый 

наблюдалась высокая целлюлозолитическая активность почвы. 

0

1

2

3

4

5

6

2016 год                            2017 год                        2018 год 

1.Кострец безостый 

2.Житняк гребневидный 

3.Кострец безостый + 
кострец прямой 

4.Житняк гребневидный + 
пырей сизый 

5.Суданская трава 

0

1

2

3

4

5

6

2016 год                            2017 год                        2018 год 

1.Кострец безостый + 
кострец прямой + эспарцет 

2.Житняк гребневидный + 
пырей сизый + эспарцет 

3.Кострец безостый + 
кострец прямой + люцерна 

4.Житняк гребневидный + 
пырей сизый + люцерна 

5.Кострец безостый + 
кострец прямой + лядвенец 

6.Житняк гребневидный + 
пырей сизый + лядвенец 



99 
 

 

Под действием абиогенных факторов и благодаря активной деятельно-

сти микроорганизмов из органических веществ, образовавшихся при де-

струкции лигнина, постепенно формирует гумусовый слой почв. Происходит 

процесс гумусообразования, обеспечивающий стабильное, устойчивое состо-

яние почвы, показателем которого является почвенное микробное сообще-

ство. 

В целом за все время лабораторного исследования потенциальной цел-

люлозолитической способности почвы выявлено, что разложение клетчатки в 

чистых посевах злаковых трав проходит менее интенсивно, чем в смешанных 

посевах с бобовыми культурами. Это связано с тем, что целлюлозоразлагаю-

щие бактерии требуют достаточно высокого содержание минерального азота, 

а с введением бобовых культур в смешанные посевы эта потребность удовле-

творяется. 

 

4.6. Урожайность многолетних трав 

 

Конечным показателем оценки различных систем земледелия, как и 

других агротехнических приемов, является величина и качество урожая сель-

скохозяйственных культур, которые отражают действие на растение всех 

условий возделывания. 

Использование травостоев на зеленый корм наиболее целесообразно 

начинать с фазы стеблевания злаковых и бутонизации бобовых компонентов. 

В травосмесях с кострецом безостым урожайность зеленой массы на зеленый 

корм варьировалась от 9,25 до 13,14 т/га. Наибольшая урожайность была от-

мечена в варианте кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный 

(рисунок 4.25). В травосмесях с житняком гребневидным урожайность коле-

балась от 4,23 до 8,51 т/га (рисунок 4.26).  

Уборка на сено происходит в фазе колошения злаковых и цветения бо-

бовых растений. На сено наибольшая урожайность зеленой массы была от-

мечена в травосмесях с добавлением костреца безостого. В варианте кострец 
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безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный урожайность достигала 

18,71 т/га. В вариантах с житняком гребневидным хорошая урожайность зе-

леной массы наблюдалась с бобовыми культурами и варьировалась от 9,44 до 

12,22 т/га. 

Рисунок 4.25. Урожайность зеленой массы травосмесей с кострецом без-

остым в среднем за 2016–2018 гг., т/га 

 

На сенаж уборку проводят в фазе плодообразования. В вариантах с ко-

стрецом безостым в сравнении с посевами житняка гребневидного урожай-

ность была выше в чистых посевах костреца безостого и кострец безостый + 

кострец прямой и составляла 13,05 и 12,29 т/га. В чистых посевах житняка 

гребневидного урожайность зеленой массы составила 10,25 т/га, а с пыреем 

сизым – 10,77 т/га. В посевах костреца безостого с бобовыми культурами 

урожайность несколько уступала травосмесям с житняком гребневидным. В 

вариантах житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный была 

отмечена самая высокая урожайность – 24,5 т/га (рисунок 4.26). В вариантах 

с люцерной синегибридной и лядвенцом рогатым урожайность также была 

выше в посевах с житняком гребневидным. 
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лядвенец рогатый 
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Рисунок 4.26. Урожайность зеленой массы травосмесей с житняком гребне-

видным в среднем за 2016–2018 гг., т/га 

 

Анализ урожайности бобово-злаковых трав в среднем за три года ис-

следований показывает, что в варианте кострец безостый + кострец прямой + 

эспарцет песчаный наблюдается самая высокая урожайность зеленой массы 

на зеленый корм и сено, а в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + 

эспарцет песчаный отмечена высокая урожайность зеленой массы на сенаж. 

В варианте суданская трава были отмечены самые низкие показатели уро-

жайности зеленой массы на зеленый корм и сено и составляли в среднем за 

три года исследований 2,96 т/га и 4,10 т/га соответственно (приложение 4.33). 

В среднем за три года исследований установлено, что более урожай-

ными травосмесями на зеленый корм, сено и сенаж оказались трехкомпо-

нентные смеси. При скашивании все травосмеси с бобовыми компонентами 

превзошли злаковые варианты по урожайности, что объясняется биологиче-

скими особенностями видов. Таким образом, урожайность многолетних трав 

при использовании на зеленый корм, сено и сенаж зависела от видового со-

става травосмесей. 
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В процессе исследований была выявлена корреляция между общей 

биогенностью и урожайностью многолетних и однолетних трав. Так в сред-

нем за три года исследований наблюдалась положительная корреляция 

(r=0,6) между двумя этими показателями (рисунок 4.27). 

Рисунок 4.27. Корреляционная связь между урожайностью и  

общей биогенностью почвы 

 

Это объясняется тем, что микробиологический пул почвы, вступая в 

процесс разложения органического вещества, в аэробных условиях осу-

ществляет гидролиз органических и гумусовых веществ, а в анаэробных 

условиях вызывает процессы гниения и брожения, что приводит к образова-

нию промежуточных продуктов, и количество элементов питания, доступных 

для растений, становится больше. Таким образом, происходит накопление 

доступных форм азота, фосфора и серы, что является одним из факторов по-

вышения урожайности сельскохозяйственных культур. 
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5 АГРОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

 

В сложившихся в последние годы условиях, наиболее приемлемым ме-

тодом оценки и анализа сельскохозяйственного производства является агро-

энергетическая оценка производства, где используется универсальный энер-

гетический показатель – отношение аккумулированной продукции к затра-

ченной на ее получение энергии. Это дает возможность в любых экономиче-

ских условиях наиболее точно учесть и единообразно выразить не только 

прямые затраты энергии на технологию, но и энергию, которая воплощена в 

средствах производства и в произведенном продукте. 

Важнейшим критерием, позволяющим достоверно определить затраты 

на производство сельскохозяйственной продукции, является ее энергоем-

кость.  

Для проведения энергетической оценки рекомендуемых мероприятий 

необходима система энергетических эквивалентов всех составляющих таких 

расчетов, в том числе, конкретных технологических приемов, различных ма-

териальных ресурсов, используемых при применении конкретных техноло-

гий, а также видов получаемой продукции. При данном методе оценки учи-

тываются как прямые затраты энергии, так и косвенные, используемые для 

производства конкретного вида продукции по данной (рекомендуемой) тех-

нологии, и ее содержание в конечном полученном продукте.  

По результатам исследований выявлено, что самый высокий выход об-

менной энергии при уборке на зеленый корм был в варианте кострец без-

остый + кострец прямой + эспарцет песчаный – 39,42 ГДж/га (таблица 5.1). 

Максимальные значения чистого энергетического дохода были отмече-

ны в варианте кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный – 

29,42 ГДж/га. 
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Таблица 5.1. Агроэнергетическая эффективность возделывания многолетних 

трав и суданской травы при использовании на зеленый корм, 2016–2018 гг. 
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1.Кострец безостый 10,87 11,08 33,24 22,37 3,06 

2.Житняк гребневидный 10,11 4,23 12,69 2,58 1,26 

3.Кострец безостый + кострец прямой 11,07 9,81 29,43 18,36 2,66 

4.Житняк гребневидный + пырей сизый 11,13 4,26 12,78 1,65 1,15 

5.Кострец безостый + кострец прямой + 

эспарцет песчаный 
10,00 13,14 39,42 29,42 3,94 

6.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ эспарцет песчаный 
10,02 8,51 25,53 15,51 2,55 

7.Кострец безостый + кострец прямой + 

люцерна синегибридная 
11,87 9,25 27,75 15,88 2,34 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ люцерна синегибридная 
11,68 7,27 21,81 10,13 1,87 

9.Кострец безостый + кострец прямой + 

лядвенец рогатый 
10,24 10,10 30,30 20,06 2,96 

10.Житняк гребневидный + пырей си-

зый + лядвенец рогатый 
10,35 6,04 18,12 7,77 1,75 

11.Суданская трава 14,60 2,96 19,87 5,27 1,36 

 

Затраты совокупной энергии были выше в вариантах кострец безостый 

+ кострец прямой + люцерна синегибридная – 11,87 ГДж/га и житняк гребне-

видный + пырей сизый + люцерна синегибридная – 11,68 ГДж/га. 

Одним из наиболее важных показателей агроэнергетической оценки 

является коэффициент энергетической эффективности, характеризующийся 

выходом обменной энергии на единицу совокупных энергетических затрат. 

Он находится на уровне 1,15 – 3,94. Наивысшее значение принадлежит вари-

анту кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный. 
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По результатам исследований выявлено, что самый высокий выход об-

менной энергии при уборке на сено был в варианте кострец безостый + кост-

рец прямой + эспарцет песчаный – 56,13 ГДж/га (таблица 5.2). 

 

Таблица 5.2. Агроэнергетическая эффективность возделывания многолетних 

трав и суданской травы при использовании на сено, 2016–2018 гг. 
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1.Кострец безостый 13,37 12,05 36,15 22,78 2,70 

2.Житняк гребневидный 13,15 5,86 17,58 4,43 1,34 

3.Кострец безостый + кострец прямой 13,61 11,56 34,68 21,07 2,55 

4.Житняк гребневидный + пырей сизый 13,21 7,02 21,06 7,85 1,59 

5.Кострец безостый + кострец прямой + 

эспарцет песчаный 
12,30 18,71 56,13 43,83 4,56 

6.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ эспарцет песчаный 
12,7 12,22 36,66 23,96 2,89 

7.Кострец безостый + кострец прямой + 

люцерна синегибридная 
14,6 14,00 42,00 27,40 2,88 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ люцерна синегибридная 
13,98 12,16 36,48 22,50 2,61 

9.Кострец безостый + кострец прямой + 

лядвенец рогатый 
12,6 12,10 36,30 23,70 2,88 

10.Житняк гребневидный + пырей си-

зый + лядвенец рогатый 
12,48 9,44 28,32 15,84 2,27 

11.Суданская трава 14,98 4,10 21,49 6,51 1,43 

 

Максимальные значения чистого энергетического дохода были отмече-

ны в варианте кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный – 

43,83 ГДж/га. Затраты совокупной энергии были выше в варианте суданская 

трава – 14,98 ГДж/га. 

Коэффициент энергетической эффективности, характеризующийся вы-

ходом обменной энергии на единицу совокупных энергетических затрат, 

находился на уровне 1,34 – 4,56. Наивысшее значение принадлежит варианту 

кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный. 
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По результатам исследований выявлено, что самый высокий выход об-

менной энергии при уборке на сенаж был в варианте житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет песчаный – 73,50 ГДж/га (таблица 5.3). 

 

Таблица 5.3. Агроэнергетическая эффективность возделывания многолетних 

трав и суданской травы при использовании на сенаж, 2016–2018 гг. 
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1.Кострец безостый 14,71 13,05 39,15 24,44 2,66 

2.Житняк гребневидный 14,58 10,25 30,75 16,17 2,11 

3.Кострец безостый + кострец прямой 14,98 12,29 36,87 21,89 2,46 

4.Житняк гребневидный + пырей сизый 15,01 10,77 32,31 17,30 2,15 

5.Кострец безостый + кострец прямой + 

эспарцет песчаный 
13,53 20,77 62,31 48,78 4,61 

6.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ эспарцет песчаный 
13,74 24,5 73,50 59,76 5,35 

7.Кострец безостый + кострец прямой + 

люцерна синегибридная 
16,06 14,65 43,95 27,89 2,74 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ люцерна синегибридная 
16,23 15,76 47,28 31,05 2,91 

9.Кострец безостый + кострец прямой + 

лядвенец рогатый 
13,86 13,31 39,93 26,07 2,88 

10.Житняк гребневидный + пырей си-

зый + лядвенец рогатый 
14,1 13,42 40,26 26,16 2,86 

11.Суданская трава - - - - - 

 

Максимальные значения чистого энергетического дохода были отмече-

ны в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный – 

59,76 ГДж/га. Затраты совокупной энергии были выше в варианте житняк 

гребневидный + пырей сизый + люцерна синегибридная – 16,23 ГДж/га. 

Коэффициент энергетической эффективности, характеризующийся вы-

ходом обменной энергии на единицу совокупных энергетических затрат, 

находился на уровне 2,11 – 5,35. Наивысшее значение принадлежит варианту 

житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный. 
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Таким образом, использование посевов кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет и житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песча-

ный энергетически наиболее оправданы. 

При изучении влияния посевов однолетних и многолетних бобовых, 

злаковых трав и их смесей на микробиологические процессы и плодородие 

почвы в рыночных условиях необходимо определить экономическую эффек-

тивность их возделывания в целом путем сопоставления полученного эффек-

та (результата) с использованными для их получения ресурсами или затрата-

ми. Для анализа эффективности возделывания кормовых культур использу-

ются следующие показатели: урожайность, выход продукции в кормопротеи-

новых единицах, постоянные и переменные затраты, прибыль, уровень рен-

табельности. 

Анализируют экономическую эффективность с помощью натуральных 

и стоимостных показателей. Натуральными являются урожайность, количе-

ство валовой продукции, затраты труда. Стоимостные показатели имеют де-

нежное выражение – это, прежде всего, производственные затраты, цена реа-

лизации, экономический эффект. 

Стоимость нетоварной продукции рассчитывается по выходу кормо-

протеиновых единиц (КПЕ). Стоимость кормопротеиновой единицы (КПЕ) 

определяется исходя из овсяного эквивалента. Одна тонна овса содержит 

0,925 тонны КПЕ. 

Составление технологических карт по каждому варианту позволяет 

рассчитать производственные затраты с учетом изучаемых элементов техно-

логии возделывания однолетних и многолетних бобово-злаковых трав. 

Экономический эффект  представляет собой разницу стоимости вало-

вой продукции и постоянными и переменными затратами на ее производство. 

Уровень рентабельности рассчитывают как процентное отношение 

экономического эффекта к полным затратам на производство продукции. 

Исходные данные для расчета представлены в таблицах 5.4 и 5.5.  
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Таблица 5.4. Материально-технические ресурсы (семена) 

Наименование культур 

Норма высева, кг/га Цена семян, руб./кг Стоимость семян, руб./га 
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Итого 

1.Кострец безостый 32,8 - - 160 - - 5248 - - 5248 

2.Кострец безостый + кострец прямой 16,7 17,6 - 160 110 - 2672 1936 - 4608 

3.Кострец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный 12 17,6 77,2 160 110 40 1920 1936 3088 6944 

4.Кострец безостый + кострец прямой + люцерна синеги-

бридная 
12 17,6 16,2 160 110 190 1920 1936 3078 6934 

5.Кострец безостый + кострец прямой + лядвенец рогатый 12 17,6 7,79 160 110 230 1920 1936 1791,7 5647,7 

6.Житняк гребневидный 22 - - 110 - - 2420 - - 2420 

7.Житняк гребневидный + пырей сизый 11,2 16,6 - 110 180 - 1232 2988 - 4220 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песча-

ный 
11,2 16,6 77,2 110 180 40 1232 2988 3088 7308 

9.Житняк гребневидный + пырей сизый + люцерна синеги-

бридная 
11,2 16,6 16,2 110 180 190 1232 2988 3078 7298 

10.Житняк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рога-

тый 
11,2 16,6 7,79 110 180 230 1232 2988 1791,7 6011,7 

11.Суданская трава 30 - - 25 - - 750 - - 750 
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Таблица 5.5. Материально-технические ресурсы (гербициды) 

Препарат 
Норма рас-

хода, л/га 
Цена, руб./л Стоимость, руб./га 

Глифор 4,0 250 1000 

 

Для определения экономической эффективности различных вариантов 

возделывания суданской травы и многолетних бобово-злаковых трав на зеле-

ный корм, сено и сенаж были рассчитаны затраты с помощью технологиче-

ских карт в растениеводстве.  

Затраты 1 года (обработка гербицидами, основная обработка почвы 

(вспашка), двукратное боронование, посев, прикатывание) имеют характер 

постоянных, поэтому распределяются равными частями между годами про-

изводственного использования (в данном случае 3 года).  

Переменные затраты в данном случае – это производственные затраты 

каждого года хозяйственного использования посевов многолетних трав. 

Для расчетов взята стоимость 1 т овса на сентябрь 2018 г. по данным 

Министерства сельского хозяйства Российской Федерации, что составляет 

5500 руб./т. Тогда стоимость 1 т КПЕ равна 5087,5 руб. 

В результате проведенных расчетов было установлено, что возделыва-

ние многолетних бобово-злаковых трав на зеленый корм, сено, сенаж рента-

бельно во всех вариантах.  

При возделывании суданской травы и многолетних бобово-злаковых 

трав на зеленый корм в 2016-2018 гг. (таблица 5.6) наибольшая прибыль была 

получена в варианте кострец безостый и составила 16217,8 руб./га. Возделы-

вание суданской травы на зеленый корм в данных рыночных условиях оказа-

лось не эффективным (убыток 3529,7 руб./га). 
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Таблица 5.6. Экономическая эффективность возделывания суданской травы и многолетних бобово-злаковых трав 

при использовании на зеленый корм 

Варианты 

Продуктив 

ность 

к.ед./га 

Стои-

мость, 

руб./га 

Постоянные затраты, 

руб./га 
Переменные 

затраты все-

го, руб./га 

Затраты 

всего, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Рентабель-

ность, % 
всего на 1 год 

1.Кострец безостый 3,97 23605,4 13339,76 4446,6 2941,01 7387,6 16217,8 219,5% 

2.Кострец безостый + кострец прямой 3,41 20275,7 12667,76 4222,6 2407,63 6630,2 13645,5 205,8% 

3.Кострец безостый + кострец прямой + эспарцет 

песчаный 
4,03 23962,2 15345,6 5115,2 2941,01 8056,2 15906,0 197,4% 

4.Кострец безостый + кострец прямой + люцерна 

синегибридная 
3,03 18016,2 15335,6 5111,9 2407,63 7519,5 10496,7 139,6% 

5.Кострец безостый + кострец прямой + лядвенец 

рогатый 
3,29 19562,2 13707,46 4569,2 2941,01 7510,2 12052,0 160,5% 

6.Житняк гребневидный 1,6 9513,5 10479,76 3493,3 1953,11 5446,4 4067,2 74,7% 

7.Житняк гребневидный + пырей сизый 2,04 12129,7 12279,76 4093,3 1953,11 6046,4 6083,4 100,6% 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый + эспар-

цет песчаный 
2,8 16648,6 15709,6 5236,5 2407,63 7644,2 9004,5 117,8% 

9.Житняк гребневидный + пырей сизый + люцер-

на синегибридная 
2,51 14924,3 15699,6 5233,2 2407,63 7640,8 7283,5 95,3% 

10.Житняк гребневидный + пырей сизый + лядве-

нец рогатый 
2,35 13973,0 14071,46 4690,5 2407,63 7098,1 6874,9 96,9% 

11.Суданская трава 1,02 6064,9 - - 9594,55 9594,6 -3529,7 -36,8% 
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Таблица 5.7. Экономическая эффективность возделывания суданской травы и многолетних бобово-злаковых трав при 

использовании на сено 

Варианты 
Продуктив-

ность к.ед./га 

Стои-

мость, 

руб./га 

Постоянные за-

траты, руб./га 
Перемен-

ные затраты 

всего, 

руб./га 

Затраты 

всего, 

руб./га 

При-

быль, 

руб./га 

Рента-

бель-

ность, % всего 
на 1 

год 
1.Кострец безостый 3,36 19978,4 13339,76 4446,6 9289,98 13736,6 6241,8 45,4% 

2.Кострец безостый + кострец прямой 3,32 19740,5 12667,76 4222,6 9289,98 13512,6 6228,0 46,1% 

3.Кострец безостый + кострец прямой + эс-

парцет песчаный 
5,13 30502,7 15345,6 5115,2 13311,32 18426,5 12076,2 65,5% 

4.Кострец безостый + кострец прямой + лю-

церна синегибридная 
4,01 23843,2 15335,6 5111,9 10090,44 15202,3 8640,9 56,8% 

5.Кострец безостый + кострец прямой + ляд-

венец рогатый 
3,82 22713,5 13707,46 4569,2 9289,98 13859,1 8854,4 63,9% 

6.Житняк гребневидный 3,07 18254,1 10479,76 3493,3 6728,97 10222,2 8031,8 78,6% 

7.Житняк гребневидный + пырей сизый 3,09 18373,0 12279,76 4093,3 6728,97 10822,2 7550,7 69,8% 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый + 

эспарцет песчаный 
4,66 27708,1 15709,6 5236,5 9289,98 14526,5 13181,6 90,7% 

9.Житняк гребневидный + пырей сизый + 

люцерна синегибридная 
2,8 16648,6 15699,6 5233,2 9289,98 14523,2 2125,5 14,6% 

10.Житняк гребневидный + пырей сизый + 

лядвенец рогатый 
3,2 19027,0 14071,46 4690,5 9629,35 14319,8 4707,2 32,9% 

11.Суданская трава 2,14 12724,3 - - 10338,96 10339,0 2385,4 23,1% 
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Таблица 5.8. Экономическая эффективность возделывания многолетних бобово-злаковых трав при использовании 

на сенаж 

Варианты 
Продуктив-

ность к.ед./га 

Стои-

мость, 

руб./га 

Постоянные за-

траты, руб./га 
Переменные 

затраты все-

го, руб./га 

Затраты 

всего, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Рентабель-

ность, % 
 всего на 1 год 

1.Кострец безостый 5,35 31810,8 13339,76 4446,6 8352,86 12799,4 19011,4 148,5% 

2.Кострец безостый + кострец прямой 4,73 28124,3 12667,76 4222,6 8352,86 12575,4 15548,9 123,6% 

3.Кострец безостый + кострец прямой + 

эспарцет песчаный 
6,3 37459,5 15345,6 5115,2 13212,66 18327,9 19131,6 104,4% 

4.Кострец безостый + кострец прямой + 

люцерна синегибридная 
5,32 31632,4 15335,6 5111,9 8352,86 13464,7 18167,7 134,9% 

5.Кострец безостый + кострец прямой + 

лядвенец рогатый 
5,8 34486,5 13707,46 4569,2 8352,86 12922,0 21564,5 166,9% 

6.Житняк гребневидный 4,44 26400,0 10479,76 3493,3 8352,86 11846,1 14553,9 122,9% 

7.Житняк гребневидный + пырей сизый 4,69 27886,5 12279,76 4093,3 8352,86 12446,1 15440,4 124,1% 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ эспарцет песчаный 
6,76 40194,6 15709,6 5236,5 13212,66 18449,2 21745,4 117,9% 

9.Житняк гребневидный + пырей сизый 

+ люцерна синегибридная 
6,28 37340,5 15699,6 5233,2 10705,85 15939,1 21401,5 134,3% 

10.Житняк гребневидный + пырей си-

зый + лядвенец рогатый 
5,11 30383,8 14071,46 4690,5 8352,86 13043,3 17340,4 132,9% 
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При возделывании многолетних бобово-злаковых трав на сено в 2016–

2018 гг. (таблица 5.7) наибольший экономический эффект был получен в ва-

рианте житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный и составил 

13181,6 руб./га. Рентабельность составила 90,7%. Возделывание суданской 

травы на сено оказалось эффективным (прибыль – 2385,4 руб./га, рентабель-

ность – 23,1%). 

При возделывании многолетних бобово-злаковых трав на сенаж в 

2016–2018 гг. (таблица 5.8) наибольший экономический эффект был получен 

в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный (при-

быль составила 21745,4 руб./га). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Наибольшая численность микромицетов отмечена в вариантах с чи-

стыми посевами костреца безостого и житняка гребневидного. С 2016 по 

2018 год численность микромицетов во всех вариантах выросла на 46 %. Ос-

новными представителями микромицетного состава являются роды Fusarium, 

Aspergillus, Pennicilium и Mucor. Отмечено уменьшение с 2016 по 2018 год 

патогенных микромицетов рода Fusarium. Наибольшая численность бактерий 

отмечается в вариантах с посевами житняка гребневидного + пырея сизого с 

бобовыми культурами. Основная часть бактериальной микрофлоры почвы 

представлена палочковидными бактериями рода Bacillus. Численность акти-

номицетов с 2016 года по 2018 год во всех вариантах упала почти в 4 раза. 

Высокая биогенность почвы наблюдается в вариантах с посевами житняк 

гребневидный + пырей сизый с бобовыми травами.  

2. Активность полифенолоксидазы с 2016 года по 2018 год повышается 

в травостоях с многолетними травами, в варианте суданская трава наблюда-

ется спад данного показателя. Высокие показатели полифенолоксидазы от-

мечены в вариантах кострец безостый, житняк гребневидный + пырей сизый. 

Самые высокие показатели активности пероксидазы отмечены в вариантах 

кострец безостый + кострец прямой и житняк гребневидный + пырей сизый + 

эспарцет песчаный. Корреляционный анализ активности ферментов полифе-

нолоксидаза и пероксидаза показал, что наблюдалась положительная корре-

ляция (r=0,78) между этими показателями. С 2016 по 2018 год в вариантах 

кострец безостый + кострец прямой, кострец безостый + кострец прямой + 

эспарцет, житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный и жит-

няк гребневидный + пырей сизый + лядвенец рогатый наблюдался рост ко-

эффициента гумификации. В середине лета гумификация органического ве-

щества происходит интенсивнее. 
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3. Во всех вариантах с посевами многолетних трав произошло суще-

ственное улучшение структурного состояния, и только в варианте с посевом 

суданской травы коэффициент структурности с 2,8 упал до 1,2. 

4. Исследования потенциальной целлюлозолитической способности 

почвы показали, что микробиологические процессы в чистых посевах злако-

вых трав проходят менее интенсивно, чем в смешанных посевах с бобовыми 

культурами. Введение в травостои бобового компонента удовлетворяет по-

требность целлюлозоразлагающих микроорганизмов в минеральном азоте.  

5. Урожайными травосмесями на зеленый корм, сено и сенаж оказались 

трехкомпонентные смеси. В варианте кострец безостый + кострец прямой + 

эспарцет песчаный наблюдается самая высокая урожайность зеленой массы 

на зеленый корм и сено, а в варианте житняк гребневидный + пырей сизый + 

эспарцет песчаный высокая урожайность на сенаж. Была выявлена положи-

тельная корреляция (r=0,6) между общей биогенностью почвы и урожайно-

стью многолетних трав.  

6. Оценка агроэнергетических показателей выявила, что выращивание 

травостоев на зеленый корм, сено и сенаж целесообразно. Самый высокий 

выход обменной энергии при уборке на зеленый корм был в варианте кост-

рец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный – 39,42 ГДж/га. При 

уборке на сено самый высокий выход обменной энергии был в варианте ко-

стрец безостый + кострец прямой + эспарцет песчаный – 56,13 ГДж/га. Са-

мый высокий выход обменной энергии при уборке на сенаж был в варианте 

житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный – 73,50 ГДж/га. 

Установлено, что возделывание многолетних бобово-злаковых трав на зеле-

ный корм, сено, сенаж рентабельно во всех вариантах. При возделывании су-

данской травы и многолетних бобово-злаковых трав на зеленый корм 

наибольшая прибыль была получена в варианте кострец безостый и состави-

ла 16217,8 руб./га. При возделывании многолетних бобово-злаковых трав на 

сено в 2016–2018 гг. наибольшая прибыль была получена в варианте житняк 

гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный и составил 13181,6 
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руб./га. Рентабельность составила 90,7%. При возделывании многолетних 

бобово-злаковых трав на сенаж наибольшая прибыль была получена в вари-

анте житняк гребневидный + пырей сизый + эспарцет песчаный (прибыль со-

ставила 21745,4 руб./га). 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Для улучшения агробиологических показателей почвенного плодоро-

дия в условиях лесостепи Среднего Поволжья рекомендуются выращивать 

травостои, состоящие из костреца безостого + костреца прямого + эспарцета 

песчаного или из житняка гребневидного + пырея сизого + эспарцета песча-

ного. 
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Приложение 2.1. Температура воздуха и количество осадков за 2016–2018 гг.  

(по данным метеостанции Самарской ГАУ) 

Месяцы Декады 

Температура, ºС Осадки, мм 

ср
ед

н
е-

м
н

о
го

-

л
ет

н
ее

 

2
0
1
6
 г

. 

2
0
1
7
 г

. 

2
0
1
8
 г

. 

Н
о
р
м

а 

2
0
1
6
 г

. 

2
0
1
7
 г

. 

2
0
1
8
 г

. 

Январь среднее -13,6 -11,8 -9,9 -10,2 24 74,2 48 21,7 

Февраль среднее -13,5 -2,6 -8,2 -11,6 18 66 48,4 20,7 

Март среднее -7,1 -0,1 -2,7 -9,2 24 32,4 24,9 55,9 

Апрель среднее 4,6 10 6,1 5,9 27 68,3 52 57,1 

Май 

1 12 14,6 14,9 15,7 10 5,1 1,9 4,5 

2 14,1 14,2 12,2 18,9 11 3,8 17,2 2,2 

3 15,9 20,3 14,2 15,5 12 19,4 51,3 13,5 

среднее 14,0 16,4 13,8 16,7 33 28,3 70,4 20,2 

Июнь 

1 17,7 15,9 13,8 13,9 13 9,4 45,8 6,1 

2 18,7 22,4 17,3 17,6 13 0,4 45,9 1,4 

3 19,7 21,5 18,7 23,9 13 3 38,1 11,2 

среднее 18,7 19,9 16,6 18,5 39 12,8 129,8 18,7 

Июль 

1 20,4 21,4 18,9 24,7 15 8,5 17,8 10,6 

2 20,8 23,8 21,3 23,5 16 22,1 3 31,3 

3 20,9 22,9 22,4 23,2 16 24,6 1,6 30,8 

среднее 20,7 22,7 20,9 23,8 47 55,2 22,4 72,7 

Август 

1 20,3 25,3 22,7 22,5 15 0,1 0,1 2,1 

2 19,1 26,9 20,4 20 15 0,1 0,1 1,7 

3 17,3 21,6 21,1 18,1 14 2,5 1,1 9,3 

среднее 18,9 24,6 21,4 20,2 44 2,7 1,3 13,1 

Сентябрь 

1 14,9 14,3 16,9 18,5 14 42 3,5 0,1 

2 12,3 10,5 16,6 15,7 15 17 55,1 7,6 

3 9,8 12,7 8,4 13 15 58,4 7,4 10,6 

среднее 12,3 12,5 14,0 15,7 44 117,4 66 18,3 

Октябрь среднее 4,1 4,8 5,5 7,5 41 46,4 82,5 23,2 

Ноябрь среднее -4,3 -4 1,2 -3,4 38 82,6 32,8 13,4 

Декабрь среднее -10,9 -11,3 -5,4 -6,5 31 42,6 65 41,2 

За год среднее 3,6 6,7 6,1 5,6 410 628,9 643,5 376,2 
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Приложение 4.1. Влажность почвы за 2016 год, % 

Варианты 

1 срок 2 срок 3 срок 
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1.Кострец безостый 17,5 21,4 19,5 12,8 15,1 14,0 28,0 24,7 26,4 19,9 

2.Житняк гребневидный 19,4 21,1 20,3 12,6 14,8 13,7 27,8 24,6 26,2 20,1 

3.Кострец безостый + кострец прямой 18,9 22,5 20,7 6,7 14,8 10,8 27,6 25,9 26,8 19,4 

4.Житняк гребневидный + пырей сизый 17,9 21,2 19,6 9,6 15,2 12,4 25,4 25,0 25,2 19,1 

5.Кострец безостый + кострец прямой + эспарцет 

песчаный 18,6 21,7 20,2 14,7 14,7 14,7 25,5 24,5 25,0 20,0 

6.Житняк гребневидный + пырей сизый + эспар-

цет песчаный 18,9 19,2 19,1 12,3 16,0 14,2 26,9 25,3 26,1 19,8 

7.Кострец безостый + кострец прямой + люцерна 

синегибридная 16,6 20,2 18,4 11,9 14,4 13,2 27,2 36,0 31,6 21,1 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый + лю-

церна синегибридная 16,7 21,2 19,0 13,6 15,2 14,4 24,7 21,3 23,0 18,8 

9.Кострец безостый + кострец прямой + лядве-

нец рогатый 16,6 19,4 18,0 11,1 13,1 12,1 26,5 24,9 25,7 18,6 

10.Житняк гребневидный + пырей сизый + ляд-

венец рогатый 16,7 20,4 18,6 13,5 14,2 13,9 27,0 25,4 26,2 19,5 

11.Суданская трава 18,0 21,7 19,9 14,7 15,4 15,1 37,1 25,8 31,5 22,1 
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Приложение 4.2. Влажность почвы за 2017 год, % 

Варианты 

1 срок 2 срок 3 срок 
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1.Кострец безостый 22,5 21,0 21,8 16,6 16,9 16,7 30,1 23,0 26,6 21,7 

2.Житняк гребневидный 21,3 20,0 20,7 14,0 16,9 15,4 24,2 23,9 24,0 20,0 

3.Кострец безостый + кострец прямой 22,6 21,5 22,0 13,4 16,3 14,8 32,7 22,3 27,5 21,4 

4.Житняк гребневидный + пырей сизый 22,9 16,1 19,5 12,8 16,9 14,9 24,1 22,2 23,1 19,2 

5.Кострец безостый + кострец прямой + эспарцет 

песчаный 
24,7 22,3 23,5 16,2 15,9 16,0 25,3 24,9 25,1 21,5 

6.Житняк гребневидный + пырей сизый + эспар-

цет песчаный 
23,7 21,8 22,8 17,5 18,7 18,1 24,2 23,9 24,1 21,6 

7.Кострец безостый + кострец прямой + люцерна 

синегибридная 
21,8 22,1 22,0 17,0 17,5 17,3 24,2 24,6 24,4 21,2 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый + лю-

церна синегибридная 
22,0 22,9 22,4 17,6 18,8 18,2 20,1 20,5 20,3 20,3 

9.Кострец безостый + кострец прямой + лядве-

нец рогатый 
21,8 22,9 22,3 14,8 16,7 15,8 24,0 22,5 23,3 20,5 

10.Житняк гребневидный + пырей сизый + ляд-

венец рогатый 
23,5 21,8 22,6 13,3 15,3 14,3 23,6 23,5 23,5 20,2 

11.Суданская трава 24,5 24,3 24,4 15,0 16,2 15,6 22,1 29,3 25,7 21,9 
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Приложение 4.3. Влажность почвы за 2018 год, % 

Варианты 

1 срок 2 срок 3 срок 

В
 с

р
ед

н
ем

 з
а
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д
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м
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 с
м
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м

 

0
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0
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0

 с
м

 

0
-4

0
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м
 

1.Кострец безостый 24,9 26,1 25,5 16,5 17,8 17,1 15,3 16,9 16,1 19,6 

2.Житняк гребневидный 20,6 22,8 21,7 17,4 18,0 17,7 15,7 16,6 16,1 18,5 

3.Кострец безостый + кострец прямой 20,3 22,0 21,2 17,4 18,2 17,8 16,4 16,6 16,5 18,5 

4.Житняк гребневидный + пырей сизый 20,2 21,9 21,1 16,6 17,2 16,9 16,3 16,3 16,3 18,1 

5.Кострец безостый + кострец прямой + эспарцет 

песчаный 
21,1 22,4 21,7 16,9 17,6 17,3 16,1 16,6 16,3 18,4 

6.Житняк гребневидный + пырей сизый + эспар-

цет песчаный 
18,9 21,3 20,1 16,9 17,2 17,1 15,4 18,4 16,9 18,0 

7.Кострец безостый + кострец прямой + люцерна 

синегибридная 
20,2 20,7 20,5 15,8 16,9 16,3 15,8 16,6 16,2 17,7 

8.Житняк гребневидный + пырей сизый + лю-

церна синегибридная 
19,9 21,5 20,7 16,5 17,7 17,1 17,0 17,1 17,0 18,3 

9.Кострец безостый + кострец прямой + лядве-

нец рогатый 
20,4 20,9 20,7 15,9 16,8 16,4 16,2 16,8 16,5 17,8 

10.Житняк гребневидный + пырей сизый + ляд-

венец рогатый 
17,3 18,2 17,8 16,4 17,4 16,9 16,2 16,7 16,5 17,0 

11.Суданская трава 24,0 24,9 24,4 16,8 17,1 16,9 18,2 17,7 18,0 19,8 
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Приложение 4.4. Численность микромицетов за 2016 год (тыс КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 20,97 51,95 7,36 26,76 

20-40 11,07 42,40 3,98 19,15 

0-40 16,02 47,18 5,67 22,96 

2.Житняк гребневидный 

0-20 6,20 105,26 3,74 38,40 

20-40 9,76 43,78 2,65 18,73 

0-40 7,98 74,52 3,20 28,57 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 6,54 7,50 1,80 5,28 

20-40 24,90 33,69 3,10 20,56 

0-40 15,72 20,59 2,45 12,92 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 20,71 36,50 4,02 20,41 

20-40 11,04 31,84 8,00 16,96 

0-40 15,87 34,17 6,01 18,69 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 8,60 15,59 2,82 9,00 

20-40 11,88 54,75 5,30 23,97 

0-40 10,24 35,17 4,06 16,49 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 4,56 45,95 7,25 19,25 

20-40 23,14 19,40 3,35 15,30 

0-40 13,85 32,68 5,30 17,28 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 5,64 16,69 5,49 9,27 

20-40 4,14 42,64 5,16 17,31 

0-40 4,89 29,66 5,33 13,29 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 12,85 10,07 4,38 9,10 

20-40 14,34 55,07 2,54 23,98 

0-40 13,59 32,57 3,46 16,54 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 12,35 48,37 1,77 20,83 

20-40 15,76 76,75 3,99 32,17 

0-40 14,05 62,56 2,88 26,50 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 8,76 80,12 7,26 32,05 

20-40 10,43 75,41 2,28 29,37 

0-40 9,60 77,76 4,77 30,71 

11.Суданская трава 

0-20 11,83 15,59 2,07 9,83 

20-40 12,39 18,09 3,37 11,28 

0-40 12,11 16,84 2,72 10,56 
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Приложение 4.5. Численность микромицетов за 2017 год (тыс КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 23,67 52,34 41,50 39,17 

20-40 15,62 59,38 27,29 34,09 

0-40 19,64 55,86 34,39 36,63 

2.Житняк гребневидный 

0-20 13,56 46,88 21,99 27,47 

20-40 9,17 25,27 29,33 21,26 

0-40 11,36 36,07 25,66 24,37 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 12,49 28,47 48,02 29,66 

20-40 10,19 48,18 57,92 38,76 

0-40 11,34 38,33 52,97 34,21 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 15,14 35,18 25,02 25,11 

20-40 21,47 22,07 57,81 33,78 

0-40 18,30 28,63 41,42 29,45 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 8,85 79,14 30,79 39,59 

20-40 18,02 40,81 42,18 33,67 

0-40 13,43 59,98 36,48 36,63 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 16,59 27,87 25,52 23,33 

20-40 20,04 26,25 59,57 35,29 

0-40 18,32 27,06 42,54 29,31 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 8,53 101,63 24,20 44,79 

20-40 15,41 42,84 22,11 26,79 

0-40 11,97 72,24 23,16 35,79 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 7,69 43,68 17,53 22,97 

20-40 24,21 27,08 38,98 30,09 

0-40 15,95 35,38 28,25 26,53 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 17,47 22,31 32,90 24,22 

20-40 16,87 7,20 66,25 30,10 

0-40 17,17 14,76 49,57 27,16 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 19,16 14,23 11,34 14,91 

20-40 25,56 36,61 15,69 25,96 

0-40 22,36 25,42 13,52 20,43 

11.Суданская трава 

0-20 21,64 42,35 22,25 28,74 

20-40 16,73 24,27 20,73 20,58 

0-40 19,18 33,31 21,49 24,66 
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Приложение 4.6. Численность микромицетов за 2018 год (тыс КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 34,63 41,50 50,08 42,07 

20-40 14,89 41,75 36,81 31,15 

0-40 24,76 41,63 43,45 36,61 

2.Житняк гребневидный 

0-20 35,28 29,88 40,90 35,35 

20-40 23,31 54,90 60,86 46,36 

0-40 29,30 42,39 50,88 40,86 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 32,64 23,40 43,07 33,04 

20-40 26,94 28,53 39,90 31,79 

0-40 29,79 25,97 41,48 32,41 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 13,37 57,15 53,99 41,50 

20-40 11,53 66,41 35,97 37,97 

0-40 12,45 61,78 44,98 39,74 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 38,86 38,90 49,53 42,43 

20-40 15,89 24,28 39,96 26,71 

0-40 27,37 31,59 44,74 34,57 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 20,54 36,88 81,84 46,42 

20-40 36,01 33,03 52,12 40,39 

0-40 28,28 34,96 66,98 43,41 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 41,38 44,74 38,28 41,47 

20-40 18,50 30,47 42,90 30,62 

0-40 29,94 37,60 40,59 36,04 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 18,72 39,50 47,59 35,27 

20-40 11,47 37,27 50,29 33,01 

0-40 15,10 38,39 48,94 34,14 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 23,02 24,18 50,88 32,69 

20-40 19,82 24,84 41,30 28,65 

0-40 21,42 24,51 46,09 30,67 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 16,53 39,47 42,30 32,77 

20-40 3,67 37,12 45,34 28,71 

0-40 10,10 38,30 43,82 30,74 

11.Суданская трава 

0-20 31,56 26,04 50,91 36,17 

20-40 34,63 49,45 44,29 42,79 

0-40 33,10 37,75 47,60 39,48 
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Приложение 4.7. Численность бактерий за 2016 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 1,33 3,44 2,92 2,56 

20-40 0,89 0,94 1,20 1,01 

0-40 1,11 2,19 2,06 1,79 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,62 2,75 6,93 3,43 

20-40 1,27 0,82 4,11 2,07 

0-40 0,94 1,78 5,52 2,75 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,97 25,72 1,38 9,69 

20-40 1,03 1,76 1,35 1,38 

0-40 1,50 13,74 1,37 5,54 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,10 1,22 13,54 5,28 

20-40 0,51 0,71 4,53 1,92 

0-40 0,80 0,96 9,04 3,60 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 1,23 3,17 1,88 2,09 

20-40 1,02 1,76 0,66 1,15 

0-40 1,13 2,46 1,27 1,62 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 1,36 4,22 27,22 10,93 

20-40 1,98 2,02 29,59 11,20 

0-40 1,67 3,12 28,40 11,06 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 1,08 1,36 2,61 1,68 

20-40 1,50 7,01 1,09 3,20 

0-40 1,29 4,19 1,85 2,44 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,56 3,94 2,26 2,58 

20-40 1,27 12,74 0,89 4,96 

0-40 1,41 8,34 1,57 3,77 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,72 3,60 6,67 3,66 

20-40 1,49 1,84 1,86 1,73 

0-40 1,10 2,72 4,27 2,70 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 1,80 4,62 9,04 5,16 

20-40 2,01 2,21 0,80 1,68 

0-40 1,91 3,42 4,92 3,42 

11.Суданская трава 

0-20 7,07 1,41 0,95 3,14 

20-40 0,89 0,59 15,23 5,57 

0-40 3,98 1,00 8,09 4,36 
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Приложение 4.8. Численность бактерий за 2017 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 3,44 2,12 10,88 5,48 

20-40 4,22 2,61 27,20 11,34 

0-40 3,83 2,36 19,04 8,41 

2.Житняк гребневидный 

0-20 3,09 1,28 13,72 6,03 

20-40 2,50 2,53 11,21 5,41 

0-40 2,80 1,90 12,46 5,72 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,38 5,00 15,05 7,14 

20-40 2,72 1,43 5,83 3,33 

0-40 2,05 3,22 10,44 5,24 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 4,80 1,80 16,33 7,64 

20-40 4,25 1,00 13,87 6,38 

0-40 4,53 1,40 15,10 7,01 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 5,44 1,59 19,81 8,95 

20-40 6,69 2,46 14,21 7,79 

0-40 6,07 2,02 17,01 8,37 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 4,98 2,58 20,77 9,44 

20-40 4,86 1,97 18,40 8,41 

0-40 4,92 2,28 19,58 8,93 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 1,28 1,81 5,46 2,85 

20-40 4,88 2,22 9,02 5,37 

0-40 3,08 2,02 7,24 4,11 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 2,01 20,47 18,20 13,56 

20-40 4,58 1,81 7,04 4,48 

0-40 3,30 11,14 12,62 9,02 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 4,01 1,25 8,77 4,68 

20-40 5,84 1,92 8,60 5,45 

0-40 4,92 1,59 8,69 5,07 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 4,75 1,88 20,58 9,07 

20-40 6,35 15,59 10,99 10,97 

0-40 5,55 8,74 15,78 10,02 

11.Суданская трава 

0-20 6,27 1,96 6,16 4,80 

20-40 7,49 2,11 13,38 7,66 

0-40 6,88 2,03 9,77 6,23 
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Приложение 4.9. Численность бактерий за 2018 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 1,47 5,39 3,00 3,29 

20-40 0,77 6,77 1,08 2,87 

0-40 1,12 6,08 2,04 3,08 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,63 1,66 3,69 1,99 

20-40 1,64 2,64 5,52 3,27 

0-40 1,14 2,15 4,61 2,63 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,17 2,38 2,18 1,91 

20-40 0,86 1,71 3,48 2,01 

0-40 1,01 2,05 2,83 1,96 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,00 3,84 1,93 2,26 

20-40 1,32 2,25 2,40 1,99 

0-40 1,16 3,05 2,16 2,12 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 1,77 2,73 1,83 2,11 

20-40 0,99 5,06 1,86 2,64 

0-40 1,38 3,89 1,85 2,37 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 1,40 3,41 1,72 2,17 

20-40 0,42 2,09 1,18 1,23 

0-40 0,91 2,75 1,45 1,70 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 1,84 4,32 1,41 2,52 

20-40 0,97 1,80 4,16 2,31 

0-40 1,40 3,06 2,78 2,42 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,37 4,75 1,96 2,69 

20-40 2,59 6,28 1,13 3,33 

0-40 1,98 5,51 1,55 3,01 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,21 2,93 1,58 1,57 

20-40 0,76 1,16 1,72 1,21 

0-40 0,48 2,05 1,65 1,39 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 1,05 3,31 2,09 2,15 

20-40 0,37 3,71 2,31 2,13 

0-40 0,71 3,51 2,20 2,14 

11.Суданская трава 

0-20 1,75 1,52 1,24 1,51 

20-40 1,47 2,49 4,05 2,67 

0-40 1,61 2,01 2,65 2,09 
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Приложение 4.10. Численность актиномицетов  

за 2016 год (млн КОЕ\1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,24 2,29 0,08 0,87 

20-40 0,00 1,65 0,13 0,59 

0-40 0,12 1,97 0,11 0,73 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,12 1,03 0,12 0,43 

20-40 0,38 1,29 0,13 0,60 

0-40 0,25 1,16 0,13 0,51 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,25 1,07 0,14 0,49 

20-40 0,00 1,53 0,27 0,60 

0-40 0,12 1,30 0,20 0,54 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 0,24 1,33 0,12 0,56 

20-40 0,38 0,94 0,04 0,45 

0-40 0,31 1,14 0,08 0,51 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,25 3,63 0,13 1,34 

20-40 0,26 2,23 0,08 0,85 

0-40 0,25 2,93 0,11 1,10 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 0,12 2,17 0,05 0,78 

20-40 0,50 2,26 0,27 1,01 

0-40 0,31 2,21 0,16 0,89 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 0,24 1,70 0,41 0,78 

20-40 0,25 1,29 0,16 0,56 

0-40 0,25 1,49 0,28 0,67 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 0,24 1,50 0,13 0,63 

20-40 0,63 0,94 0,25 0,61 

0-40 0,44 1,22 0,19 0,62 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,48 0,56 0,14 0,39 

20-40 0,37 1,84 0,40 0,87 

0-40 0,43 1,20 0,27 0,63 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 0,24 0,92 0,14 0,43 

20-40 0,13 1,75 0,12 0,66 

0-40 0,18 1,34 0,13 0,55 

11.Суданская трава 

0-20 0,24 0,94 0,05 0,41 

20-40 0,26 2,01 0,27 0,84 

0-40 0,25 1,47 0,16 0,63 
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Приложение 4.11. Численность актиномицетов  

за 2017 год (млн КОЕ\1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,08 0,03 1,89 0,67 

20-40 0,02 0,03 0,37 0,14 

0-40 0,05 0,03 1,13 0,40 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,24 0,04 1,13 0,47 

20-40 0,03 0,00 2,17 0,73 

0-40 0,13 0,02 1,65 0,60 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,27 0,02 1,35 0,55 

20-40 0,20 0,01 1,22 0,48 

0-40 0,24 0,02 1,28 0,51 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 0,13 0,05 1,14 0,44 

20-40 0,16 0,15 0,92 0,41 

0-40 0,14 0,10 1,03 0,43 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,28 0,08 0,96 0,44 

20-40 0,16 0,03 1,17 0,45 

0-40 0,22 0,05 1,07 0,45 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 0,20 0,03 1,13 0,45 

20-40 0,19 0,25 0,39 0,28 

0-40 0,19 0,14 0,76 0,36 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 0,69 0,18 1,72 0,87 

20-40 0,10 0,14 0,54 0,26 

0-40 0,39 0,16 1,13 0,56 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 0,41 0,16 0,41 0,33 

20-40 0,06 0,06 1,26 0,46 

0-40 0,24 0,11 0,84 0,39 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,47 0,02 0,29 0,26 

20-40 0,21 0,02 0,77 0,33 

0-40 0,34 0,02 0,53 0,30 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 0,24 0,03 0,23 0,17 

20-40 0,25 0,13 1,45 0,61 

0-40 0,25 0,08 0,84 0,39 

11.Суданская трава 

0-20 0,06 0,29 1,06 0,47 

20-40 0,16 0,02 0,85 0,34 

0-40 0,11 0,16 0,95 0,41 
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Приложение 4.12. Численность актиномицетов  

за 2018 год (млн КОЕ/1гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,62 0,03 0,00 0,22 

20-40 0,09 0,06 0,01 0,05 

0-40 0,36 0,05 0,01 0,14 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,14 0,09 0,00 0,08 

20-40 0,13 0,09 0,00 0,07 

0-40 0,13 0,09 0,00 0,08 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,57 0,01 0,01 0,20 

20-40 0,37 0,09 0,01 0,16 

0-40 0,47 0,05 0,01 0,18 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 0,37 0,14 0,00 0,17 

20-40 0,06 0,03 0,02 0,03 

0-40 0,21 0,08 0,01 0,10 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,37 0,03 0,00 0,13 

20-40 0,21 0,02 0,00 0,08 

0-40 0,29 0,03 0,00 0,11 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 0,52 0,18 0,00 0,23 

20-40 0,24 0,31 0,00 0,18 

0-40 0,38 0,24 0,00 0,21 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 0,80 0,08 0,02 0,30 

20-40 0,41 0,08 0,01 0,16 

0-40 0,61 0,08 0,01 0,23 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 0,45 0,21 0,00 0,22 

20-40 0,82 0,13 0,00 0,31 

0-40 0,63 0,17 0,00 0,27 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,30 0,26 0,00 0,19 

20-40 0,16 0,12 0,00 0,09 

0-40 0,23 0,19 0,00 0,14 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 0,27 0,36 0,01 0,21 

20-40 0,04 0,08 0,00 0,04 

0-40 0,15 0,22 0,01 0,13 

11.Суданская трава 

0-20 0,54 0,35 0,01 0,30 

20-40 0,30 0,43 0,00 0,24 

0-40 0,42 0,39 0,01 0,27 
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Приложение 4.13. Общая биогенность почвы  

за 2016 год (млн КОЕ/1 гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 1,60 5,79 3,01 3,46 

20-40 0,90 2,63 1,33 1,62 

0-40 1,25 4,21 2,17 2,54 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,75 3,88 7,05 3,90 

20-40 1,66 2,16 4,25 2,69 

0-40 1,20 3,02 5,65 3,29 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 2,23 26,80 1,52 10,18 

20-40 1,06 3,32 1,62 2,00 

0-40 1,64 15,06 1,57 6,09 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,36 2,58 13,66 5,87 

20-40 0,90 1,68 4,58 2,39 

0-40 1,13 2,13 9,12 4,13 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 1,48 6,82 2,02 3,44 

20-40 1,29 4,04 0,75 2,03 

0-40 1,39 5,43 1,38 2,73 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 1,48 6,43 27,28 11,73 

20-40 2,50 4,31 29,86 12,22 

0-40 1,99 5,37 28,57 11,98 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 1,32 3,08 3,03 2,48 

20-40 1,76 8,34 1,26 3,78 

0-40 1,54 5,71 2,14 3,13 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,81 5,45 2,39 3,22 

20-40 1,92 13,73 1,15 5,60 

0-40 1,87 9,59 1,77 4,41 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 1,21 4,21 6,80 4,08 

20-40 1,88 3,76 2,27 2,63 

0-40 1,54 3,98 4,54 3,35 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 2,05 5,63 9,19 5,62 

20-40 2,15 4,04 0,93 2,37 

0-40 2,10 4,83 5,06 4,00 

11.Суданская трава 

0-20 7,33 2,36 1,00 3,56 

20-40 1,16 2,62 15,50 6,43 

0-40 4,25 2,49 8,25 5,00 
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Приложение 4.14. Общая биогенность почвы  

за 2017 год (млн КОЕ/1 гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 3,55 2,20 12,81 6,19 

20-40 4,25 2,70 27,60 11,52 

0-40 3,90 2,45 20,20 8,85 

2.Житняк гребневидный 

0-20 3,35 1,37 14,87 6,53 

20-40 2,54 2,55 13,41 6,17 

0-40 2,94 1,96 14,14 6,35 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,66 5,05 16,44 7,72 

20-40 2,93 1,49 7,11 3,84 

0-40 2,29 3,27 11,78 5,78 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 4,95 1,88 17,49 8,11 

20-40 4,43 1,18 14,86 6,82 

0-40 4,69 1,53 16,18 7,46 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 5,73 1,75 20,81 9,43 

20-40 6,87 2,53 15,42 8,27 

0-40 6,30 2,14 18,11 8,85 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 5,19 2,64 21,92 9,92 

20-40 5,07 2,25 18,85 8,72 

0-40 5,13 2,44 20,38 9,32 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 1,98 2,09 7,21 3,76 

20-40 4,99 2,40 9,58 5,66 

0-40 3,49 2,25 8,39 4,71 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 2,43 20,67 18,63 13,91 

20-40 4,67 1,89 8,34 4,97 

0-40 3,55 11,28 13,48 9,44 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 4,49 1,29 9,09 4,96 

20-40 6,07 1,94 9,44 5,82 

0-40 5,28 1,62 9,27 5,39 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 5,01 1,93 20,82 9,25 

20-40 6,63 15,75 12,45 11,61 

0-40 5,82 8,84 16,64 10,43 

11.Суданская трава 

0-20 6,35 2,30 7,24 5,30 

20-40 7,67 2,16 14,25 8,02 

0-40 7,01 2,23 10,75 6,66 
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Приложение 4.15. Общая биогенность почвы  

за 2018 год (млн КОЕ/1 гр а.с.п.) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 2,12 5,46 3,06 3,55 

20-40 0,88 6,87 1,13 2,96 

0-40 1,50 6,17 2,09 3,25 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,81 1,77 3,73 2,11 

20-40 1,79 2,79 5,58 3,39 

0-40 1,30 2,28 4,66 2,75 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,77 2,41 2,24 2,14 

20-40 1,25 1,83 3,53 2,20 

0-40 1,51 2,12 2,88 2,17 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,38 4,03 1,99 2,47 

20-40 1,39 2,35 2,45 2,06 

0-40 1,39 3,19 2,22 2,27 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 2,18 2,80 1,88 2,29 

20-40 1,22 5,10 1,90 2,74 

0-40 1,70 3,95 1,89 2,51 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 1,93 3,62 1,80 2,45 

20-40 0,70 2,43 1,23 1,46 

0-40 1,32 3,03 1,52 1,95 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 2,68 4,44 1,46 2,86 

20-40 1,39 1,91 4,21 2,50 

0-40 2,04 3,17 2,84 2,68 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,84 5,00 2,01 2,95 

20-40 3,42 6,44 1,18 3,68 

0-40 2,63 5,72 1,60 3,32 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,53 3,22 1,63 1,79 

20-40 0,94 1,31 1,76 1,34 

0-40 0,74 2,26 1,70 1,56 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 1,33 3,71 2,15 2,40 

20-40 0,41 3,83 2,36 2,20 

0-40 0,87 3,77 2,25 2,30 

11.Суданская трава 

0-20 2,32 1,90 1,30 1,84 

20-40 1,80 2,97 4,10 2,96 

0-40 2,06 2,43 2,70 2,40 
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Приложение 4.16. Активность полифенолоксидазы  

за 2016 год (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 3,000 2,760 2,880 2,880 

20-40 7,230 4,980 6,090 6,100 

0-40 5,115 3,870 4,485 4,490 

2.Житняк гребневидный 

0-20 4,740 1,530 3,120 3,130 

20-40 3,510 1,530 2,520 2,520 

0-40 4,125 1,530 2,820 2,825 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 3,390 2,880 3,120 3,130 

20-40 2,520 6,360 4,440 4,440 

0-40 2,955 4,620 3,780 3,785 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 3,510 1,770 2,640 2,640 

20-40 4,230 3,120 3,690 3,680 

0-40 3,870 2,445 3,165 3,160 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 3,990 0,750 2,400 2,380 

20-40 2,400 3,000 2,700 2,700 

0-40 3,195 1,875 2,550 2,540 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 2,520 1,02 1,770 1,770 

20-40 2,010 4,980 3,510 3,500 

0-40 2,265 3,000 2,640 2,635 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 4,620 0,54 2,580 2,580 

20-40 1,770 1,020 1,410 1,400 

0-40 3,195 0,780 1,995 1,990 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 4,380 0,900 2,640 2,640 

20-40 1,530 1,650 1,620 1,600 

0-40 2,955 1,275 2,130 2,120 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 6,090 0,900 3,510 3,500 

20-40 2,400 0,750 1,620 1,590 

0-40 4,245 0,825 2,565 2,545 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 4,860 0,750 2,820 2,810 

20-40 4,860 1,140 3,000 3,000 

0-40 4,860 0,945 2,910 2,905 

11.Суданская трава 

0-20 3,750 16,470 10,170 10,130 

20-40 4,500 4,980 4,740 4,740 

0-40 4,125 10,725 7,455 7,435 
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Приложение 4.17. Активность полифенолоксидазы  

за 2017 год (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,660 1,770 2,400 1,610 

20-40 0,660 6,600 3,810 3,690 

0-40 0,660 4,185 3,105 2,650 

2.Житняк гребневидный 

0-20 2,760 1,410 2,130 2,100 

20-40 4,230 4,620 2,220 3,690 

0-40 3,495 3,015 2,175 2,895 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 3,000 6,870 2,820 4,230 

20-40 5,970 3,510 2,610 4,030 

0-40 4,485 5,190 2,715 4,130 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 4,620 7,710 2,340 4,890 

20-40 3,120 5,130 7,140 5,130 

0-40 3,870 6,420 4,740 5,010 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 2,130 7,110 1,770 3,670 

20-40 4,740 3,630 3,180 3,850 

0-40 3,435 5,370 2,475 3,760 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 6,600 2,070 6,480 5,050 

20-40 3,000 2,520 3,300 2,940 

0-40 4,800 2,295 4,890 3,995 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 3,630 3,510 7,440 4,860 

20-40 7,230 7,710 1,770 5,570 

0-40 5,430 5,610 4,605 5,215 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 3,870 5,250 2,640 3,920 

20-40 7,830 6,870 4,020 6,240 

0-40 5,850 6,060 3,330 5,080 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 6,600 3,120 3,600 4,440 

20-40 5,610 4,500 1,440 3,850 

0-40 6,105 3,810 2,520 4,145 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 4,980 7,110 3,450 5,180 

20-40 5,490 4,380 3,150 4,340 

0-40 5,235 5,745 3,300 4,760 

11.Суданская трава 

0-20 1,650 3,510 5,790 3,650 

20-40 4,740 2,010 3,450 3,400 

0-40 3,195 2,760 4,620 3,525 
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Приложение 4.18. Активность полифенолоксидазы  

за 2018 год (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 7,350 2,640 2,400 4,130 

20-40 10,230 2,880 3,810 5,640 

0-40 8,790 2,760 3,105 4,885 

2.Житняк гребневидный 

0-20 9,510 2,280 2,130 4,640 

20-40 11,310 2,130 2,190 5,210 

0-40 10,410 2,205 2,160 4,925 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 6,720 2,520 2,850 4,030 

20-40 6,600 2,280 2,580 3,820 

0-40 6,660 2,400 2,715 3,925 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 7,110 2,310 2,340 3,920 

20-40 5,100 2,760 7,170 5,010 

0-40 6,105 2,535 4,755 4,465 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 5,610 3,120 1,770 3,500 

20-40 5,100 2,580 3,150 3,610 

0-40 5,355 2,850 2,460 3,555 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 4,410 3,390 6,480 4,760 

20-40 6,960 2,520 3,780 4,420 

0-40 5,685 2,955 5,130 4,590 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 6,480 2,760 7,410 5,550 

20-40 5,970 3,000 1,770 3,580 

0-40 6,225 2,880 4,590 4,565 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 6,480 3,240 2,640 4,120 

20-40 7,470 3,000 4,020 4,830 

0-40 6,975 3,120 3,330 4,475 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 5,850 2,010 3,570 3,810 

20-40 6,480 3,390 1,440 3,770 

0-40 6,165 2,700 2,505 3,790 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 6,090 3,000 3,420 4,170 

20-40 6,090 4,500 3,180 4,590 

0-40 6,090 3,750 3,300 4,380 

11.Суданская трава 

0-20 5,970 3,120 7,530 5,540 

20-40 6,870 2,880 3,420 4,390 

0-40 6,420 3,000 5,475 4,965 
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Приложение 4.19. Активность полифенолоксидазы в среднем  

за 2016–2018 гг. (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 3,670 2,390 2,560 2,873 

20-40 6,040 4,820 4,570 5,143 

0-40 4,855 3,605 3,565 4,008 

2.Житняк гребневидный 

0-20 5,670 1,740 2,460 3,290 

20-40 6,350 2,760 2,310 3,807 

0-40 6,010 2,250 2,385 3,548 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 4,370 4,090 2,930 3,797 

20-40 5,030 4,050 3,210 4,097 

0-40 4,700 4,070 3,070 3,947 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 5,080 3,930 2,440 3,817 

20-40 4,150 3,670 6,000 4,607 

0-40 4,615 3,800 4,220 4,212 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 3,910 3,660 1,980 3,183 

20-40 4,080 3,070 3,010 3,387 

0-40 3,995 3,365 2,495 3,285 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 4,510 2,160 4,910 3,860 

20-40 3,990 3,340 3,530 3,620 

0-40 4,250 2,750 4,220 3,740 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 4,910 2,270 5,810 4,330 

20-40 4,990 3,910 1,650 3,517 

0-40 4,950 3,090 3,730 3,923 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 4,910 3,130 2,640 3,560 

20-40 5,610 3,840 3,220 4,223 

0-40 5,260 3,485 2,930 3,892 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 6,180 2,010 3,560 3,917 

20-40 4,830 2,880 1,500 3,070 

0-40 5,505 2,445 2,530 3,493 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 5,310 3,620 3,230 4,053 

20-40 5,480 3,340 3,110 3,977 

0-40 5,395 3,480 3,170 4,015 

11.Суданская трава 

0-20 3,790 7,700 7,830 6,440 

20-40 5,370 3,290 3,870 4,177 

0-40 4,580 5,495 5,850 5,308 
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Приложение 4.20. Активность пероксидазы  

за 2016 год (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 5,250 2,880 4,050 4,060 

20-40 5,490 0,900 3,180 3,190 

0-40 5,370 1,890 3,615 3,625 

2.Житняк гребневидный 

0-20 7,950 0,420 4,170 4,180 

20-40 4,860 2,760 3,810 3,810 

0-40 6,405 1,590 3,990 3,995 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 6,870 9,750 8,310 8,310 

20-40 1,650 12,390 7,110 7,050 

0-40 4,260 11,070 7,710 7,680 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 5,370 4,380 4,860 4,870 

20-40 3,750 8,670 6,240 6,220 

0-40 4,560 6,525 5,550 5,545 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 5,250 3,120 4,170 4,180 

20-40 5,130 3,750 4,440 4,440 

0-40 5,190 3,435 4,305 4,310 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 2,760 5,250 3,990 4,000 

20-40 3,750 9,270 6,540 6,520 

0-40 3,255 7,260 5,265 5,260 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 8,910 6,870 7,890 7,890 

20-40 1,770 3,990 2,880 2,880 

0-40 5,340 5,430 5,385 5,385 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 3,000 2,280 2,640 2,640 

20-40 3,630 7,710 5,610 5,650 

0-40 3,315 4,995 4,125 4,145 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 4,380 1,140 2,760 2,760 

20-40 5,370 3,630 4,500 4,500 

0-40 4,875 2,385 3,630 3,630 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 4,620 2,010 3,300 3,310 

20-40 4,980 2,130 3,570 3,560 

0-40 4,800 2,070 3,435 3,435 

11.Суданская трава 

0-20 4,740 1,890 3,300 3,310 

20-40 4,860 9,870 7,410 7,380 

0-40 4,800 5,880 5,355 5,345 
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Приложение 4.21. Активность пероксидазы  

за 2017 год (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 3,240 0,420 3,780 2,480 

20-40 1,020 3,990 5,160 3,390 

0-40 2,130 2,205 4,470 2,935 

2.Житняк гребневидный 

0-20 3,120 3,750 4,020 3,630 

20-40 3,750 3,390 2,940 3,360 

0-40 3,435 3,570 3,480 3,495 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 4,740 8,070 5,970 6,260 

20-40 4,380 1,650 7,410 4,480 

0-40 4,560 4,860 6,690 5,370 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 2,640 5,970 4,680 4,430 

20-40 2,400 3,630 6,750 4,260 

0-40 2,520 4,800 5,715 4,345 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 4,620 5,610 2,340 4,190 

20-40 7,350 2,760 3,300 4,470 

0-40 5,985 4,185 2,820 4,330 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 4,380 5,250 7,230 5,620 

20-40 7,230 2,400 4,290 4,640 

0-40 5,805 3,825 5,760 5,130 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 4,500 1,530 6,150 4,060 

20-40 4,500 3,390 2,580 3,490 

0-40 4,500 2,460 4,365 3,775 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 3,000 2,880 5,670 3,850 

20-40 3,390 2,400 5,880 3,890 

0-40 3,195 2,640 5,775 3,870 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 6,090 5,970 4,140 5,400 

20-40 4,230 3,000 5,520 4,250 

0-40 5,160 4,485 4,830 4,825 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 2,130 2,520 3,780 2,810 

20-40 2,880 5,250 3,900 4,010 

0-40 2,505 3,885 3,840 3,410 

11.Суданская трава 

0-20 4,500 1,530 5,310 3,780 

20-40 5,130 1,890 5,400 4,140 

0-40 4,815 1,710 5,355 3,960 
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Приложение 4.22. Активность пероксидазы  

за 2018 год (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 6,360 1,530 3,780 3,890 

20-40 7,710 1,140 5,160 4,670 

0-40 7,035 1,335 4,470 4,280 

2.Житняк гребневидный 

0-20 9,270 0,960 4,050 4,760 

20-40 8,790 1,170 2,910 4,290 

0-40 9,030 1,065 3,480 4,525 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 8,070 1,020 5,970 5,020 

20-40 9,270 0,960 7,380 5,870 

0-40 8,670 0,990 6,675 5,445 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 6,240 2,520 4,650 4,470 

20-40 8,430 1,650 6,750 5,610 

0-40 7,335 2,085 5,700 5,040 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 6,600 2,010 2,310 3,640 

20-40 8,550 0,900 3,300 4,250 

0-40 7,575 1,455 2,805 3,945 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 8,190 10,110 7,230 8,510 

20-40 8,070 3,120 4,290 5,160 

0-40 8,130 6,615 5,760 6,835 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 7,230 4,740 6,120 6,030 

20-40 8,670 3,000 2,550 4,740 

0-40 7,950 3,870 4,335 5,385 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 6,330 4,500 5,640 5,490 

20-40 8,070 3,630 5,880 5,860 

0-40 7,200 4,065 5,760 5,675 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 8,550 1,770 4,140 4,820 

20-40 7,560 2,280 5,520 5,120 

0-40 8,055 2,025 4,830 4,970 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 8,610 0,900 3,780 4,430 

20-40 8,790 2,520 3,060 4,790 

0-40 8,700 1,710 3,420 4,610 

11.Суданская трава 

0-20 7,560 6,240 5,310 6,370 

20-40 8,190 2,640 5,400 5,410 

0-40 7,875 4,440 5,355 5,890 
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Приложение 4.23. Активность пероксидазы в среднем  

за 2016-2018 гг. (мг пурпурогаллина/1 гр почвы) 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 4,950 1,610 3,870 3,477 

20-40 4,740 2,010 4,500 3,750 

0-40 4,845 1,810 4,185 3,613 

2.Житняк гребневидный 

0-20 6,780 1,710 4,080 4,190 

20-40 5,800 2,440 3,220 3,820 

0-40 6,290 2,075 3,650 4,005 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 6,560 6,280 6,750 6,530 

20-40 5,100 5,000 7,300 5,800 

0-40 5,830 5,640 7,025 6,165 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 4,750 4,290 4,730 4,590 

20-40 4,860 4,650 6,580 5,363 

0-40 4,805 4,470 5,655 4,977 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 5,490 3,580 2,940 4,003 

20-40 7,010 2,470 3,680 4,387 

0-40 6,250 3,025 3,310 4,195 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 5,110 6,870 6,150 6,043 

20-40 6,350 4,930 5,040 5,440 

0-40 5,730 5,900 5,595 5,742 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 6,880 4,380 6,720 5,993 

20-40 4,980 3,460 2,670 3,703 

0-40 5,930 3,920 4,695 4,848 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 4,110 3,220 4,650 3,993 

20-40 5,030 4,580 5,790 5,133 

0-40 4,570 3,900 5,220 4,563 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 6,340 2,960 3,680 4,327 

20-40 5,720 2,970 5,180 4,623 

0-40 6,030 2,965 4,430 4,475 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 5,120 1,810 3,620 3,517 

20-40 5,550 3,300 3,510 4,120 

0-40 5,335 2,555 3,565 3,818 

11.Суданская трава 

0-20 5,600 3,220 4,640 4,487 

20-40 6,060 4,800 6,070 5,643 

0-40 5,830 4,010 5,355 5,065 
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Приложение 4.24. Коэффициент гумификации за 2016 год 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,571 0,958 0,711 0,747 

20-40 1,317 5,533 1,915 2,922 

0-40 0,944 3,246 1,313 1,834 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,596 3,643 0,748 1,662 

20-40 0,722 0,554 0,661 0,646 

0-40 0,659 2,099 0,705 1,154 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,493 0,295 0,375 0,388 

20-40 1,527 0,513 0,624 0,888 

0-40 1,010 0,404 0,500 0,638 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 0,654 0,404 0,543 0,534 

20-40 1,128 0,360 0,591 0,693 

0-40 0,891 0,382 0,567 0,613 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,760 0,240 0,576 0,525 

20-40 0,468 0,800 0,608 0,625 

0-40 0,614 0,520 0,592 0,575 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 0,913 0,194 0,444 0,517 

20-40 0,536 0,537 0,537 0,537 

0-40 0,725 0,366 0,490 0,527 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 0,519 0,079 0,327 0,308 

20-40 1,000 0,256 0,490 0,582 

0-40 0,759 0,167 0,408 0,445 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,460 0,395 1,000 0,952 

20-40 0,421 0,214 0,289 0,308 

0-40 0,941 0,304 0,644 0,630 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 1,390 0,789 1,272 1,151 

20-40 0,447 0,207 0,360 0,338 

0-40 0,919 0,498 0,816 0,744 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 1,052 0,373 0,855 0,760 

20-40 0,976 0,535 0,840 0,784 

0-40 1,014 0,454 0,847 0,772 

11.Суданская трава 

0-20 0,791 8,714 3,082 4,196 

20-40 0,926 0,505 0,640 0,690 

0-40 0,859 4,609 1,861 2,443 
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Приложение 4.25. Коэффициент гумификации за 2017 год 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,204 4,214 0,635 1,684 

20-40 0,647 1,654 0,738 1,013 

0-40 0,425 2,934 0,687 1,349 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,885 0,376 0,530 0,597 

20-40 1,128 1,363 0,755 1,082 

0-40 1,006 0,869 0,642 0,839 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,633 0,851 0,472 0,652 

20-40 1,363 2,127 0,352 1,281 

0-40 0,998 1,489 0,412 0,967 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,750 1,291 0,500 1,180 

20-40 1,300 1,413 1,058 1,257 

0-40 1,525 1,352 0,779 1,219 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,461 1,267 0,756 0,828 

20-40 0,645 1,315 0,964 0,975 

0-40 0,553 1,291 0,860 0,901 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 1,507 0,394 0,896 0,932 

20-40 0,415 1,050 0,769 0,745 

0-40 0,961 0,722 0,833 0,839 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 0,807 2,294 1,210 1,437 

20-40 1,607 2,274 0,686 1,522 

0-40 1,207 2,284 0,948 1,480 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,290 1,823 0,466 1,193 

20-40 2,310 2,863 0,684 1,952 

0-40 1,800 2,343 0,575 1,572 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 1,084 0,523 0,870 0,825 

20-40 1,326 1,500 0,261 1,029 

0-40 1,205 1,011 0,565 0,927 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 2,338 2,821 0,913 2,024 

20-40 1,906 0,834 0,808 1,183 

0-40 2,122 1,828 0,860 1,603 

11.Суданская трава 

0-20 0,367 2,294 1,090 1,250 

20-40 0,924 1,063 0,639 0,875 

0-40 0,645 1,679 0,865 1,063 
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Приложение 4.26. Коэффициент гумификации за 2018 год 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 1,156 1,725 0,635 1,172 

20-40 1,327 2,526 0,738 1,531 

0-40 1,241 2,126 0,687 1,351 

2.Житняк гребневидный 

0-20 1,026 2,375 0,526 1,309 

20-40 1,287 1,821 0,753 1,287 

0-40 1,156 2,098 0,639 1,298 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,833 2,471 0,477 1,260 

20-40 0,712 2,375 0,350 1,146 

0-40 0,772 2,423 0,413 1,203 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,139 0,917 0,503 0,853 

20-40 0,605 1,673 1,062 1,113 

0-40 0,872 1,295 0,783 0,983 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,850 1,552 0,766 1,056 

20-40 0,596 2,867 0,955 1,473 

0-40 0,723 2,209 0,860 1,264 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 0,538 0,335 0,896 0,590 

20-40 0,862 0,808 0,881 0,850 

0-40 0,700 0,572 0,889 0,720 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 0,896 0,582 1,211 0,896 

20-40 0,689 1,000 0,694 0,794 

0-40 0,792 0,791 0,952 0,845 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,024 0,720 0,468 0,737 

20-40 0,926 0,826 0,684 0,812 

0-40 0,975 0,773 0,576 0,775 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 0,684 1,136 0,862 0,894 

20-40 0,857 1,487 0,261 0,868 

0-40 0,771 1,311 0,562 0,881 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 0,707 3,333 0,905 1,648 

20-40 0,693 1,786 1,039 1,173 

0-40 0,700 2,560 0,972 1,411 

11.Суданская трава 

0-20 0,790 0,500 1,418 0,903 

20-40 0,839 1,091 0,633 0,854 

0-40 0,814 0,795 1,026 0,878 
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Приложение 4.27. Коэффициент гумификации в среднем за 2016–2018 гг. 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 0,644 2,299 0,660 1,201 

20-40 1,097 3,238 1,131 1,822 

0-40 0,870 2,769 0,895 1,511 

2.Житняк гребневидный 

0-20 0,836 2,131 0,601 1,189 

20-40 1,046 1,246 0,723 1,005 

0-40 0,941 1,689 0,662 1,097 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 0,653 1,206 0,442 0,767 

20-40 1,201 1,672 0,442 1,105 

0-40 0,927 1,439 0,442 0,936 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,181 0,871 0,515 0,856 

20-40 1,011 1,149 0,904 1,021 

0-40 1,096 1,010 0,710 0,938 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 0,690 1,020 0,699 0,803 

20-40 0,570 1,661 0,842 1,024 

0-40 0,630 1,340 0,771 0,914 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 0,986 0,308 0,745 0,680 

20-40 0,604 0,798 0,729 0,711 

0-40 0,795 0,553 0,737 0,695 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 0,740 0,985 0,916 0,880 

20-40 1,098 1,177 0,623 0,966 

0-40 0,919 1,081 0,770 0,923 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 1,258 0,979 0,645 0,961 

20-40 1,219 1,301 0,552 1,024 

0-40 1,238 1,140 0,598 0,992 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 1,053 0,816 1,001 0,957 

20-40 0,877 1,064 0,294 0,745 

0-40 0,965 0,940 0,648 0,851 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 1,366 2,176 0,891 1,477 

20-40 1,192 1,052 0,896 1,046 

0-40 1,279 1,614 0,893 1,262 

11.Суданская трава 

0-20 0,649 3,836 1,863 2,116 

20-40 0,896 0,886 0,637 0,807 

0-40 0,773 2,361 1,250 1,461 
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Приложение 4.28. Коэффициент структурности за 2016 год 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 1,8 4,4 1,9 2,7 

20-40 3,9 4,2 2,8 3,6 

0-40 2,9 4,3 2,4 3,2 

2.Житняк гребневидный 

0-20 1,5 1,8 2,3 1,9 

20-40 1,8 3,6 2,5 2,6 

0-40 1,7 2,7 2,4 2,3 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 1,6 4,0 3,1 2,9 

20-40 1,6 2,7 2,7 2,3 

0-40 1,6 3,4 2,9 2,6 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 1,5 3,9 3,1 2,8 

20-40 1,2 3,5 3,3 2,7 

0-40 1,4 3,7 3,2 2,8 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 3,8 3,5 2,9 3,4 

20-40 1,3 5,6 3,6 3,5 

0-40 2,6 4,6 3,3 3,5 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 2,2 4,7 2,2 3,0 

20-40 1,1 4,6 2,7 2,8 

0-40 1,7 4,7 2,5 2,9 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 3,5 3,1 3,5 3,4 

20-40 1,6 3,9 3,3 2,9 

0-40 2,6 3,5 3,4 3,2 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 2,2 2,8 2,5 2,5 

20-40 0,6 1,8 2,4 1,6 

0-40 1,4 2,3 2,5 2,1 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 3,4 3,0 3,6 3,3 

20-40 1,2 2,6 3,8 2,5 

0-40 2,3 2,8 3,7 2,9 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 2,0 2,2 3,0 2,4 

20-40 0,9 1,6 2,1 1,5 

0-40 1,5 1,9 2,6 2,0 

11.Суданская трава 

0-20 2,9 4,1 3,4 3,5 

20-40 1,2 2,5 2,9 2,2 

0-40 2,1 3,3 3,2 2,8 
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Приложение 4.29. Коэффициент структурности за 2017 год 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 2,3 3,3 2,9 2,8 

20-40 3,1 3,8 3,2 3,4 

0-40 2,7 3,6 3,1 3,1 

2.Житняк гребневидный 

0-20 2,6 2,6 2,5 2,6 

20-40 2,2 4,8 3,3 3,4 

0-40 2,4 3,7 2,9 3,0 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 3,5 2,1 4,8 3,5 

20-40 2,8 3,7 4,5 3,7 

0-40 3,2 2,9 4,7 3,6 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 2,6 3,9 3,1 3,2 

20-40 2,4 3,5 3,3 3,1 

0-40 2,5 3,7 3,2 3,1 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 3,4 3,5 2,9 3,3 

20-40 2,7 4,6 3,7 3,7 

0-40 3,1 4,1 3,3 3,5 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 2,9 4,5 3,1 3,5 

20-40 2,7 5,5 3,0 3,7 

0-40 2,8 5,0 3,1 3,6 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 3,8 3,1 3,5 3,5 

20-40 2,7 4,5 5,2 4,1 

0-40 3,3 3,8 4,4 3,8 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 2,8 2,6 3,3 2,9 

20-40 1,2 1,6 2,7 1,8 

0-40 2,0 2,1 3,0 2,4 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 2,8 3,6 3,1 3,2 

20-40 2,3 1,5 1,9 1,9 

0-40 2,6 2,6 2,5 2,5 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 2,3 1,6 2,1 2,0 

20-40 2,2 1,6 3,1 2,3 

0-40 2,3 1,6 2,6 2,2 

11.Суданская трава 

0-20 2,3 2,1 1,5 2,0 

20-40 1,0 1,2 0,9 1,0 

0-40 1,7 1,7 1,2 1,5 



170 
 

 

Приложение 4.30. Коэффициент структурности за 2018 год 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем 1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 2,5 4,4 2,4 3,1 

20-40 3,1 3,9 3,8 3,6 

0-40 2,8 4,2 3,1 3,4 

2.Житняк гребневидный 

0-20 2,3 3,4 2,7 2,8 

20-40 2,7 4,3 3,8 3,6 

0-40 2,5 3,9 3,3 3,2 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 2,6 1,7 4,3 2,9 

20-40 2,1 3,0 4,5 3,2 

0-40 2,4 2,4 4,4 3,0 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 2,8 4,0 3,1 3,3 

20-40 2,1 3,4 7,8 4,4 

0-40 2,5 3,7 5,5 3,9 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 2,9 3,2 4,7 3,6 

20-40 2,0 5,7 2,7 3,5 

0-40 2,5 4,5 3,7 3,5 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 3,5 5,7 4,8 4,7 

20-40 2,5 6,3 3,4 4,1 

0-40 3,0 6,0 4,1 4,4 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 2,7 3,4 4,7 3,6 

20-40 3,2 3,7 4,1 3,7 

0-40 3,0 3,6 4,4 3,6 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 2,7 2,9 3,4 3,0 

20-40 2,2 2,0 3,1 2,4 

0-40 2,5 2,5 3,3 2,7 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 3,4 3,4 3,5 3,4 

20-40 3,1 1,9 2,7 2,6 

0-40 3,3 2,7 3,1 3,0 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 3,0 2,2 2,5 2,6 

20-40 2,4 3,1 2,6 2,7 

0-40 2,7 2,7 2,6 2,6 

11.Суданская трава 

0-20 1,3 1,8 1,5 1,5 

20-40 1,0 0,8 0,7 0,8 

0-40 1,2 1,3 1,1 1,2 
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Приложение 4.31. Коэффициент структурности в среднем за 2016–2018 гг. 

Варианты 

Слой 

почвы, 

см 

Сроки определения 
В сред-

нем  1 2 3 

1.Кострец безостый 

0-20 2,2 4,0 2,4 2,9 

20-40 3,4 4,0 3,3 3,5 

0-40 2,8 4,0 2,8 3,2 

2.Житняк гребневидный 

0-20 2,1 2,6 2,5 2,4 

20-40 2,2 4,2 3,2 3,2 

0-40 2,2 3,4 2,9 2,8 

3.Кострец безостый + кострец 

прямой 

0-20 2,6 2,6 4,1 3,1 

20-40 2,2 3,1 3,9 3,1 

0-40 2,4 2,9 4,0 3,1 

4.Житняк гребневидный + 

пырей сизый 

0-20 2,3 3,9 3,1 3,1 

20-40 1,9 3,5 4,8 3,4 

0-40 2,1 3,7 4,0 3,3 

5.Кострец безостый + кострец 

прямой + эспарцет песчаный 

0-20 3,4 3,4 3,5 3,4 

20-40 2,0 5,3 3,3 3,5 

0-40 2,7 4,4 3,4 3,5 

6.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + эспарцет пес-

чаный 

0-20 2,9 5,0 3,4 3,7 

20-40 2,1 5,5 3,0 3,5 

0-40 2,5 5,2 3,2 3,6 

7.Кострец безостый + кострец 

прямой + люцерна синеги-

бридная 

0-20 3,3 3,2 3,9 3,5 

20-40 2,5 4,0 4,2 3,6 

0-40 2,9 3,6 4,1 3,5 

8.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + люцерна си-

негибридная 

0-20 2,6 2,8 3,1 2,8 

20-40 1,3 1,8 2,7 2,0 

0-40 2,0 2,3 2,9 2,4 

9.Кострец безостый + кострец 

прямой + лядвенец рогатый 

0-20 3,2 3,3 3,4 3,3 

20-40 2,2 2,0 2,8 2,3 

0-40 2,7 2,7 3,1 2,8 

10.Житняк гребневидный + 

пырей сизый + лядвенец ро-

гатый 

0-20 2,4 2,0 2,5 2,3 

20-40 1,8 2,1 2,6 2,2 

0-40 2,1 2,1 2,6 2,3 

11.Суданская трава 

0-20 2,2 2,7 2,1 2,3 

20-40 1,1 1,5 1,5 1,4 

0-40 1,6 2,1 1,8 1,8 
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Приложение 4.32. Целлюлозолитическая активность почв за 2016–2018 гг. в баллах 

Варианты 

2016 2017 2018 
0-20 см 20-40 см 0-20 см 20-40 см 0-20 см 20-40 см 
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1.Кострец безостый 1 2 3 1 1 2 1 3 4 1 2 2 1 1 2 1 1 1 

2.Житняк гребневидный 1 2 2 1 1 3 1 2 3 1 2 4 1 1 2 1 1 2 

3.Кострец безостый + кострец прямой 2 3 4 2 2 3 1 3 3 1 2 3 2 2 3 1 2 3 

4.Житняк гребневидный + пырей си-

зый 
2 3 5 2 2 3 3 5 5 3 3 3 3 4 4 1 2 2 

5.Кострец безостый + кострец прямой 

+ эспарцет песчаный 
3 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 2 3 3 1 2 2 

6.Житняк гребневидный + пырей си-

зый + эспарцет песчаный 
2 4 4 2 3 3 2 3 4 1 2 3 2 3 3 1 1 2 

7.Кострец безостый + кострец прямой 

+ люцерна синегибридная 
3 4 5 2 4 5 4 5 5 2 4 5 2 3 4 2 2 3 

8.Житняк гребневидный + пырей си-

зый + люцерна синегибридная 
2 4 5 2 3 3 3 4 5 1 2 3 2 3 3 1 1 1 

9.Кострец безостый + кострец прямой 

+ лядвенец рогатый 
3 4 5 4 5 5 2 4 5 2 3 4 1 3 4 1 2 3 

10.Житняк гребневидный + пырей си-

зый + лядвенец рогатый 
2 4 5 1 4 5 4 5 5 2 4 5 2 4 5 1 3 4 

11.Суданская трава 1 2 4 1 3 4 1 3 4 1 2 4 1 1 2 1 2 2 
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Приложение 4.33. Урожайность зеленой массы многолетних бобово-

злаковых трав и суданской травы в среднем за 2016–2018 гг., т/га 

Варианты 
на зеленый 

корм 
на сено на сенаж 

1.Кострец безостый 11,08 12,05 13,05 

2.Житняк гребневидный 4,23 5,86 10,25 

3.Кострец безостый + кострец пря-

мой 
9,81 11,56 12,29 

4.Житняк гребневидный + пырей 

сизый 
4,26 7,02 10,77 

5.Кострец безостый + кострец пря-

мой + эспарцет песчаный 
13,14 18,71 20,77 

6.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + эспарцет песчаный 
8,51 12,22 24,50 

7.Кострец безостый + кострец пря-

мой + люцерна синегибридная 
9,25 14,00 14,65 

8.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + люцерна синегибридная 
7,27 12,16 15,76 

9.Кострец безостый + кострец пря-

мой + лядвенец рогатый 
10,10 12,10 13,31 

10.Житняк гребневидный + пырей 

сизый + лядвенец рогатый 
6,04 9,44 13,42 

11.Суданская трава 2,96 4,10 - 

 


