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Наиболее доступным и экологически безопасным способом улучшения состояния почв является 

биологизация земледелия за счет увеличения доли многолетних трав в севооборотах. Среди бобо-

вых трав одной из лучших культур для использования в качестве зеленого удобрения считается 

люцерна хмелевидная (Medicago lupulina L.), которая благодаря накоплению биологического азота 

обеспечивает сохранение и повышение содержания в почве гумуса. При долголетнем возделыва-

нии многолетних мятликовых трав на одном месте в верхнем слое почвы формируется дернина. 

Дернина овсяницы красной по сравнению с другими видами злаковых трав характеризуется наи-

большей степенью сцепления и имеет один из самых высоких показателей усилия разрыва. При 

механизированной разделке поля после вспашки травостоев овсяницы красной на поверхности ос-

тается большое количество комков дернины, которые препятствуют качественной подготовке 

почвы и проведению посевных работ последующих в севообороте культур. Средний объем комков 

дернины после предпосевной подготовки почвы весной на следующий год составляет 1194 см
3
. 

Продолжительность полного разложения дернины овсяницы красной в дерново-подзолистых поч-

вах достигает четырех лет. Одним из способов ускорения разложения и повышения коэффициента 

гумификации дернины, который получает распространение в последние годы в сельскохозяйст-

венной практике, является послеуборочная инокуляция стерни микробиологическими препарата-

ми-деструкторами. Внесение препаратов-деструкторов обеспечивает интродукцию активных 

штаммов микроорганизмов в дернину. В результате применения препарата Биокомплекс-БТУ 

биологическая активность микрофлоры по разложению органического вещества увеличивается в 

3,3–5,1 раза. На следующий год после использования деструктора остатки дернины овсяницы 

красной при разделке почвы структурируются до мелких комков и не препятствуют работе посев-

AFP 4 (2021), 26–45                                              Экспериментально-исследовательские работы 

https://doi.org/10.33814/AFP-2222-5366-2021-4-26-


 

 

 

27 

ных агрегатов.  

Ключевые слова: многолетние травы, люцерна хмелевидная (Medicago lupulina L.), овсяница 

красная (Festuca rubra L.), дернина, микробиологические препараты-деструкторы, разложение 

пожнивных остатков. 

 

The most affordable and environmentally friendly way to improve the condition of soils is the biologiza-

tion of agriculture by increasing the share of perennial grasses in crop rotations. Among legumes, black 

medic (Medicago lupulina L.) is considered one of the best crops for use as a green fertilizer, which, 

thanks to the accumulation of biological nitrogen, ensures the preservation and increase of humus content 

in the soil. During the long-term cultivation of perennial bluegrass grasses, sod is formed in one place in 

the upper layer of the soil. The sod of red fescue (Festuca rubra L.) is characterized by the highest degree 

of adhesion compared to other types of grasses and has one of the highest rates of tearing force. During 

mechanized cutting of the field, after plowing the grass stands of red fescue, a large number of sod lumps 

remain on the surface, which prevents high-quality soil preparation and sowing operations of subsequent 

crops in the crop rotation. The average volume of sod lumps after pre-sowing preparation of the soil in the 

spring for the next year is 1194 cm
3
. The duration of complete decomposition of red fescue sod in sod-

podzolic soils reaches four years. One of the ways to accelerate the decomposition and increase the coef-

ficient of humification of sod, which has become widespread in recent years in agricultural practice, is 

post-harvest inoculation of stubble with microbiological preparations-destructors. The introduction of 

preparations-destructors ensures the introduction of active strains of microorganisms into the turf. As a 

result of the use of the drug Biocomplex-BTU, the biological activity of the microflora for the decomposi-

tion of organic matter increases by 3.3-5.1 times. The next year after using the destructor, the remains of 

the red fescue sod when cutting the soil are structured to small lumps and do not interfere with the opera-

tion of the sowing units. 

Keywords: perennial grasses, black medic (Medicago lupulina L.), red fescue (Festuca rubra L.), sod, 

microbiological preparations-destructors, decomposition of crop residues. 

 

Одной из самых острых проблем в 

земледелии страны, наиболее сущест-

венно влияющих на продуктивность воз-

делываемых культур, является прогрес-

сирующее снижение плодородия почв. 

Главная причина этого процесса — фор-

мирование большей части урожая за счет 

элементов питания почвы и невосполне-

ние их выноса удобрениями, а также де-

градация пашни вследствие нарушения 

научной системы землепользования. В 

сложившихся хозяйственно-экономиче-

ских условиях наиболее доступным и 

экологически безопасным из возможных 

путей развития земледелия, обеспечи-

вающих улучшение состояния почв, яв-

ляется направление, которое базируется 

на биологизации земледелия, в первую 

очередь увеличении доли многолетних 

трав в севооборотах [1; 2]. Многолетние 

травы являются наиболее стабильным 

средством сохранения плодородия почв 

при интенсивном ведении земледелия, 

оказывающем антропогенное негативное 

воздействие на агроэкосистемы. Наряду 

с обеспечением животноводства высоко-

качественными кормами особую роль 

многолетние травы играют в качестве 

биологического средства противодейст-

вия деградации биологических, водно-

физических и агрохимических свойств 

почв, процессов их дегумификации и 

эрозии. Наиболее эффективным является 

возделывание бобовых видов и их сме-

сей на основе высокопродуктивных сор-

тов [3]. Благодаря накоплению биологи-

ческого азота бобовые травы обеспечи-

вают сохранение содержания в почве 
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гумуса, способствуют повышению уро-

жайности последующих в севообороте 

зерновых культур до трех лет [1; 4; 5]. 

Среди бобовых трав одной из лучших 

культур для использования в качестве 

зеленого удобрения считается люцерна 

хмелевидная, что связано с ее пластич-

ностью при взаимодействии с почвенной 

микрофлорой, обусловленной широкой 

амплитудой генетической комплемен-

тарности этой культуры с бактериями-

азотфиксаторами. Согласно исследова-

ниям, проведенным в Новгородской об-

ласти, люцерна хмелевидная по накоп-

лению азота (480 кг/га за сезон) превос-

ходила люцерну посевную (329 кг/га) и 

другие бобовые травы, уступая только 

козлятнику восточному (550 кг/га). В 

почве при этом аккумулировалось за се-

зон 172, 118 и 196 кг/га азота в случае 

люцерны хмелевидной, посевной и коз-

лятника соответственно [6]. В Москов-

ской области (ФНЦ «ВИК им. В.Р. Виль-

ямса») использование люцерны хмеле-

видной сорта Мира в качестве сидерата 

и запахивание травостоя в фазу бутони-

зации обеспечило накопление в почве 

10,35 т/га сухого вещества, 373 кг/га азо-

та, 39 кг/га фосфора, 275 кг/га калия и 

148 кг/га кальция [7].  

При возделывании многолетних мят-

ликовых трав, в том числе на семенные 

цели, в полевых севооборотах на протя-

жении трех–пяти лет (при двух–четы-

рехлетнем агротехнически и экономиче-

ски обоснованном сроке использования 

травостоя для получения урожая семян в 

зависимости от вида [8–10]) ими форми-

руется хорошо развитая дернина. При 

этом в разреженных семенных посевах, 

особенно в черезрядных и широкоряд-

ных, отдельные растения ряда злаковых 

трав, как рыхло-, так и плотнокустовых 

видов, выражено формируют кочки. 

Кочки характеризуются достаточно вы-

сокой плотностью и плохо разрушаются 

при обработке. Вследствие этого после 

зяблевой вспашки пласта дернины по-

верхность поля имеет гребнистую и 

комковатую структуру, которая сохраня-

ется и весной на следующий год. При 

этом даже неоднократное дискование 

перепаханного травостоя злаковых трав 

не всегда позволяет качественно разде-

лать почву для посева и зависит от сте-

пени разложения дернины и кочек. Для 

их разрушения необходимо проведение 

фрезерования, что на больших площадях 

малопроизводительно и экономически 

затратно [10]. Кроме того, на дерново-

подзолистых почвах фрезерование при-

водит к нарушению ее структуры и ком-

коватости, ведущее к деградации биоло-

гических, водно-физических и агрохи-

мических свойств. В результате этого 

после выпадения осадков может наблю-

даться сильное уплотнение фрезерован-

ной почвы, образование корки, что, в 

свою очередь, ведет к утрате микробной 

активности. В настоящее время почвен-

ный покров подвергается интенсивному 

антропогенному воздействию, что в ко-

нечном итоге приводит к изменению 

структуры и функционирования мик-

робных сообществ и, как следствие, к 

нарушению равновесия естественного 

почвообразовательного процесса и дру-

гим отрицательным процессам [11]. 

Опыт возделывания многолетних 

мятликовых трав показывает, что наибо-

лее проблемной, с точки зрения разде-

лывания дернины, при выращивании на 

семена является овсяница красная в свя-

зи с формированием этой культурой 
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плотного, пронизанного корнями верх-

него пласта и большого количества ко-

чек, образуемых отдельными кустами. 

Дернина овсяницы красной по сравне-

нию с другими видами злаковых трав 

характеризуется наибольшей степенью 

сцепления и имеет один из самых высо-

ких показателей усилия разрыва — 

0,25 кг/см
2
 [12]. В результате этого при 

вспашке пласт плохо оборачивается и 

заделывается, а на следующий год вес-

ной после обработки дисковыми боро-

нами и другой почвообрабатывающей 

техникой на поверхности почвы остается 

большое количество комков дернины с 

остатками старики кустов, что является 

достаточно серьезной механической по-

мехой для посевных агрегатов (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Поверхность поля весной на следующий год после зяблевой вспашки  

и обработки дисковыми боронами пласта многолетних трав на семена (2021 г.):  

слева — после овсяницы красной трех лет пользования,  

справа — после райграса пастбищного двух лет пользования  

 

В динамике минерализации органи-

ческого вещества растительных остатков 

выделяются два неравнозначных по дли-

тельности периода. Первый этап харак-

теризуется высокой скоростью и охва-

тывает короткий отрезок времени — на-

чальные 2–3 месяца, в течение которых 

биохимическому разложению подверга-

ются белки и углеводы. Второй период 

отличается значительной протяженно-

стью разложения растительных остатков, 

от 1,5–2 до 3–4 лет, и постепенно убы-

вающей интенсивностью распада. В это 

время продолжается минерализация цел-

люлозы, гемицеллюлозы и наиболее 

труднодоступных для микробиологиче-

ского гидролиза компонентов — лигни-

на, воска, органических смол [13]. 

Дернина и пожнивные остатки овся-

ницы красной в пахотном слое дерново-

подзолистой почвы медленно разлагают-

ся, что обусловлено особенностями био-
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химического состава ее надземных и 

подземных органов, характеризующихся 

высоким содержанием лигнина и целлю-

лозы и низким — азота, а также соста-

вом почвенного гетеротрофного мик-

робного сообщества данного типа почв. 

Целлюлоза является главной состав-

ляющей растительного организма, и ее 

синтез по своим масштабам превосходит 

синтез всех других органических соеди-

нений. Сохраняющиеся в почве и воз-

вращающиеся в нее растительные остат-

ки на 40–70% состоят из целлюлозы [11], 

для полного разложения которой необ-

ходим более длительный период време-

ни. Химический анализ показал, что в 

обыкновенном таволгово-красноовсяни-

цевом травостое по сравнению с двена-

дцатью другими видами злаковых цено-

зов содержание в сене отдельных эле-

ментов было самым высоким и, в част-

ности, достигало: клетчатки — 29,5%, 

золы — 8,5%, кальция — 0,75% [14]. В 

ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» изучено 

влияние на почвенное плодородие воз-

делывания семенных травостоев овсяни-

цы красной сортов Дипа и Сигма в тече-

ние четырех лет. Минеральные удобре-

ния не вносили. За этот период накопле-

ние пожнивных и корневых остатков у 

сорта Сигма достигло 607 г/м
2
, у сорта 

Дипа — 715 г/м
2
. Соотношение сухого 

вещества пожнивных и корневых остат-

ков к сухому веществу надземной био-

массы в среднем за четыре года пользо-

вания составило у сорта Сигма 149%, у 

сорта Дипа 140%. В запаханных органи-

ческих остатках сорта Сигма содержа-

лось 40,3% клетчатки, 1,02% азота, 

0,26% фосфора, 1,44% калия, по сорту 

Дипа — 41,2, 1,11, 0,23 и 1,35% соответ-

ственно [15].  

Вследствие этого, даже почти через 

два года после обработки семенного тра-

востоя овсяницы красной одним из гер-

бицидов сплошного действия на основе 

глифосата и последующих двух зябле-

вых вспашек, в почве остается большое 

количество только частично разложив-

шихся кусков дернины с остатками ста-

рики, что препятствует качественной 

подготовке поля к посеву (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. Поверхность поля весной (II декада мая 2021 г.) с остатками дернины  

овсяницы красной двух лет использования на семена через 22 месяца после внесения  

глифосата и двух зяблевых вспашек: зяблевой вспашки (2019 г.), предпосевной подготовки  

поля и посева однолетней мешанки на зеленый корм (2020 г.) и зяблевой вспашки (2020 г.),  

весенней обработки дисковыми боронами (2021 г.) 
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Разрушение и утилизация раститель-

ных остатков в почве является одной из 

важнейших биогеохимических функций 

почвенных микроорганизмов. Почва — 

это огромный (до 90%) пул покоящихся, 

находящихся в латентном состоянии, 

микроорганизмов. Подавляющая часть 

микробной биомассы на протяжении 

очень длительных отрезков времени на-

ходится в состоянии глубокого анабиоза 

и слабо подвержена воздействию биоло-

гически активных веществ, продуцируе-

мых ее активной группировкой. Экспе-

риментально доказано, что длительное 

ежегодное применение высоких доз ми-

неральных удобрений приводит к воз-

растанию токсических эффектов [16]. На 

активность микрофлоры токсичное влия-

ние оказывает интенсивный уровень ан-

тропогенной нагрузки, в первую оче-

редь — минеральные удобрения, пести-

циды, применение которых является 

обязательным агроприемом в семено-

водстве трав. Существует мнение, что в 

результате глобальной химизации в не-

которых почвах в районах широкого ис-

пользования интенсивных технологий 

возделывания зерновых, технических, в 

том числе масличных культур, отдель-

ные виды полезных бактерий и грибов 

находятся на грани исчезновения. Их 

место занимают нетипичные для почво-

образовательных процессов и эффектив-

ного взаимодействия с растениями мик-

роорганизмы. Свидетельством этого яв-

ляется тот факт, что перестали разла-

гаться запаханные пожнивные остатки, и 

на полях можно встретить неразложив-

шуюся солому уборки прошлых лет, да-

же по прошествии трех лет [17]. Поэто-

му повышение биогенности почв за счет 

искусственной интродукции полезных 

микроорганизмов микробиологических 

препаратов является одним из путей ре-

шения этой проблемы. 

Глобальные изменения климата, его 

аридизация напрямую влияют на темпе-

ратурный и водный режимы, наряду с 

нарастающим негативным антропоген-

ным воздействием на почвенную микро-

флору, могут существенно изменить на-

правленность и интенсивность биоде-

градации органических субстратов. В ес-

тественных условиях большая часть ор-

ганических веществ пожнивных остат-

ков, включая солому убранных культур, 

минерализуются до конечных продуктов 

(СО2 и Н2О) и лишь 10–20% преобразу-

ется в гумус или накапливается и сохра-

няется в почве в форме устойчивых к 

разложению соединений [18]. При этом 

процессы минерализации — иммобили-

зации азота в почве происходят одно-

временно. Превалирование той или иной 

фазы находится в зависимости от био-

химического состава разлагающихся ор-

ганических субстратов (C/N, содержания 

лигнина, полифенолов и др.) и степени 

обеспеченности почвы минеральным 

азотом. При поступлении растительных 

остатков в почву происходят биотиче-

ские превращения почвенного азота: 

иммобилизация, реминерализация, ми-

нерализация. Инкорпорация в микроб-

ную биомассу через процесс иммобили-

зации удаляет минеральный азот из поч-

венного пула, доступного для растений, 

и является причиной снижения содержа-

ния этого элемента в почве, ухудшения 

азотного режима для растений, сниже-

ния их продуктивности [19]. 

Одним из прогрессивных способов 

повышения биогенности почвы и, как 

следствие, ускорения процесса разложе-
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ния и увеличения коэффициента гуми-

фикации растительных послеуборочных 

остатков, который получает распростра-

нение в последние годы в сельскохозяй-

ственной практике, может являться ино-

куляция их микробиологическими пре-

паратами-деструкторами перед заделкой 

в почву. Это обеспечивает интродукцию 

активных штаммов микроорганизмов на 

пожнивные остатки растений и, в даль-

нейшем, в почву, что позволяет регули-

ровать состав и численность микробного 

комплекса, конструировать почвенные 

фитомикробные системы в направлении 

ускорения разложения растительной 

массы [18; 20].  

В настоящее время различные мик-

робиологические препараты-деструкторы 

АгроМик, Агринос-1, Азолен, Баркон, 

Биокомплекс-БТУ, Вермистим-Д, Гуап-

син, Жыцень, Микобакт, Полибакт, По-

лиФунКур, Стимикс Нива, Sternifag SP, 

Трихофит, Экост и другие применяют 

при возделывании зерновых культур, 

включая кукурузу, что особенно эффек-

тивно при минимальной и «нулевой» об-

работках почвы в технологиях посева 

(минимальная (Mini-till) — зяблевая об-

работка почвы дисковой бороной типа 

Discover ХМ 44660 nothad на глубину 

10–12 см; нулевая обработка (No-till) — 

непосредственный высев сеялкой типа 

Sunflower 9421-20), а также при сбере-

гающей полосной — Strip-till [17; 18; 21–

25]. Обработка соломы этими препара-

тами устраняет фитотоксический (де-

прессирующий) эффект при ее использо-

вании в качестве удобрения, положи-

тельно влияет на рост и развитие расте-

ний [18]. При этом применение микро-

биологических препаратов позволяет 

создать высокую концентрацию полез-

ных форм микроорганизмов в нужном 

месте и в нужное время, что обеспечива-

ет возврат в биологический круговорот 

значительной части элементов питания и 

органического вещества растительных 

остатков [19]. Кроме того, применение 

препаратов для разложения соломы спо-

собствует проявлению гомеостаза сооб-

щества — значимого изменения состава 

микроорганизмов с восстановлением до 

исходного [26]. 

Цель работы — определить химиче-

ский состав сухого вещества корневых и 

пожнивных остатков различных видов 

многолетних трав и его влияние на ин-

тенсивность их деструкции; оценить эф-

фективность применения препарата-

деструктора стерни Биокомплекс-БТУ 

для разложения дернины и пожнивных 

остатков овсяницы красной. 

Методика проведения исследова-

ний. Исследования проводили на опыт-

ном поле ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильям-

са» на овсянице красной подвида жест-

кая (Festuca rubra subsp. commutate Gau-

din.) сорта Дипа с использованием мик-

робного препарата-деструктора для раз-

ложения стерни, пожнивных остатков и 

обработки почвы после уборки урожая 

Биокомплекс-БТУ на площади 2 га. В 

состав препарата входят грибы и высо-

коактивные штаммы бактерий, которые 

ускоряют разложение пожнивных остат-

ков, антагонисты патогенных микроор-

ганизмов для растений, грибов и бакте-

рий, азотфиксирующие, фосфор- и ка-

лиймобилизирующие бактерии, живые 

клетки Bacillus subtilis, Azotobacter, 

Enterobacter, Enterococcus и грибы 

Trichoderma lignorum, Trichoderma viride, 

общее число жизнеспособных эффек-

тивных микроорганизмов — не менее 1,0 
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× 10
8
 КОЕ/см

3
. Семенной травостой ов-

сяницы красной второго года пользова-

ния после уборки урожая семян и соло-

мы во второй декаде июля обработали 

гербицидом сплошного действия на ос-

нове глифосата, ВР (360 г/л) в дозе 

5 л/га. Через две недели, когда отмеча-

лась полная гибель растений, в пасмур-

ную погоду во второй половине дня на 

поле внесли препарат Биокомплекс-БТУ 

в дозе 1,5 л/га. Объем рабочего раствора 

300 л/га воды с предварительно раство-

ренной в нем мочевиной из расчета 

15 кг/га. Сразу после обработки было 

произведено разнонаправленное дву-

кратное дискование дернины и осе-

нью — зяблевая вспашка. Целлюлозную 

активность почвы и препарата определя-

ли методом аппликаций, по степени раз-

ложения льняного полотна в пахотном 

слое [27]. Перед закапыванием полотен в 

пахотный слой почвы производили их 

раскладывание перед проходом опры-

скивателя на поверхности поля (кроме 

контрольных, которые закапывали на 

необработанном участке) в трехкратной 

повторности. Степень распада льняной 

ткани оценивали по общепринятой шка-

ле: разложение < 10% — очень слабая 

активность; 10–30% — слабая; 30–50% — 

средняя, 50–80% — сильная, > 80% — 

очень сильная [28]. Периодичность экс-

позиции составила 30 дней в год приме-

нения препарата, а также на следующий 

год после перезимовки в период предпо-

севной подготовки почвы, или через 9 и 

10 месяцев. 

Почва опытного участка дерново-

подзолистая, среднесуглинистая с со-

держанием в пахотном слое 2,24% гуму-

са, подвижных форм фосфора 124,3 и 

обменного калия 111,0 мг/кг, общего 

азота 0,162%, рНсол. —5,2 (слабокислая), 

гидролитическая кислотность — 2,02 мг-

экв./100 г. Предшественник — однолет-

ние травы на корм. Азотно-известковое 

удобрение вносили в два срока: N30 ран-

ней осенью (I–II декада сентября), N45 

весной, в начале кущения растений на 

травостое первого года пользования, N60 

на травостое второго года пользования. 

С учетом уровня обеспеченности почвы 

подвижными формами, фосфорные и ка-

лийные удобрения вносили из расчета 

Р60K90 (суперфосфат простой гранулиро-

ванный и хлористый калий) в допосев-

ной период подготовки почвы. Для 

борьбы с сорняками использовали сис-

тему гербицидов: сплошного действия — 

Глифос, ВР (360 г/л глифосата к-ты) в 

системе основной подготовки почвы; 

смесь Агритокса, ВК (500 г/л МЦПА к-

ты) с Лонтрелом Гранд, ВДГ (750 г/кг) в 

рекомендуемых дозах в фазу кущения 

культуры в год посева и весной на тра-

востоях первого–второго года пользова-

ния. 

Накопление пожнивных остатков и 

отавы после уборки основного вида про-

дукции определяли на выделенных пло-

щадках в 1 м
2
 в четырехкратной повтор-

ности. Внутри этих площадок вырезали 

по четыре монолита размером 25  25 см 

по горизонтали и 20 см по вертикали (на 

глубину пахотного горизонта) каждого 

анализируемого образца злаковых трав и 

люцерны хмелевидной для определения 

количества сухого вещества пожнивных 

остатков, корней и их химического со-

става. В случае если поле запахивали 

сразу после уборки урожая и отава не 

успела отрасти, пожнивные остатки от-

бирали вместе с почвенными монолита-

ми и затем отмывали вместе с корневой 
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массой на двух ситах. Вначале на круп-

ном сите с ячейками диаметром 2–4 мм 

отделяли крупные корни. Воду с мелки-

ми корнями, использованную для про-

мывки крупных корней, собирали в 

большую емкость (ведро). Собранную 

воду после промывки крупных корней 

взбалтывали, а затем процеживали через 

сито с диаметром ячеек 0,5 мм. Опера-

цию повторяли многократно, до полной 

отмывки мелких корней и полуразло-

жившихся растительных остатков от 

мелкозема. Отмытые от почвы расти-

тельные остатки разделяли на четыре 

группы: 1) пожнивные остатки, собран-

ные и срезанные с поверхности почвы; 

2) крупные корни диаметром более 1 мм; 

3) тонкие корни диаметром до 1 мм; 

4) мертвые, полуразложившиеся остатки. 

Полученные фракции растительных ос-

татков высушивали до абсолютно-сухого 

вещества и взвешивали. Химический со-

став сухого вещества пожнивных остат-

ков и корней определяли раздельно. В 

случаях, когда между уборкой урожая и 

запахиванием прошло много времени и 

успел сформироваться значительный 

травостой отавы, его скашивали, высу-

шивали до абсолютно сухого вещества, 

взвешивали (определяли сбор сухого 

вещества) и проводили химический ана-

лиз сухого вещества с целью определе-

ния накопления питательных вещества в 

отаве (Посыпанов Г.С. Методы изучения 

биологической фиксации азота воздуха : 

справочное пособие. М. : Агропромиз-

дат, 1991. С. 39–41.) 

Результаты исследований и их об-

суждение. Запахивание пожнивных ос-

татков после окончания использования 

травостоя улучшает структуру почвы, 

повышает ее плодородие, готовит поле 

для посева новой сельскохозяйственной 

культуры. Средообразующие свойства 

пожнивных остатков зависят от многих 

факторов: вида и сорта запахиваемой 

культуры, продолжительности ее ис-

пользования, количества накопившегося 

в почве и надземной поверхности сухого 

вещества, продолжительности периода 

от уборки до запашки, интенсивности 

послеуборочного отрастания и др. Как 

было сказано выше, бобовые травы яв-

ляются лучшими для использования в 

качестве зеленого удобрения. 

Люцерну хмелевидную сорта Мира 

выращивали для получения семян. Се-

мена обмолотили 21 июля 2019 года, в 

течение недели убрали солому с деля-

нок, 1–3 августа началось отрастание 

отавы, и к моменту запашки пожнивных 

остатков (08.09.2019) сформировался 

травостой высотой до 14–17 см. Расте-

ния люцерны были в фазе розетки. Стер-

ня срезанного семенного травостоя вы-

сохла, частично начала разлагаться, ее 

количество в составе зеленой массы ота-

вы не превышало 12–15%, поэтому со-

держание сырой клетчатки в сухом ве-

ществе отавы было низким (14,32%), 

азота — высоким (4,43%). Следует также 

отметить повышенное содержание каль-

ция (0,56%) и калия (1,86%) в надземной 

части травостоя (табл. 1). 

В сентябре 2019 г. не все делянки 

были запаханы, три делянки оставили 

для выявления растений в составе попу-

ляции сорта Мира, способных пережить 

две зимы. Весной 2020 г. выяснилось, 

что таких растений нет. После схода 

снега все растения, ушедшие в зиму, за-

сохли. 
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1. Химический состав сухого вещества органических остатков люцерны хмелевидной  

сорта Мира перед запашкой, посев 17.08.2018 г. 

 

Анализируемая часть  

растений 

Содержание, % 

сырая  

клетчатка 
азот фосфор кальций калий 

Через 50 дней после уборки семян, 08.09.2019 г. 

Вся надземная часть 14,32 4,43 0,34 0,56 1,86 

Корни 27,08 3,66 0,31 0,31 1,61 

Весна, после схода снега, 26.03.2020 г. 

Вся надземная часть 26,67 2,84 0,32 0,37 1,30 

Корни 31,32 3,73 0,35 0,28 1,54 

 

Весной содержание клетчатки в над-

земной части высохшего травостоя воз-

росло на 12,35% (до 26,67%), а азота 

снизилось на 1,59% (до 2,84%) по срав-

нению с сентябрем 2019 г. Содержание 

сырой клетчатки в корнях также возрос-

ло на 4,24%, а азота (3,73%) осталось 

примерно на уровне сентября (3,66%) 

(табл. 1).  

Пониженное содержание азота в пож-

нивных остатках весной объясняется, ви-

димо, тем, что в осенне-зимний и ранне-

весенний период азот расходуется живы-

ми растениями на поддержание их жиз-

неспособности и микроорганизмами на 

разложение отмерших частей растений. 

Более низкое содержание клетчатки в 

осенних пожнивных остатках и корнях, 

видимо, должно способствовать более 

быстрому разложению органических ос-

татков, запаханных осенью. 

Содержание фосфора оставалось 

близким (0,31–0,35%) независимо от 

времени запашки органических остатков 

старого травостоя. По-видимому, время 

запашки не влияет и на содержание 

кальция в корнях (0,31 и 0,28%) и пож-

нивных остатках (0,56 и 0,37%). Содер-

жание в корнях и пожнивных остатках 

фосфора и кальция зависит, главным об-

разом, от их содержания в почве и по-

глотительной способности вида расте-

ний, а время запашки не влияет на их 

поступление в почву.  

Калий, как известно, весьма подвиж-

ный элемент и легко вымывается не 

только из почвы, но и надземной части 

растений ливневыми дождями при выпа-

дении более 20 мм осадков, а также пе-

реходит в корни, а затем в почву по мере 

старения растений [29]. Видимо, поэто-

му в сентябре 2019 г. в отаве содержа-

лось 1,86% калия, а в марте 2020 г. — 

только 1,30% (табл. 1). 

Следовательно, люцерну хмелевид-

ную следует запахивать осенью, по 

окончании процесса активной вегетации, 

когда в пожнивных остатках и корнях 

содержится больше всего азота и меньше 

всего клетчатки. 

В данном опыте не изучали скорость 

разложения органических остатков лю-

церны хмелевидной. Не удалось найти 

сведений об этом в публикациях отече-

ственных и зарубежных исследователей. 

Однако имеются многочисленные рабо-

ты, показывающие, что быстрее всего 

идет разложение клетчатки у донника 

(59–60% в первый год) и люцерны (59–

66%) [30–33]. 
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В отличие от люцерны хмелевидной, 

пожнивные остатки злаковых кормовых 

трав разлагаются значительно медленнее. 

Зависит это от повышенного содержания 

клетчатки и лигнина и низкого содержа-

ния азота и фосфора в сухом веществе 

органических остатков [31; 33–35]. 

Количество пожнивных остатков за-

висит от вида, сорта, урожайности, на-

правления использования (корм или се-

мена) запаханной культуры, а также 

продолжительности периода от уборки 

урожая до запахивания. Семена злако-

вых кормовых трав обычно убирают 

сравнительно рано (середина июля — 

вторая декада августа) и, если позволяет 

погода, до времени запашки осенью ус-

певает отрасти довольно значительная 

отава, особенно это относится к овсяни-

це луговой.  

В таблице 2 показан химический со-

став сухого вещества пожнивных остат-

ков нескольких видов кормовых трав, 

запаханных почти сразу после уборки 

урожая (табл. 2, а) и через сравнительно 

продолжительный отрезок времени, за 

который скошенные растения успели за-

метно отрасти (табл. 2, б).  

 
2. Химический состав сухого вещества пожнивных остатков  

различных видов многолетних трав (средневзвешенное за три года) 

 

Вид кормовой  

культуры 
Сорт 

Содержание, % 

сырая  

клетчатка 

общий  

азот 
фосфор кальций калий 

а) Запахано в течение 1–2 недель после уборки урожая (среднее 2003, 2004 и 2006 гг.) 

Овсяница красная  

жесткая 
Дипа 39,65 1,09 0,30 0,35 1,93 

Овсяница красная Сигма 37,03 0,88 0,25 0,30 1,72 

Тимофеевка луговая ВИК 61 30,69 1,81 0,25 0,35 2,56 

Овсяница луговая ВИК 5 33,42 2,06 0,36 0,47 2,80 

Райграс пастбищный ВИК 66 28,49 1,52 0,28 0,41 2,32 

б) Запахано через 1–1,5 месяца после уборки урожая (среднее 2007, 2009 и 2012 гг.) 

Овсяница красная  

жесткая 
Дипа 21,91 2,04 0,34 

 

1,75 

Овсяница красная Сигма 20,17 1,59 0,25 1,41 

Тимофеевка луговая ВИК 61 15,41 2,73 0,35 2,46 

Овсяница луговая ВИК 5 16,70 2,51 0,31 2,15 

Райграс пастбищный ВИК 66 14,26 2,95 0,37 2,58 

 

Через одну–две недели после уборки 

семян, заметного отрастания травостоя 

не наблюдалось.  

Среднее содержание клетчатки в 

пожнивных остатках верховых злаковых 

трав находилось в пределах 28,49–

33,42%, содержание азота в пределах 

1,52–2,06%. Более высокое содержание 

сырой клетчатки отмечено у овсяницы 

красной сорта Сигма (37,03%) и овсяни-

цы красной жесткой сорта Дипа 

(39,65%). При этом содержание азота 

(0,88 и 1,09%) значительно ниже, чем у 

верховых злаков (табл. 2, а). 
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При запашке пожнивных остатков 

травостоя злаковых трав через 1–1,5 ме-

сяца после уборки семян, успевает от-

расти значительное количество зеленой 

массы отавы, имеющей низкое содержа-

ние сырой клетчатки (14,28–21,91%) и 

повышенное содержание общего азота 

(1,59–2,95%) (табл. 2, б). Следовательно, 

деструкция пожнивных остатков будет 

проходить быстрее, чем после запашки 

сразу после уборки семян.  

Однако основную часть органиче-

ских остатков составляют корни, кото-

рых в 20–30 раз больше, чем пожнив-

ных. При этом содержание сырой клет-

чатки в сухом веществе корней достига-

ет 34–52%, содержание азота — 0,61–

1,21%, фосфора — 0,19–0,21% и ка-

лия — 0,99–1,30%. Наиболее высокое 

содержание сырой клетчатки (52,41 и 

50,04%) в сухом веществе корней выяв-

лено у овсяницы красной жесткой сорта 

Дипа и овсяницы красной сорта Сигма, а 

самое низкое — у райграса пастбищного 

сорта ВИК 66 (33,86%). Содержание сы-

рой клетчатки в корнях тимофеевки лу-

говой было 35,34%, овсяницы луго-

вой — 41,79%. 

Таким образом, если считать содер-

жание сырой клетчатки в корнях основ-

ным показателем, определяющим интен-

сивность деструкции корневых и пож-

нивных остатков, по скорости минерали-

зации органических остатков злаковые 

травы распределятся следующим обра-

зом: райграс пастбищный, тимофеевка 

луговая, овсяница луговая, овсяница 

красная, овсяница красная жесткая. С 

учетом этого следует применять биопре-

параты-деструкторы. 

Анализ эффективности применения 

деструкторов на разных культурах пока-

зывает, что наряду с видовой принад-

лежностью соломы, пожнивных остатков 

и стерни на скорость их разложения 

большое влияние оказывают срок при-

менения препаратов и складывающийся 

в этот период гидротермический режим, 

а также типы почв и технологии их об-

работки, внесение минеральных удобре-

ний. Так, на черноземных почвах ЦЧР 

применение различных доз препаратов 

Микобакт, Гумистим и Трихофит в каче-

стве деструкторов пшеничной соломы 

через 90 дней (август–октябрь) обеспе-

чивало ее разложение от 62,9 до 83,4% 

против 44,5–46,9% на контроле (потеря 

массы льняной ткани) [36; 37]. При ве-

сеннем применении деструктора Сти-

микс Нива для утилизации остатков 

пшеничной соломы на светло-серой лес-

ной среднесуглинистой почве в зависи-

мости от системы ее обработки и доз 

удобрений разложение льняного полотна 

через 60 дней составляло от 16,8 до 

21,0% [25].  

В наших исследованиях на дерново-

подзолистых почвах убыль массы льня-

ного полотна на первом этапе проходила 

менее интенсивно — 2,5% через 60 дней 

и 6,2% — через 90 дней (табл. 3). При-

менение препарата Биокомплекс-БТУ 

способствовало ускорению процесса 

разложения ткани: через 60 дней этот 

показатель увеличился до 12,1% и до 

20,3% — через 90 дней, или в 3,3 раза 

больше по сравнению с льняным полот-

ном в почве, необработанной микробио-

логическим препаратом (табл. 3). Анало-

гичные закономерности отмечены и на 

дернине (рис. 3). Более низкие показате-

ли потери массы ткани за этот период на 

контроле обусловлены связыванием ми-

нерального азота почвы нативным мик-
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робным сообществом в связи с его раз-

витием на органических остатках дерни-

ны. Биологическая иммобилизация азота 

микробной биомассой уменьшила темпы 

разложения льняного полотна. На сле-

дующий год, через 300 дней после при-

менения Биокомплекса-БТУ отмечалась 

выраженная деградация льняного полот-

на, которое к этому времени разруши-

лось на 76,5% (сильная активность) и со-

стояло из отдельных разрозненных 

фрагментов (табл. 3). 
 

3. Биологическая активность препарата Биокомплекс-БТУ 

при обработке дернины овсяницы красной жесткой 
 

Срок проведения учета после  

внесения препарата Биокомплекс-БТУ 

Разложение льняного полотна, % 

контроль на обработанном участке 

Через 30 дней — 6,7 

Через 60 дней 2,5 12,1 

Через 90 дней 6,2 20,3 

Через 270 дней 11,3 57,2 

Через 300 дней 15,1 76,5 

 

 

Рис. 3. Внешний вид комков дернины овсяницы красной осенью  

после зяблевой вспашки перед окончанием вегетационного периода:  

1 — контроль (без внесения микробиологического препарата),  

2, 3 — после применения Биокомплекса-БТУ 

 

Применение Биокомплекса-БТУ ин-

тенсифицировало процесс биохимиче-

ской утилизации дернины овсяницы 

красной. Исследования показали, что 
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обработка этим препаратом дернины спо-

собствовала последовательному умень-

шению размера (объема) ее комков в 

почве в первые 90 дней с 2688 до 

1443 см
3
, или на 46%, вследствие их раз-

рушения при разложении связующих 

корневых образований овсяницы. В пе-

риод весенней предпосевной подготовки 

почвы по последействию применения 

Биокомплекса-БТУ отмечалась хорошая 

разделка остатков дернины, средний 

объем комков которой составлял 

138 см
3
, что в 7 раз меньше по сравне-

нию с контролем (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Внешний вид комков дернины овсяницы красной:  

1 — через 10 месяцев после внесения препарата Биокомплекс-БТУ и комплекса  

предпосевной обработки почвы; 2 — через 9 месяцев после внесения препарата  

Биокомплекс-БТУ и весеннего дискования почвы 

 

Заключение. Таким образом, одной 

из лучших культур для использования в 

качестве зеленого удобрения является 

люцерна хмелевидная, что связано с ее 

пластичностью при взаимодействии с 

почвенной микрофлорой, обусловленной 

широкой амплитудой генетической ком-

плементарности этой культуры с бакте-

риями-азотфиксаторами. Благодаря на-

коплению биологического азота люцер-

на хмелевидная обеспечивает сохране-

ние и повышение содержания в почве 

гумуса. Для получения максимального 

положительного эффекта на плодородие 

почвы люцерну хмелевидную следует 

запахивать осенью по окончании про-

цесса активной вегетации, когда в пож-

нивных остатках и корнях содержится 

больше всего азота и меньшее количест-

во клетчатки. 

При долголетнем возделывании мно-

голетних мятликовых трав на одном 

месте в верхнем слое почвы формирует-

ся дернина. На скорость деструкции 

корневых и пожнивных остатков боль-

шое влияние оказывает их химический 

состав, который определяется видовыми 

особенностями культур. Содержание 
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сырой клетчатки в корнях является ос-

новным показателем, определяющим ин-

тенсивность разложения дернины. По 

скорости минерализации органических 

остатков злаковые травы распределяют-

ся следующим образом: райграс паст-

бищный, тимофеевка луговая, овсяница 

луговая, овсяница красная, овсяница 

красная жесткая. Применение микро-

биологического препарата-деструктора 

стерни способствует повышению био-

генности почвы и является высокоэф-

фективным приемом по решению про-

блемы качественной разделки пласта ов-

сяницы красной, как наиболее проблем-

ной, с точки зрения деструкции дерни-

ны, культуры на дерново-подзолистых 

почвах. 
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