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ВЛИЯНИЕ ГУМИНОВОГО ПРЕПАРАТА НА СТРУКТУРНОЕ 

СОСТОЯНИЕ И БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ЧЕРНОЗЕМА 

ОБЫКНОВЕННОГО КАРБОНАТНОГО В ДИНАМИКЕ 

Целью исследований являлось изучение воздействия гуминового препарата, по-

лученного в результате вермикомпостирования, на макроагрегатный состав чернозема 

обыкновенного карбонатного под озимой пшеницей в условиях интенсивной химизации 

сельскохозяйственного производства. Выяснено, что гуминовые препараты вне зависи-

мости от способа внесения (предпосевная обработка семян, внесение в почву, обработ-

ка растений по фазам вегетации, сочетание перечисленных способов) оказывают поло-

жительное влияние на состояние агрономически ценной структуры. Важно, что перио-

дическая тенденция к снижению показателей структурного состояния в вариантах с гу-

миновым препаратом сглаживается, прослеживается не так явно, как на фоне, в силу 

чего к фазе созревания урожая и коэффициенты структурности, и содержание водо-

прочных агрегатов оказываются выше, чем в фоновом варианте, на статистически зна-

чимую величину. Параллельно осуществлялся контроль биологической активности 

почвы по таким показателям, как активность ферментов каталазы и инвертазы и чис-

ленность основных групп микроорганизмов. Данные лабораторных анализов показали, 

что гуминовые препараты способствуют росту ферментативной активности и числен-

ности микроорганизмов, особенно таких важных для формирования структуры групп, 

как аммонификаторы, целлюлозоразрушающие микромицеты и актиномицеты. Это дает 

возможность сделать вывод, что гуматы, полученные в результате биокомпостирования, 

оказывают стимулирующее действие на биологическую активность почвы, и это явля-

ется одной из причин положительной динамики структурного состояния почвы. 
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HUMIC PREPARATION IMPACT ON THE STRUCTURAL STATE 

AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF ORDINARY CARBONATE 

CHERNOZEM IN DYNAMICS 

The aim of the research was to study the effect of humic preparation, obtained as a re-

sult of vermicomposting, on the macroaggregate composition of ordinary carbinate cherno-

zem under winter wheat under conditions of intensive chemicalization of agricultural produc-

tion. It was found that humic preparations irrespective of application method (presowing 

treatment of seeds, application into soil, processing of plants by the vegetation phases of, 

combination of these methods) have a positive effect on the state of agronomically valuable 

structure. It is important that the periodic tendency to the structural state indicators lowering 

in the variants with the humic preparation is smoothed out, it is not traced as clearly as against 

the background, so that to the maturing phase both the structural coefficients and the content 

of waterproof aggregates are higher than in the background version by statistically significant 

value. At the same time, biological activity of soil was monitored by such factors as the ac-

tivity of catalase and invertase enzymes and the number of major groups of microorganisms. 

The data of laboratory analyzes showed that humic preparations promote the growth of enzy-

matic activity and the number of microorganisms, especially those important groups for form-

ing the structure, such as ammonifiers, cellulose-destroying micromycetes and actinomycetes. 

This makes it possible to conclude that the humates obtained as a result of biocomposting 

have a stimulating effect on the biological activity of soil, and this is one of the reasons for 

the positive dynamics of soil structural state. 

Key words: humic preparations, ordinary carbonate chernozem, soil structure, soil wa-

ter resistance assessment, organo-clay particles, microorganisms, cellulose-decomposing mi-

cromycete, invertase activity. 

Введение. Применение минеральных удобрений в Ростовской области 

с 1994 г. катастрофически снижалось, что повлекло, как и следовало ожи-

дать, снижение урожайности. С 2000 г. ситуация постепенно стала выправ-

ляться: объем применяемых удобрений к 2014 г. вырос до 256,4 тыс. т 

в действующем веществе, к 2016 г. – до 286,6 тыс. т. Однако количество 

применяемых удобрений остается в два раза меньше научно обоснованной 

нормы [1]. В то же время применение интенсивных высокоурожайных сор-

тов в благоприятные по увлажнению годы позволяет получать высокие 

урожаи зерновых, в т. ч. озимой пшеницы – основной сельскохозяйствен-

ной культуры в Ростовской области. Однако повышенный вынос с урожа-

ем элементов питания сопровождается снижением содержания гумуса [2], 

что в свою очередь накладывает отпечаток и на физические свойства почв. 

Между тем оптимальный фактор высокой продуктивности сельско-

хозяйственных культур в растениеводстве – стабилизация физических 
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свойств корнеобитаемого слоя почвы в оптимальном диапазоне. Важней-

шим показателем физических свойств почвы является ее структура [3], 

в силу чего контроль структурно-агрегатного состояния почвы приобрета-

ет особую значимость. 

Ряд известных ученых-исследователей указывают на решающую 

роль гумусовых веществ в формировании структуры [4–7]. Существенным 

для структурообразовательного процесса является и качественный состав 

органического вещества почвы. Д. В. Хан утверждает, что неспецифиче-

ские органические соединения, так же как и фульвокислоты, слабо затра-

гивают структурообразование, однако функциональные группы перифери-

ческой части молекулы гуминовой кислоты активно участвуют в формиро-

вании водопрочной структуры [8]. 

Исследованиями З. С. Артемьевой [9] выявлена корреляция между 

микроструктурной организацией и устойчивостью органического вещества 

зонального ряда почв естественных ценозов. Согласно результатам ее иссле-

дований в составе крупных фракций микроагрегатов (размер 50–250 мкм) 

в большом количестве присутствует тонкодисперсная смесь органических 

остатков различной степени минерализации – гумификации, составляющая 

ядро, и органо-глинистые частицы, формирующие оболочку. Однако вы-

деляемая фракция сложносоставных частиц органического вещества прак-

тически полностью состоит из гуминовых кислот. Стабилизирующим фак-

тором данной группы агрегатов являются микробные выделения (преиму-

щественно полисахариды). Микроагрегаты размером 1–50 мкм являются 

значительно более устойчивыми к деструктивному воздействию ультра-

звука, связующими веществами в них являются продукты микробиологи-

ческой деятельности, корневые выделения и поливалентные катионы. 

З. С. Артемьева на основании своих исследований выдвигает гипотезу 

о том, что начало гумусообразования связано с появлением крупных мик-

роагрегатов, которые в свою очередь выступают центрами агрегирования 
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почвенной массы, и именно с них начинается стабилизация всей почвы. 

Соответственно, процессы стабилизации почвенной массы и гумификации 

тесно связаны между собой по типу обратной связи, т. е. взаимообязатель-

ны и взаимозависимы.  

На основании изучения целого ряда работ зарубежных исследователей 

В. М. Семенов, Б. М. Когут [10] заключают, что взаимодействие органиче-

ских соединений с поверхностью минеральных частиц ведет к образованию 

органоминеральных комплексов. И это не только главный механизм стабили-

зации органического вещества в почве, но и начальная ступень создания поч-

венных макроагрегатов, обеспечивающая ему физическую защищенность. 

Условия, материалы и методы. Место проведения полевых опы-

тов – ФГБНУ «ДЗНИИСХ». Климат Приазовской зоны Ростовской области 

засушливый, умеренно жаркий, континентальный. Сумма активных темпе-

ратур 3210–3400 °С. Среднее многолетнее количество осадков – 492 мм  

(рисунок 1). Накопление влаги в почве начинается в основном в конце ок-

тября – ноябре, а максимальный ее запас отмечается ранней весной (с сере-

дины марта до начала апреля). Распределение осадков в агрономической 

оценке часто неблагоприятное, так, за весенне-летний период в 2016 г. вы-

пало 308,6 мм, причем почти 40 % этого количества пришлось на май. 

 

Рисунок 1 – Количество осадков за период вегетации озимой пшеницы 

Донская Лира на стационаре ДЗНИИСХ в 2014–2017 гг., мм 

Схема опыта включала следующие варианты: 1) фон – 100 кг диам-

мофоса, 100 кг аммиачной селитры в основное внесение; 2) фон + внесение 
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препарата BIO-Дон в почву; 3) фон + 2-кратная обработка посевов BIO-

Доном; 4) фон + предпосевное внесение в почву BIO-Дона + 2-кратная об-

работка посевов BIO-Доном.  

Почва – чернозем обыкновенный карбонатный, культура – озимая 

пшеница Донская Лира. На опытном участке применялась агротехника ози-

мой пшеницы, рекомендованная для Приазовской зоны Ростовской области. 

Отбор почвенных образцов проводился согласно ГОСТ 28186-89 

из пахотного слоя через две недели после обработки почвы гуминовым 

препаратом в следующие сроки: фаза всходов, фаза кущения, фаза цвете-

ния, фаза созревания. Отбор почвенных образцов для микробиологическо-

го анализа проводился весной в фазу кущения с целью оценки микробио-

логической активности после зимнего периода, а также в фазу цветения 

до и после обработки гуминовым препаратом, чтобы оценить влияние 

на численность микроорганизмов и соотношение эколого-трофических 

групп. Были отобраны образцы из ближней и дальней ризосферы. 

Для определения почвенной структуры применяли сухое и мокрое 

просеивание по методу Н. И. Саввинова (ГОСТ 12536-79). Также рассчи-

тывали коэффициенты структурности, водопрочности почвенных агрега-

тов и критерий АФИ. Численность микроорганизмов определяли методом 

посева на плотные питательные среды [11]: аммонификаторов на МПА, 

аминоавтотрофных бактерий и актиномицетов на КАА, почвенных микро-

мицетов на среде Чапека, целлюлозоразрушающих микромицетов и акти-

номицетов на среде Гетчинсона. 

Математическую обработку данных проводили по Б. А. Доспехову [12]. 

При построении диаграмм пользовались программой MS Excel.  

Результаты и обсуждение. Важнейшим агрофизическим показате-

лем качества почвы является коэффициент структурности, рассчитывае-

мый как отношение количества агрономически ценных агрегатов к агро-

номически неценным. Необходимо отметить значительную пестроту поч-
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венного покрова на исследуемом участке по агрофизическим свойствам, 

о чем свидетельствует величина коэффициента структурности до обработ-

ки посевов изучаемыми препаратами. Наблюдалось варьирование коэффи-

циента структурности от 1,36 до 4,66, что связано в первую очередь с мик-

рорельефом поля и связанной с ним степенью гумусированности почвы.  

Согласно данным С. А. Захарова [13], C. С. Неуструева [14], Е. Н. Ива-

новой [15], В. М. Фридланда [16], наиболее отчетливое влияние микрорель-

ефа на пестроту, мозаичность почвенного и растительного покровов про-

слеживается на территории плоских или слаборасчлененных равнин, осо-

бенно в засушливых условиях (к числу территорий с такими условиями от-

носится Ростовская область). Тем не менее расчет коэффициента корреля-

ции между величиной коэффициента структурности и содержанием гумуса 

показал наличие прямой связи средней степени корреляции (r = 0,536;  

mr = 0,102; tr = 5,25). Положительная корреляция между содержанием гуму-

са и стабильностью агрегатов была показана и в других работах [17, 18]. 

Динамика коэффициента структурности по вариантам представлена 

в таблице 1. 

Таблица 1 – Динамика коэффициента структурности в черноземе 

обыкновенном карбонатном под озимой пшеницей 

по вариантам опыта с гуминовым препаратом BIO-Дон 

В % 

Год 
Фаза развития 

растения 
Показатель 

Вариант 
НСР0,05 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2014 

кущение 
Кстр 4,1 3,7 4,5 5,0 - 

Разница с контролем - –0,4 +0,4 +0,9 0,18 

выход в трубку 
Кстр 3 3,2 3,8 3,6 - 

Разница с контролем - +0,2 +0,8 +0,6 0,11 

уборка 
Кстр 1,9 2,4 2,2 2,8 - 

Разница с контролем - +0,5 +0,3 +0,9 0,15 

2015 

кущение 
Кстр 2,92 3,69 3,71 1,66 - 

Разница с контролем - +0,77 +0,79 –1,26 0,6 

выход в трубку 
Кстр 2,73 2,43 2,68 1,96 - 

Разница с контролем - –0,3 –0,05 –1,47 0,8 

уборка 
Кстр 2,39 2,74 1,31 1,57 - 

Разница с контролем - +0,35 –1,08 –0,82 0,22 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2016 

кущение 
Кстр 2,12 3,45 4 2,07 - 

Разница с контролем - +1,33 +1,88 –0,05 1,33 

выход в трубку 
Кстр 5,86 5,18 4,99 4,96 - 

Разница с контролем - –0,68 –0,87 –0,9 1,85 

уборка 
Кстр 1,93 2,56 1,89 2,66 - 

Разница с контролем - +0,63 –0,04 +0,73 1,04 

2017 

кущение 
Кстр 1,58 1,93 1,32 2,07 - 

Разница с контролем - +0,35 –0,26 +0,49 0,95 

выход в трубку 
Кстр 1,36 3,09 4,66 3,22 - 

Разница с контролем - +1,73 +3,3 +1,86 2,57 

уборка 
Кстр 3,92 3,61 5,26 4,82 - 

Разница с контролем - –0,31 +1,34 +0,90 2,9 

В целом, несмотря на сезонную динамику, агрегатное состояние 

почвы по шкале Бахтина – Долгова характеризуется как отличное. Однако 

сезонная динамика в разных вариантах имеет свои нюансы. Данные 2014 г. 

указывают на отрицательную динамику значений коэффициента структур-

ности как в контрольном варианте, так и в остальных, что является есте-

ственным процессом. Связано это с тем, что именно в весенний период, 

когда почва максимально насыщена влагой, черноземы характеризуются 

мелкозернистой структурой. По мере иссушения пахотного слоя происхо-

дит ухудшение структурно-агрегатного состояния, которое становится бо-

лее интенсивным под влиянием агротехнического воздействия [19]. Дру-

гими словами, при снижении влажности в верхнем пахотном слое процес-

сы деструкции частиц начинают превалировать над коагулятивными про-

цессами. Как видно из данных таблицы 1, при внесении препарата BIO-

Дон в почву, в частности в вариантах 3 (Кстр = 3,8) и 4 (Кстр = 3,6), коэф-

фициент структурности выше по сравнению с контролем (Кстр = 3,0) 

на статистически значимую величину (НСР0,05 = 0,11). 

Данная тенденция прослеживается и по результатам 2015 г. Далее, 

в 2016 г., динамика несколько иная: согласно данным сухого просеивания 

коэффициент структурности на фоне в течение вегетации колеблется 

от 1,93 до 5,86 (таблица 1). А разница с контролем на статистически зна-
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чимую величину наблюдается только в фазу кущения в вариантах 2 и 3. 

В этих вариантах применение гуминового препарата BIO-Дон положительно 

влияет на соотношение структурных отдельностей: в вариантах с примене-

нием препарата в почву и по листу структура характеризуется существенно 

большим преобладанием агрономически ценных фракций, чем на контроле 

(разница с фоном 1,33 и 1,88 соответственно при НСР0,05 = 1,33). При после-

дующих отборах различия с контролем статистически незначимы. 

На рисунке 2 представлено графическое изображение динамики ко-

эффициента структурности в опыте 2016 г. Коэффициент структурности 

в варианте с фоновым внесением минеральных удобрений на момент пер-

вого отбора (23.11.2015) был на уровне 2,12, ко второму отбору 

(01.04.2016) его значение достигало 5,86, однако при последующем отборе 

(27.06.2016) наблюдалось резкое снижение коэффициента структурности 

до 1,58, т. е. даже ниже изначального результата. Можно было бы объяс-

нить такую динамику действием используемых минеральных удобрений. 

Диаммофос при первичном распаде повышает pH за счет входящего в его 

состав аммиака, что мы и наблюдаем на рисунке 3. Но в последующих 

трансформациях кислотность возрастает за счет кислотных остатков фос-

форной кислоты, входящих в его состав, и, растворяясь, они несколько 

снижают рН раствора почвы. Если при однократном применении удобре-

ний в небольших дозах существенного изменения рН не наблюдается, 

то при длительном, в течение ряда лет происходит подкисление поч-

вы [20]. На слабокислых почвах увеличение кислотности приводит к угне-

тению растений и микроорганизмов, а это, в свою очередь, влечет деграда-

цию физических свойств, в т. ч. и почвенной структуры. 

Однако в карбонатных черноземах такое невозможно. И действи-

тельно, данные, приведенные на рисунке 3, показывают, что этот показа-

тель слабо меняется на протяжении вегетации. Следовательно, причина 

в другом. 
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Рисунок 2 – Динамика величины коэффициента структурности 

в черноземе обыкновенном карбонатном по вариантам опыта 

с гуминовым препаратом BIO-Дон, 2016 г. 

 

1 – фон; 2 – фон + внесение препарата BIO-Дон в почву; 3 – фон + 2-кратная  

обработка посевов BIO-Доном; 4 – фон + предпосевное внесение  

в почву BIO-Дона + 2-кратная обработка посевов BIO-Доном 

Рисунок 3 – Динамика рН в черноземе обыкновенном 

при использовании гуминового препарата BIO-Дон 

Значения коэффициента структурности во время уборки при внесе-

нии BIO-Дона в вариантах 2 и 4 (2 – фон + внесение препарата BIO-Дон 

в почву, 4 – фон + предпосевное внесение в почву BIO-Дона + 2-кратная 

обработка посевов BIO-Доном) оказались выше, чем в фоновом варианте, 

на 0,63 и 0,73 соответственно (2016 г.). Нельзя не отметить и отрицатель-

ную сезонную динамику агрономически ценных агрегатов, которая про-
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слеживается на протяжении всего опыта и связана с погодными условиями 

и проходками транспорта. Тем не менее можно сделать вывод, что 

под действием гуминового препарата BIO-Дон происходит частичная 

нейтрализация негативных последствий применения минеральных удобре-

ний для структуры. Сходная тенденция прослеживается и в 2017 г. Соглас-

но данным за 2017 г., представленным в таблице 2, во всех вариантах со-

стояние почвенной структуры характеризуется высоким коэффициентом 

структурности (от 1,36 до 5,26), что обусловлено механической обработкой 

почвы в состоянии оптимальной влажности.  

Было исследовано содержание водопрочных агрегатов (таблица 2). 

Принято понимать под водопрочностью способность почвенных агрегатов 

противостоять размывающему действию воды. Корневая система в данном 

случае оказывает существенное влияние на формирование водопрочных 

агрегатов, так как она расщепляет почву на мелкие отдельности, уплотняет 

их и по мере отмирания и образования гуминовых веществ придает им во-

допрочность. 

Таблица 2 – Динамика коэффициента водопрочности в черноземе 

обыкновенном карбонатном под озимой пшеницей 

по вариантам опыта с BIO-Доном 

В %  

Год 

Фаза раз-

вития рас-

тения 

Показатель 

Вариант 

НСР0,05 
1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2014 

кущение 
Квдпр 77 86,3 69,7 86,7 - 

Разница с контролем - 9,3 –7,3 9,7 14,1 

выход 

в трубку 

Квдпр 74,3 71,3 61 84 - 

Разница с контролем - –3 –13,3 9,7 10,3 

уборка 
Квдпр 57 63 47,3 62 - 

Разница с контролем - 6 –9,7 5 9,9 

2015 

кущение 
Квдпр 71,93 75,78 73,25 72,25 - 

Разница с контролем - 3,85 1,32 0,32 2,01 

выход 

в трубку 

Квдпр 62,83 74,66 62,59 74,86 - 

Разница с контролем - 11,83 –0,24 12,03 35,6 

уборка 
Квдпр 76,27 79,77 80,33 80,63 - 

Разница с контролем - 3,5 4,06 4,36 5,21 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2016 

кущение 
Квдпр 82,60 77,80 73,69 74,56 - 

Разница с контролем - –4,80 –8,91 –8,04 2,55 

выход 

в трубку 

Квдпр 83,66 69,65 62,97 78,76 - 

Разница с контролем - –14,01 –20,69 –4,90 4,48 

уборка 
Квдпр 83,28 74,10 81,35 77,81 - 

Разница с контролем - –9,18 –1,93 –5,47 2,81 

2017 

кущение 
Квдпр 80,33 81,63 76,45 67,53 - 

Разница с контролем - 1,29 –3,89 –12,80 4,54 

выход 

в трубку 

Квдпр 87,45 84,03 82,81 78,25 - 

Разница с контролем  –3,43 –4,64 –9,20 4,7 

уборка 
Квдпр 80,84 82,78 79,31 78,85 - 

Разница с контролем - 1,94 –1,53 –1,99 4,57 

Данные 2014 г. наглядно показывают действие препарата BIO-Дон: 

в вариантах 3 и 4 оценка структурного состояния почвы отличная, несмот-

ря на отрицательную динамику, связанную с сезонными изменениями про-

цессов в почве. В 2015 г. мы наблюдаем сходную тенденцию, препарат по-

ложительно влияет на водопрочность агрегатов, хотя статистически улуч-

шение этого показателя достоверно только в варианте 2, но как о тенден-

ции говорить можно. Однако летом неблагоприятные для структурообра-

зования погодные условия оказывают более сильное воздействие, чем ис-

пользование биопрепарата, и хотя тенденция положительного влияния гу-

минового препарата на водопрочность агрегатов сохраняется, но статисти-

чески она не подтверждается. 

В фазу уборки наблюдается положительная динамика, но статистиче-

ски достоверное увеличение коэффициента водопрочности отмечено только 

в варианте 4. В результате анализа почвенных образцов, отобранных в 2016 г. 

в разные фазы вегетации, выявлено снижение содержания водопрочных агре-

гатов на статистически достоверную величину (НСР0,05 = 4,48). Несмотря на 

то, что в абсолютном значении результаты остальных вариантов ниже фона, 

сама динамика водопрочности сходна, за исключением варианта с 2-кратной 

обработкой препаратом по листу. В данном случае наблюдается позитивная 

тенденция, происходит увеличение содержания водопрочных частиц на 3 %.  
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В 2017 г. наблюдалась аналогичная картина.  

Подводя итог всему вышесказанному, можно сделать вывод: приме-

нение гуминового препарата BIO-Дон на посевах озимой пшеницы оказы-

вает позитивное воздействие на коэффициент структурности чернозема 

обыкновенного карбонатного. Однако оценка структурного состояния 

по коэффициенту водопрочности недостаточно убедительна. Наиболее 

информативным показателем макроагрегатного состояния изучаемых почв 

является критерий АФИ, который учитывает соотношение и воздушно-

сухих, и водопрочных почвенных отдельностей (таблица 3). Именно в ва-

рианте 4 наблюдается четкая градация значений коэффициента АФИ в по-

ложительную сторону. Во всех вариантах мы наблюдаем снижение значе-

ния данного показателя, кроме сочетания: фон + предпосевное внесение 

в почву BIO-Дона + 2-кратная обработка посевов BIO-Доном, достоверная 

разница в трех отборах +16,9; +67,10; +18,70 соответственно. 

Таблица 3 – Динамика критерия АФИ в черноземе обыкновенном 

карбонатном по вариантам опыта с BIO-Доном 

В % 

Год 
Фаза разви-

тия растения 
Отбор 

Вариант 
НСР0,05 

1 2 3 4 

2017 

кущение 
АФИ 119,3 109,6 93 136,2 - 

Сравнение с фоном –9,70 –26,30 +16,90 15,01 

выход 

в трубку 

АФИ 328,5 280,2 252 395,6 - 

Сравнение с фоном –48,30 –76,50 +67,10 20,06 

уборка 
АФИ 183,8 177,8 135,4 202,5 - 

Сравнение с фоном –6,00 –48,40 +18,70 14,82 

Следовательно, можно сделать вывод, что сочетание обработок, ис-

пользуемое в варианте 4, по влиянию на структурно-агрегатное состояние 

почвы проявило себя наиболее эффективно. Именно в этом варианте име-

ется положительная разница с фоном, что свидетельствует не только о со-

хранении водопрочных агрегатов, но и об увеличении их числа, причем 

на статистически значимую величину. 

Такое влияние биопрепарата на структуру почвы можно объяснить 

способностью гуминовых веществ активировать микробиологический по-
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тенциал и, как следствие, стимулировать активное развитие ризосферы 

верхнего почвенного слоя, которое является одним из важнейших факторов 

структурообразования [21, 22]. Очень детально было изучено влияние бакте-

рий и плесневых грибов на процесс формирования почвенной структуры, 

широко известно, что обилие микробиологической биомассы в почве возрас-

тает с уменьшением размеров почвенных агрегатов, а быстро растущие мик-

роорганизмы преобладают в микроагрегатах [23], однако микробиологиче-

ская активность уменьшается от наружной к внутренней части агрегата [24]. 

В своей работе De Leij с соавторами показали, что среди микроорга-

низмов можно выделить группы медленно и быстро растущих микроорга-

низмов (оценивается по скорости формирования видимых колоний на по-

верхности агара), что можно условно соотнести с R- и K-экологическими 

стратегиями [25]. Данные группы могут по-разному реагировать на стрес-

совые воздействия, в т. ч. возникающие вследствие действия абиотических 

факторов среды. Данные о численности микроорганизмов в ризосфере 

озимой пшеницы при использовании гуминового препарата представлены 

в таблице 4. 

Как можно видеть из данных таблицы 4, численность аммонифика-

торов в ризосферной почве под озимой пшеницей была в среднем на поря-

док выше обычного их числа, наблюдаемого в почве, свободной от корней, 

и составляла приблизительно 108 КОЕ/г. При этом наблюдалась значи-

тельная вариация между участками опытного поля, размах которой состав-

лял 245,83–499,75 млн КОЕ/г для быстро растущих и 46,59–147,50 КОЕ/г 

для медленно растущих форм бактерий. Таким образом, по медленно рас-

тущим формам аммонифицирующих бактерий зафиксирован значительно 

больший разброс численности, что отражает их чувствительность к ло-

кальным полевым условиям [26]. 

Для аминоавтотрофной группировки размахи варьирования числен-

ности в начале опыта составили 50,51–910,35 млн КОЕ/г для быстро рас-
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тущих и 472,8–1357,7 млн КОЕ/г для медленно растущих форм, что демон-

стрирует прямо противоположную картину. 

Таблица 4 – Численность микроорганизмов в ризосфере озимой 

пшеницы до и после обработки гуминовым препаратом 

BIO-Дон 

№ вари-
анта 

Численность бактерий до обработ-
ки, млн КОЕ/г абсолютно-сухой  

ризосферной почвы 

Численность бактерий после обра-
ботки, млн КОЕ/г абсолютно-сухой 

ризосферной почвы 

Аммонификаторы 

 
Быстро 

растущие 
Медленно  
растущие 

Быстро 
растущие 

Медленно  
растущие 

1 245,83 46,59 265,36 184,95 

2 269,78 116,79 375,29 338,96 

3 352,25 147,50 319,94 12,78 

4 378,89 59,79 208,37 66,68 

НСР05 29,5 7,4 30,2 20,2 

Аминоавтотрофы 

1 96,55 555,42 474,44 44,23 

2 379,55 530,79 371,25 112,99 

3 50,51 581,92 230,36 25,6 

4 153,33 578,99 137,52 100,02 

НСР05 13,6 67,6 39,6 12,5 

Микромицеты 

 
Численность грибов до обработки, 

тыс. КОЕ/г абсолютно-сухой  
ризосферной почвы 

Численность грибов после обработ-
ки, тыс. КОЕ/г абсолютно-сухой  

ризосферной почвы 

1 37,39 405,65 

2 67,44 337,56 

3 180,50 296,79 

4 65,12 690,47 

НСР05 2,4 21,9 

Что касается микромицетов, роль которых при формировании агре-

гатов особенно велика [27, 28], их численность варьировала в пределах 

9,91–180,5 тыс. КОЕ/г абсолютно-сухой почвы. Спустя две недели после 

обработки посевов гуминовым препаратом были вновь отобраны пробы ри-

зосферной почвы. Как можно видеть из данных таблицы, после обработки 

сохраняется высокая численность бактерий ризосферы с размахом варьиро-

вания 165,2–728,4 млн КОЕ/г для быстро растущих и 12,8–508,1 млн КОЕ/г 

для медленно растущих форм бактерий. По сравнению с начальным состо-

янием размахи варьирования численности существенно выросли, что явля-

ется следствием проводимой обработки [29, 30]. 
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Наблюдалось значительное варьирование по вариантам опыта чис-

ленности медленно растущих микроорганизмов. В нашем эксперименте 

было установлено, что микробиологическая активность почвы достоверно 

выше, что видно по изменению численности аммонификаторов, целлюло-

зоразрушающих микромицетов и актиномицетов. 

Выводы 

1 Результаты сухого и мокрого просеивания показали, что до обра-

ботки препаратом почва содержала глыбистую фракцию агрегатов разме-

ром более 10 мм и пылеватые отдельности размером менее 0,25 мм, 

т. е. агрегаты, которые не относятся к агрономически ценной структуре. 

Существующее пространственное варьирование свойств почвы на опыт-

ном участке обуславливает наблюдаемую тенденцию. При следующих от-

борах в вариантах с внесением гуминового препарата, полученного в ре-

зультате вермикомпостирования, наблюдалось плавное снижение доли пы-

леватых и глыбистых агрегатных фракций в сторону агрономически цен-

ных структурных отдельностей размером от 0,50 до 0,25 мм. Данная тен-

денция наблюдалась в течение всего полевого эксперимента. 

2 Применение гуминовых препаратов благоприятно сказывается 

на структурности чернозема обыкновенного карбонатного: сезонное ухуд-

шение показателей структурного состояния в вариантах с гуминовым пре-

паратом не такое сильное, как на фоне, в силу чего к фазе созревания уро-

жая коэффициент структурности и водопрочность агрегатов за период ве-

гетации в фоновом варианте ниже, чем в вариантах с гуматом. 

3 Гуминовый препарат способствует росту качественной составляю-

щей характеристики структуры: оценка водопрочности почвы в варианте 

с сочетанием фона, предпосевного внесения в почву BIO-Дона, 2-кратной 

обработки посевов BIO-Доном по критерию АФИ возрастает от удовле-

творительной до хорошей. 

4 Обработка растений и почвы гуминовым препаратом оказала суще-
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ственное влияние на микробное сообщество ризосферы озимой пшеницы, 

что проявилось в изменениях динамики численности основных эколого-

трофических групп микроорганизмов. Наиболее ярко это влияние проявля-

ется на мицелиальных микроорганизмах, играющих существенную роль 

в поддержании стабильности почвенных агрегатов. 
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