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ВЛИЯНИЕ РАЗНЫХ ОБРАБОТОК ПОЧВЫ 
НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 
ПОЧВЫ И ПРОДУКТИВНОСТЬ СОИ

Аннотация. Статья посвящена двухлетним исследованиям влияния систем обработки почвы на формирование и 
функционирование микробных ассоциаций, активность ферментов в ризосфере почвы растений сои при использовании 
различных систем обработки почвы: обработка почвы на глубину 22-24 см, поверхностная обработка на глубину 
6-8 см, использования дисков на 12-14 см и без обработки -  No-t'ill технология.
Показано, что на формирование микробоценоза в ризосфере почвы влияла и фаза развития растений, и система 
обработки почвы. Выявлено, что в среднем за два года численность амонификаторов в ризосфере сои увеличивалась 
на 23% до конца вегетации растений. Численность азотфиксирующих микроорганизмов была высокой в фазу 
созревания в варианте с поверхностным возделыванием почвы. Количество целлюлозоразрушающих микроорганизмов 
существенно увеличилось в фазу созревания сои в варианте с No-t'ill технологией (211,8-792,6х102 КОЕ/г а.с.п.), что 
свидетельствует об активном распаде целлюлозы.
Выявлено, что каталазная активность увеличивалась к фазе зрелости бобов (13,1-17,4 мл О /минуту) и была
максимальной при вспашке. Установлено, что вспашка на глубину 22-24 см, поверхностное возделывание на глубину
6-8 см и дискование на 12-14 см обеспечили увеличение урожайности семян сои сорта Фаэтон на 0,16; 0,31; 
0,39 т/га (11,9; 9,7; 5,2 %) в сравнении с технологией No-till.
Ключевые слова: биологическая активность, продуктивность сои, обработка почвы, No-till.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT SOIL TREATMENTS ON BIOLOGICAL ACTIVITY OF SOIL AND
SOYBEAN PRODUCTIVITY
Abstract. The article is devoted to a two-year research o f the influence o f the systems o f the soil treatment on the formation 
and functioning o f microbial cenoses , the enzyme activities in the soil rhizosphere o f soybean. Different systems o f soil
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tillage were such: soil to a depth o f 22-24 cm, a surface treatment to a depth o f 6-8 cm, disk usage on 12-14 cm and without 
processing - No-till technology.
It is shown that the formation o f microbial coenosis in the rhizosphere soil was influenced by the stage o f  p lant growth, and soil 
tillage system. Revealed, that on average for two years, the number o f ammonificating microorganisms in the rhizosphere o f 
soybean was increased by 23% to the end o f the growing season. The number o f nitrogen-fixing microorganisms was highest 
in the phase o f bobs breeding in the variant with surface soil tillage. The number o f cellulose-destructing microorganisms has 
increased substantially in phase o f soybean bobs breeding in the variant with No-till technology (211,8-792,6 x 102 CFU/g), 
which indicates about the active dissolution o f cellulose.
It is revealed that catalase activity was increased to a phase o f soybean bobs breeding (13,-7,4 m l O /m in) and was 
maximal in variant with plowing. Analysis o f  the symbiotic factors showed that maximum number o f nitrogen-fixing nodules 
(37,3-40,7 unit/plant) was in surface tillage and No-till technology. It was more on 21-15% in comparison with other 
variants. Nitrogenase activity was high (1,01-1,91 pm ol C2H4/plant per hour) in surface tillage and No-till technology and 
higher by 1,7-2,3 times in comparison with other variants. High biomass o f nodules observed in the variants with disking and 
surface treatment (564-490 mg/plant).
Found, that plowing to a depth o f 22-24 cm, surface cultivation to a depth o f 6-8 cm and disking on 12-14 cm increased the 
seed yield o f soybean cultivar Phaeton by 0,16; 0,31 and 0,39 t/ha (11,9; 9,7 and 5,2 %) in comparison with the technology 
No-till.
Keywords: biological activity, productivity, soybean, treatment o f soil, No-till.

Постановка проблемы . В современном земледелии 
Украины созданы биологические аграрные технологии 
выращивания сои, нута, гороха и других культур, разра­
ботанные на основе стратегии совместного применения 
микробных препаратов для питания растений, ростсти- 
муляции и защиты от фитопатогенов и фитофагов [1, 2]. 
Кроме применения экологически безопасных элементов 
агротехнологий (предпосевная бактеризация семян и об­
работка по вегетации микробными препаратами, внесе­
ние органических удобрений и т.д.) при выращивании се­
льхозкультур важное место занимают и такие техноло­
гические приемы как обработка почвы и борьба с сорняка­
ми. В связи с этим, возникает необходимость изучить эф­
фективность применения разных технологий бработки поч­
вы в определенных почвенно-климатических условиях.

А нализ последних исследований и публикаций. 
В современном земледелии Украины ситуация с воз­
делыванием почвы сложная. С одной стороны, это 
более чем 100-летний опыт научно-производственных 
наработок, огромное количество длительных стационар­
ных опытов, несомненные фундаментальные достиже­
ния, сформирована система внедрения через исследова­
тельские станции, семинары,зональные и региональные 
рекомендации. С другой -  острый кризис в сельском 
хозяйстве, что больше всего затронуло технологию 
выращивания культур и, в частности, возделывание 
почвы [3]. Мировой опыт земледелия доказал, что 
глубокая плужная обработка почвы ежегодно является 
не только ресурсоемким процессом, но и наносит непо­
правимый вред почвенной микрофлоре, усиливая эро­
зию и деградацию почвы. Поэтому нужно отказываться 
от отвальной вспашки и минимальной обработки поч­
вы, и переходить к нулевой обработке почвы -  1\1о-Ь!1. 
Специалисты советуют применять поэтапный переход к 
нулевой технологии через минимальное возделывание 
почвы, которая исключает отвальную вспашку, но еще 
использует культивацию [3, 4]. Однако в условиях 
юга Украины было проведено мало исследований по 
технологии выращивания ценной белково-масличной 
культуры сои с применением 1\1о-Ь!! и изучением влияния 
такой обработки на биологическую активность почвы.

Цель исследования. Целью наших исследований 
стало изучение влияния разных обработок почвы на ее 
биологическую активность и продуктивность сои при 
выращивании на орошении в зоне Степи Украины.

Методика исследований. Полевой опыт проводили 
на протяжении 2013-2014 годов на базе Асканийской 
государственной сельскохозяйственной опытной станции 
НААН на темно-каштановой почве. Сою сорта Фаэтон 
выращивали на орошении с применением разных систем 
обработки почвы: традиционная обработка -  пахота на 
глубину 22-24 см, дискование на глубину 12-14 см, 
поверхностная обработка репером на глубину 6-8 см 
и технология N0^!! -  без обработки. Перед посевом 
применяли бактеризацию семян биопрепаратом на осно­
ве клубеньковых бактерий для обеспечения симбио-

трофного питания сои [2], оценивая эффективность 
симбиотической азотфиксации по количеству, биомассе 
клубеньков и их нитрогеназной активности [5].

Учет численности ризосферной микрофлоры прово­
дили в фазу ветвления, цветения и зрелости бобов по 
общепринятым методикам [6, 7], индекс олиготрофности 
определяли по Д.И. Никитину. [8], ферментативную 
активность оценивали методами биологических и агро­
химических исследований растений и почв [9, 10]. Об­
работку полученных результатов проводили методом 
статистического анализа с использованием компьютер­
ных программ Excel 2007, Statistica 6,0.

О сновны е результаты  исследования. Среди важ­
ных и информативных показателей биологической актив­
ности темно-каштановой почвы в ризосфере сои были 
исследованы следующие: микробные сообщества и их 
функциональная структура, ферментативная активность, 
интенсивность выделения углекислого газа, так назы­
ваемое «дыхание» ризосферной почвы.

Проведенные исследования в 2013-2014 годах пока­
зали, что на формирование микробоценоза в ризосфере 
почвы влияет и фаза развития растений, и система 
обработки почвы. Выявлено, что в среднем за два года 
численность амонификаторов в ризосфере сои увеличи­
валась на 23% до конца вегетации растений. Численность 
азотфиксирующих микроорганизмов была высокой в фазу 
созревания в варианте с поверхностным возделыванием 
почвы 492,1х104 КОЕ/г а.с.п., что на 45-24%  было 
выше в сравнение с другими фазами развития растений. 
Количество целлюлозоразрушающих микроорганизмов 
существенно увеличилось в фазу созревания сои в 
варианте с No-till технологией (211,8-792,6х102 КОЕ/г 
а.с.п.), что свидетельствовало об активном распаде 
целлюлозы. Отмечено, что при варианте со вспашкой 
численность спорообразующих бактерий была на уровне 
41,3-123,4х105 КОЕ/г а.с.п., что на 13-69% больше в 
сравнении с другими технологиями обработки почвы и 
свидетельствует об активной минерализации стойких 
органических веществ и гумуса.

Численность актиномицетов в фазе цветения сои 
была максимальной в варианте с поверхностным возде­
лыванием -126,2х105 КУО/г а.с.п. и в процессе веге­
тации культуры уменьшилась на 95,5% и составляла 
5,6х105 КОЕ/г а.с.п.

Одним из важных показателей биологической актив­
ности почвы является дыхание почвы и ферментативная 
активность в ризосфере. По результатам дыхания поч­
вы не выявлено существенной разности при разных 
технологиях обработки почвы. Выявлено, что каталазная 
активность увеличивалась к фазе зрелости бобов (13,1­
17,4 мл О2/минуту) и была максимальной при вспашке 
(табл. 1).

Анализ динамики ферментативной активности в 
ризосфере растений сои свидетельствует об активности 
пероксидаз в период цветения (73,6±7,5 мкмоль гвая­
кола/г а.с.п.) и зрелости бобов (56,1±4,8 мкмоль гвая­
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кола/г а.с.п.). Высокую активность полифенолоксидаз 
(195,8±3,9-211,2±1,3 KJO3/100 г а.с.п.) отмечали к 
фазе зрелости бобов в варианте со вспашкой, No-till 
технологией, что было на 64,8% больше в сравнении с 
фазой ветвления растений. Тем не менее, определение 
условного коэффициента гумификации позволило сдела­
ть вывод, что при выращивании сои с разными обработ­
ками почвы в ризосфере растений проходит процесс окис­
ления органического вещества почвы, особенно активно 
выявлено это в ризосфере растений созревшей сои при 
No-till технологии.

Анализ симбиотических показателей показал, что 
при поверхностной обработке почвы и No-till техноло­
гии образовалось максимальное количество азотфикси- 
рующих клубеньков (37,3-40,7 единицы/растение). Это 
было больше на 21-15% в сравнении с остальными 
вариантами. Нитрогеназная активность была высокой 
(1,01-1,91 мкмоль С2Н4/растение в час) и превышала в 
1,7-2,3 раза. Высокая биомасса клубеньков отмечена в 
вариантах с дискованием и поверхностной обработкой 
(564-490 мг/растение).

Исследуя морфо-биологические особенности сои по­
казано, что площадь ассимилирующей поверхности веге­
тирующих растений в вариантах с дискованием и No­
till была меньше на 1,9-1,1 тыс. м2/га (2,7-1,5%), чем 
в вариантах со вспашкой и поверхностной обработкой 
почвы (табл. 2).

В фазе цветения вспашка, поверхностная обработка 
обеспечили максимальную высоту растений -  69,8­
70,0 см/растение, которая была больше на 1,9-1,1 см 
(2,7-1,5%) высоты растений в варианте с дискованием и 
No-till технологией. Эффективными системами обработки 
почвы в агротехнологии выращивания сои отмечены:

вспашка, поверхностная обработка и дискование, кото­
рые обеспечили максимальную урожайность семян за два 
года -  0,16-0,31-0,39 т/га (11,9-9,7-5,2 %) в сравнении 
с технологией No-till.

Вы воды . В результате проведенных исследований 
изучено изменение биологической активности и про­
дуктивность сои в условиях применения разных систем 
обработки почвы. По результатам двухлетних исследо­
ваний выявлено, что биологическая активность в ризо­
сфере сои зависела от фазы развития сои и обработки 
почвы. Установлено, что вспашка на глубину 22-24 см, 
поверхностное возделывание на глубину 6-8 см и 
дискование на 12-14 см обеспечили увеличение урожай­
ности семян сои сорта Фаэтон на 0,16-0,31-0,39 т/га 
(11,9-9,7-5,2 %) в сравнении с технологией No-till.
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Таблица 1
Каталазная активность ризосф ерной почвы сои сорта Ф аэтон  

в разны х техно логи ях  обработки  почвы , мл О 2/м инуту  (полевой оп ы т на тем но-каш тановой  почве,
среднее за 20 1 3 -2 0 1 4  гг.)

Вариант опы та
Фаза развития растений

Ветвление Цветение Созревания бобов

Общ ая каталазная активность

Вспашка (22-24 см) 12,4±0,8 10,2±1,2 17,4±2,1

Дискование (12-14 см) 9,6±0,2 10,0±1,1 16,2±0,2

Поверх. обработка (6-8 см) 9,6±0,3 9,7±0,2 13,1±0,8

No-till 7,6±0,1 9,3±0,8 14,6±0,7

Терм олабильная каталазная активность

Вспашка (22-24 см) 3,4±0,3 1,5±0,8 6,8±1,6

Дискование (12-14 см) 1,9±0,8 1,6±0,6 5,5±0,2

Поверх. обработка (6-8 см) 1,9±0,6 1,8±0,2 3,5±1,3

No-till 1,3±0,2 1,7±0,7 4,0±1,3

Таблица 2
Влияние разны х технологий  обработки  почвы  на продуктивность растений сои сорта Ф аэтон  

(полевой оп ы т на тем н о -каш тан о вой  почве, ф аза цветения растений, среднее за 2013-2014 гг.)

Вариант опы та
Висота

см /растение
ПАП, ты с .м 2/га

ЧПФ , г/м2 в 
сутки

У рож айность  
семян, т/га

Вспашка (22-24 см) 70,0 62,3 0,327 3,26

Дискование (12-14 см) 68,1 56,1 0,279 3,03

Поверх. обработка (6-8 см) 69,8 51,2 0,262 3,18

No-till 68,7 54,1 0,312 2,87

НСР05 6,6 - - -

Примечание. ПАП -  площадь ассимиляционной поверхности, ЧПФ -  чистая продуктивность фотосинтеза.
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ВЛИЯНИЕ ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
БИОПРЕПАРАТОВ НА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ В РИЗОСФЕРЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ 

БОБОВЫХ КУЛЬТУР
Аннотация. Статья посвящена изучению влияния предпосевной бактеризации семян полифункциональными микроб­
ными препаратами на микробиологические процессы в ризосфере растений и семенную продуктивность бобовых 
культур при выращивании на черноземе южном в степной зоне Крыма в течение 2012 -  2014 годов.
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