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Èñïûòûâàëè ýôôåêòèâíîñòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ïðåïàðàòà ýêñòðàñîë íà îñíîâå 
øòàììà ×-13 Bacillus subtilis ïðè ââåäåíèè â àãðîöåíîç þæíîãî ÷åðíîçåìà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñàìè òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïîêàçàíî ïîâûøåíèå ÷èñëåííîñòè è àêòèâíîñòè 
âñåõ êëþ÷åâûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà äåñòðóêöèþ ëèãíîöåëëþëîçíûõ ñóá-
ñòðàòîâ è èõ âîâëå÷åíèå â ïðîöåññ ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ. Â ñîñòàâå ãóìóñà âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå 
ãóìèíîâûõ êèñëîò ïåðâîé ôðàêöèè, óâåëè÷èâàåòñÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü âñåãî êîìïëåêñà ãóìè-
íîâûõ êèñëîò.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû, ïîæíèâíûå îñòàòêè, ëèãíîöåëëþëîçíûé 
ñóáñòðàò, ãóìèôèêàöèÿ, çåðíîâûå êóëüòóðû, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ïðåïàðàò, ïî÷âåííûå ìèêðîîð-
ãàíèçìû. 

 

Keywords: soil organic matter, post-harvest crop residues, lignocellulotic compound, humifi-
cation, cereals, microbial preparation, soil microorganisms. 

 

Ìàêðîìîëåêóëû ãóìóñîâûõ âåùåñòâ îáåñïå÷èâàþò ïîëíîöåííóþ 
æèçíåäåÿòåëüíîñòü áèîòû, óñòîé÷èâûå ôèçè÷åñêèå, îáìåííûå è ýíåðãåòè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âû. Ïðè ýòîì ñàì ïðîöåññ ãóìèôèêàöèè äî ñèõ 
ïîð íå äî êîíöà èçó÷åí (1-3). Íà âñåõ ýòàïàõ â íåì ó÷àñòâóþò ðàçëè÷íûå 
ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü àêòèíîáàêòåðèè è ãðèáû. Ãó-
ìóñ îáðàçóåòñÿ èç íåñêîëüêèõ îðãàíè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ — íàäçåìíîãî è 
ïîäçåìíîãî îïàäà, êîðíåâûõ ýêññóäàòîâ ðàñòåíèé, ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ïî÷âåííîé áèîòû è ò.ä. (â àãðîöåíîçàõ — â îñíîâíîì èç óäîáðåíèé 
è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ êóëüòóð) (4).  

Ñîëîìà çåðíîâûõ èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû, ãåìèöåë-
ëþëîçû, ëèãíèíà ïðè øèðîêèõ ïðåäåëàõ âàðüèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ Ñ:N 
(70-80:1), ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà õàðàêòåð è ñêîðîñòü åå ðàçëîæåíèÿ. 
Öåëëþëîçîðàçëàãàþùèå ìèêðîîðãàíèçìû äëÿ ñòàðòà àêòèâíîé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè èñïûòûâàþò âûñîêóþ ïîòðåáíîñòü â àçîòå, ïîýòîìó îïòèìàëü-
íûì äëÿ ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè ñîëîìû â ïî÷âå ñ÷èòàåòñÿ ñîîòíîøåíèè 
C:N 20-30:1 (5). Â Ðîññèè, íåñìîòðÿ íà ïîâñåìåñòíóþ íåõâàòêó îðãàíè÷å-
ñêèõ óäîáðåíèé, çà ïîñëåäíèå 20 ëåò óñòîÿëàñü ïðàêòèêà ñæèãàíèÿ ïîæ-
íèâíûõ îñòàòêîâ. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ ÿâíûì óùåðáîì îò óíè÷òîæåíèÿ ïî-
òåíöèàëüíîãî èñòî÷íèêà ïî÷âåííîé îðãàíèêè ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå 
óïðîùåíèå óæå äåôîðìèðîâàííîé èçáûòêîì ïåñòèöèäîâ è àãðîõèìèêàòîâ 
ñòðóêòóðû ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Çàäåëêà â ïî÷âó èçìåëü÷åííîé ñîëîìû 
(åùå îäèí ðàñïðîñòðàíåííûé ìåòîä óòèëèçàöèè ïîæíèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ 
îñòàòêîâ çåðíîâûõ) òîæå íåáåçîïàñíà, ïîñêîëüêó íà ïîäîáíûõ ñóáñòðàòàõ 
õîðîøî ðàçâèâàåòñÿ è áëàãîïîëó÷íî ïåðåæèâàåò çèìó ìèêðîôëîðà (ãíèëî-
ñòíàÿ ñàïðîôèòíàÿ, ïàòîãåííàÿ ãðèáíàÿ è áàêòåðèàëüíàÿ), ÷òî àêòèâèçèðó-
åò ïðîöåññû èììîáèëèçàöèè ïî÷âåííîãî àçîòà, â òîì ÷èñëå èç ãóìóñîâûõ 
âåùåñòâ. Òàêæå äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ïðîëèâ ïîæíèâíûõ îñòàò-
êîâ âîäíûìè ðàñòâîðàìè àçîòíûõ óäîáðåíèé (6), îäíàêî ýòîò àãðîïðèåì â 
ïåðâóþ î÷åðåäü èíèöèèðóåò ïðîöåññ ìèíåðàëèçàöèè ïî÷âåííîé îðãàíèêè 
äî ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ è áàëëàñòíûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà. Ñâåäåíèÿ 
                                                 
∗ Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ãîñóäàðñòâåííûì êîíòðàêòîì Ìèíîáðíàóêè ¹ Ï760 îò 20.05.2010, Ãîñóäàðñòâåííûì 

êîíòðàêòîì Ìèíîáðíàóêè ¹ 16.Ì04.11.0013 îò 29.04.2011. Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäî-
âàíèÿ ÖÊÏ «Ãåíîìíûå òåõíîëîãèè è êëåòî÷íàÿ áèîëîãèÿ» ÃÍÓ ÂÍÈÈÑÕÌ ÎÇ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè â 
ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹ 16.552.11.7047. 
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îá óñèëåíèè ïðîöåññîâ ãóìèôèêàöèè ïðè âíåñåíèè â ñîëîìó ìàëûõ äîç 
àçîòà íå íàõîäÿò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî è ïðàêòè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ â ïðàê-
òèêó àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû óòèëèçàöèè ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, ïðåäïîëà-
ãàþùèå èõ áîëåå ïîëíîå âîâëå÷åíèå â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò ñ ïðèìå-
íåíèåì ñîâðåìåííûõ êîìïëåêñíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ (ÌÁÏ). 
Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ñïåê-
òðà òàêèõ ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ ðàçðàáîòàíû âî Âñåðîññèéñêîì ÍÈÈ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìèêðîáèîëîãèè, â ÷àñòíîñòè ãðóïïà ñðåäñòâ ñîçäà-
åòñÿ íà îñíîâå êîìïëåêñîâ ãðèáîâ è áàêòåðèé (7-9). Îäíàêî ýòîò ïîäõîä 
ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè ìàëî îïðàâäàííûì ïðè ïåðåõîäå ñ îïûòíûõ ìà-
ëîîáúåìíûõ óñòàíîâîê íà ïîñåâíûå ïëîùàäè, ïîñêîëüêó ñëîæíûå ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèå êîìïîçèöèè îáû÷íî íåñòàáèëüíû, à èõ ìàñøòàáíîå ïðèìå-
íåíèå òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíî.  

Íàøåé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áàê-
òåðèàëüíîãî ïðåïàðàòà ýêñòðàñîë äëÿ óñèëåíèÿ ïðîöåññîâ áèîäåñòðóêöèè 
è ãóìèôèêàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ çåðíîâûõ 
êóëüòóð êàê îäíîãî èç áèîïðåïàðàòèâíûõ ïðèåìîâ óïðàâëåíèÿ ïî÷âåííûì 
ïëîäîðîäèåì. 

Ìåòîäèêà. Â ïðåäâàðèòåëüíîì ëàáîðàòîðíîì îïûòå àíàëèçèðîâàëè 
èçìåíåíèå öåëëþëàçíîé àêòèâíîñòè â îáðàçöå þæíîãî ÷åðíîçåìà (ÇÀÎ 
«Íèâà», Âåñåëîâñêèé ð-í, Ðîñòîâñêàÿ îáë.) â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ñòàð-
òîâîãî àçîòíîãî ïèòàíèÿ (ðàñòâîð ìî÷åâèíû èç ðàñ÷åòà 20 ìã íà ÷àøêó 
Ïåòðè), äîáàâëåíèÿ èçìåëü÷åííîé ñîëîìû (2 ã íà ÷àøêó Ïåòðè), à òàêæå 
ïðèìåíåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå øòàììîâ Bacillus subtilis 
×-13 (ýêñòðàñîë) (10) è TR-6 èç ðàñ÷åòà 0,5 ìã íà ÷àøêó Ïåòðè. Öåëëþ-
ëàçíóþ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëè íà æèäêîé ñðåäå Ãåò÷èíñîíà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè (11, 12) ïî ðàçíèöå ìàññû ôðàãìåíòîâ áóìà-
ãè äî è ïîñëå èíêóáàöèè â òå÷åíèå 72 ÷ ïðè 20 °Ñ (ïîâòîðíîñòü 6-êðàò-
íàÿ). Äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé àïðîáàöèè ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè â àâãóñòå 
2009 ãîäà â ÇÀÎ «Íèâà» (Âåñåëîâñêèé ð-í, Ðîñòîâñêàÿ îáë.) íà ïëîùàäè 
58 ãà áûë çàëîæåí ïîëåâîé îïûò (ïî÷âà — þæíûé ÷åðíîçåì ñòàðîïàõîò-
íûé ñðåäíåñóãëèíèñòûé íà êàðáîíàòíûõ ëåññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ). Äëÿ îá-
ðàáîòêè 1 ãà ïàøíè (îïûò) èñïîëüçîâàëè áàêîâóþ ñìåñü, ñîñòîÿùóþ èç 
500 ë âîäû, 1 ë áàêòåðèàëüíîãî ïðåïàðàòà ýêñòðàñîë è 25 êã ä.â. àçîòà (â 
âèäå ìî÷åâèíû). Ñîëîìó, èçìåëü÷åííóþ äî ôðàãìåíòîâ äëèíîé 5-7 ñì, 
ñðàçó ïîñëå îïðûñêèâàíèÿ áàêîâîé ñìåñüþ çàäåëûâàëè â ïî÷âó. Êîíòðî-
ëåì ñëóæèë ó÷àñòîê ïîëÿ ïëîùàäüþ 116 ãà, ãäå ïîæíèâíûå îñòàòêè ñæèãà-
ëè. Â èþëå 2010 ãîäà íà îïûòíîì è êîíòðîëüíîì ó÷àñòêàõ îòáèðàëè ðåïðå-
çåíòàòèâíûå ñìåøàííûå îáðàçöû ïî÷âû èç ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà (0-32 ñì) 
äëÿ èññëåäîâàíèé. Â ñõåìå îïûòà ïîä áèîäåñòðóêöèåé ïîäðàçóìåâàëè çà-
ïàøêó ñîëîìû, îáðàáîòàííîé ïðåïàðàòîì ýêñòðàñîë ñî ñòàðòîâîé äîçîé 
àçîòíîãî ïèòàíèÿ, ïîä ñæèãàíèåì — ñæèãàíèå ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ.  

Ñòàíäàðòíûé ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç è èäåíòèôèêàöèþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â îáðàçöàõ (11, 12) âûïîëíÿëè ïðè ïîñåâå ãëóáèííûì ìåòî-
äîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèéíûõ ðàçâåäåíèé ïî÷âåííîé ñóñïåíçèè (10 ã íà 
100 ìë âîäû). Ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ ðàçâåäåíèé ó÷èòûâàëè ÷èñëåííîñòü 
îñíîâíûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ: ìèêðîìèöåòîâ — íà ñðåäå ×àïåêà ñ 
ìîëî÷íîé êèñëîòîé, ïðîòåîëèòè÷åñêèõ (àììîíèôèöèðóþùèõ) áàêòåðèé —  
íà ÌÏÀ (ìÿñî-ïåïòîííûé àãàð), àìèëîëèòè÷åñêèõ áàêòåðèé è àêòèíîáàê-
òåðèé — íà ÊÀÀ (êðàõìàë-àììèà÷íûé àãàð), àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé — 
íà ñðåäå Ýøáè, ïåäîáàêòåðèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññàõ êîíâåðñèè ãóìó-
ñà, — íà íèòðèòíîì àãàðå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåííîñòè ïåðâè÷íûõ 
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ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ â 
ïî÷âå èçìåðÿëè ñîäåðæàíèå îáùåãî óãëåðîäà è àçîòà (ïî Òþðèíó), ñîäåðæà-
íèå I (ïëþñ Ià ôðàêöèè äëÿ ôóëüâîêèñëîò) è II ôðàêöèé ãóìóñîâûõ âåùåñòâ 
â ùåëî÷íîé (0,1 í. NaOH) è ïèðîôîñôàòíîé (0,1 Ì Na4P2O7 + 0,1 í. 
NaOH) âûòÿæêàõ (ïî Êîíîíîâîé-Áåëü÷èêîâîé), êîýôôèöèåíò îïòè÷åñêîé 
ïëîòíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò ñ îäíèì ñâåòîôèëüòðîì ïðè λ = 430 íì (ïî 
Ïëîòíèêîâîé-Ïîíîìàðåâîé), ñîäåðæàíèå ëàáèëüíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïî Øóëüöó-Êåðøåíñó) (13-15).  

Ðåçóëüòàòû. Â ëàáî-
ðàòîðíîì îïûòå íà ÷àøêàõ 
Ïåòðè ââåäåíèå â ïî÷âó ñ 
èçìåëü÷åííîé ñîëîìîé äâóõ 
ïðåïàðàòîâ B. subtilis íà ôî-
íå ñòàðòîâîé äîçû ìî÷åâè-
íû óâåëè÷èâàëî öåëëþëàç-
íóþ àêòèâíîñòü áîëåå ÷åì â 
3 ðàçà (ðèñ.). 

Â ïðîèçâîäñòâåííîì 
îïûòå âèçóàëüíûé êîíòðîëü 
çà ðàçëîæåíèåì çàïàõàííîé 
ñîëîìû íà ïðîòÿæåíèè âåñ-
íû—ëåòà 2010 ãîäà ïîêàçàë 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå èñ÷åçíî-
âåíèå ðàçëè÷èìûõ ôðàãìåí-
òîâ ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ ïðè 
îáðàáîòêå ýêñòðàñîëîì. Ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ìèê-
ðîáíîì ïåéçàæå ïî÷âû â èçó-
÷àåìûõ âàðèàíòàõ áûëè îá-
íàðóæåíû íà ñðåäå ×àïåêà 

(òàáë. 1): íàáëþäàëñÿ ðîñò ïîïóëÿöèè ìèêðîìèöåòîâ Penicillium, Trichoderma è 
Fusarium — âàæíåéøèõ äåñòðóêòîðîâ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ïî÷âå (èõ 
îáùåå ÷èñëî â âàðèàíòå ñ îáðàáîòêîé ýêñòðàñîëîì áûëî â 2 ðàçà áîëüøå, 
÷åì â êîíòðîëå, êîãäà îñòàòêè ñæèãàëè). ×èñëî àêòèíî- è àçîòôèêñèðóþùèõ  

áàêòåðèé ïî âàðèàíòàì çíà-
÷èìî íå ðàçëè÷àëîñü. Íà ñðå-
äå ÌÏÀ, ãäå ó÷èòûâàëè àì-
ìîíèôèöèðóþùèå áàêòåðèè, 
îòìå÷àëè ðîñò ïðåäñòàâèòå-
ëåé òðåõ âèäîâ ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ôëóîðåñöèðóþùèõ ïñåâ-
äîìîíàä. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü 
áàêòåðèé â îïûòå áûëà â 1,72 
ðàçà âûøå, ÷åì â êîíòðîëå, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñè-
ëåíèè ïðîöåññîâ àììîíèôè-
êàöèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 

ýêñòðàñîëà ÷èñëî àìèëîëèòè÷åñêèõ áàêòåðèé è ãóìàòìîäèôèêàòîðîâ ïîâû-
øàëîñü ñîîòâåòñòâåííî â 1,90 è 2,54 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. 

Öåëëþëàçíàÿ àêòèâíîñòü ïî÷âû ïðè âíåñåíèè èçìåëü÷åííîé ñîëî-
ìû, îáðàáîòàííîé ýêñòðàñîëîì è ìî÷åâèíîé (îïûò), îêàçàëàñü â 3,3 ðàçà âû-
øå, ÷åì ïðè ñæèãàíèè ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ (êîíòðîëü). Èíûìè ñëîâàìè, 

Èçìåíåíèå öåëëþëàçíîé àêòèâíîñòè â óñëîâèÿõ ëàáîðà-
òîðíîãî îïûòà â îáðàçöàõ þæíîãî ÷åðíîçåìà (Ï) ïðè ðàç-
ëîæåíèè ñîëîìû (2 ã/÷àøêà Ïåòðè) îçèìîé ïøåíèöû (Ñ)
íà ôîíå ñòàðòîâîãî àçîòíîãî ïèòàíèÿ â âèäå ìî÷åâèíû 
(Ì) (20 ìã/÷àøêà Ïåòðè) è ïðèìåíåíèÿ ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðåïàðàòîâ (0,5 ìã/÷àøêà Ïåòðè), ñîäåðæàùèõ êóëü-
òóðû Bacillus subtilis (Ý — ýêñòðàñîë, ïðåïàðàò íà îñíî-
âå øòàììà ×-13; Á — ïðåïàðàò íà îñíîâå øòàììà TR-6):
1 — Ï; 2 — Ï + Ñ; 3 — Ï + Ñ + Ì; 4 — Ï + Ý; 5 —
Ï + Ý + Ì; 6 — Ï + Ñ + Ý; 7 — Ï + Ñ + Ý + Ì; 8 —
Ï + Ñ + Á; 9 — Ï + Ñ + Á + Ì. 

1. ×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âåííûõ 
îáðàçöàõ (½103 ÊÎÅ/ã) ïðè ðàçëè÷íûõ ñïî-
ñîáàõ óòèëèçàöèè ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ íà 
þæíûõ ÷åðíîçåìàõ (ÇÀÎ «Íèâà», Âåñå-
ëîâñêèé ð-í, Ðîñòîâñêàÿ îáë., 2010 ãîä) 

Ãðóïïà ìèêðîîðãàíèçìîâ Áèîäåñòðóêöèÿ Ñæèãàíèå
Ìèêðîìèöåòû 19 9 
Ïðîòåîëèòèêè 11 670 6560 
Àçîòôèêñàòîðû 60 63 
Àìèëîëèòè÷åñêèå áàêòåðèè 35 360 18 650 
Àêòèíîáàêòåðèè 1373 1727 
Ãóìàòìîäèôèêàòîðû  3330 1312 
Îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé 53 812 31 366 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Áèîäåñòðóêöèÿ — çàïàøêà ñîëîìû, îáðà-
áîòàííîé ïðåïàðàòîì ýêñòðàñîë ñî ñòàðòîâîé äîçîé ìî÷åâèíû. 
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ïðèìåíåíèå ýêñòðàñîëà àêòèâèçèðîâàëî ïî÷âåííûé ìèêðîáíûé êîìïëåêñ, 
èíòåíñèôèöèðîâàëî ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è 
áèîêîíâåðñèè àçîòà â ïî÷âå. Ïî÷âû ñ îïûòíîãî è êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêîâ 
ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è êîýôôèöèåíòó ãóìè-
ôèêàöèè ñîîòâåòñòâîâàëè îêóëüòóðåííûì þæíûì ÷åðíîçåìàì (ñîäåðæàíèå 
îáùåãî óãëåðîäà — 2,2 %, ñóììà ãóìèíîâûõ êèñëîò è ôóëüâîêèñëîò — 0,8 %, 
ïîêàçàòåëü îáîãàùåííîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà àçîòîì — 9,3-10,0).  

Íåñìîòðÿ íà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî îáùåãî óãëåðîäà, 
â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëîñü ñîäåðæàíèå íàèáîëåå 
ïîäâèæíîé è àêòèâíîé I ôðàêöèè ãóìèíîâûõ âåùåñòâ (òàáë. 2). Óâåëè÷å-
íèå ýòîé ôðàêöèè ïðè îáðàáîòêå ýêñòðàñîëîì ìîæåò óêàçûâàòü íà àêòèâè-
çàöèþ òðàíñôîðìàöèè è ãóìèôèêàöèè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, â òîì 
÷èñëå ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ.  

2. Ôðàêöèîííî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ ãóìóñà â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñïî-
ñîáàõ óòèëèçàöèè ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ íà þæíûõ ÷åðíîçåìàõ (ÇÀÎ «Íèâà»,
Âåñåëîâñêèé ð-í, Ðîñòîâñêàÿ îáë., 2010 ãîä) 

Ôðàêöèÿ 
ãóìèíîâûõ êèñëîò ôóëüâîêèñëîò Âàðèàíò 

I II ñóììà Ià + I II ñóììà 
Áèîäåñòðóêöèÿ 0,11 

5,0 
0,49 
22,2 

0,60 
27,2 

0,16 
7,2 

0,05 
2,3 

0,21 
9,5 

Ñæèãàíèå 0,08 
3,6 

0,52 
23,3 

0,60 
26,9 

0,15 
6,7 

0,09 
4,0 

0,24 
10,7 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òî æå, ÷òî â òàáëèöå 1. Íàä ÷åðòîé — àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ, ã/100 ã ïî÷âû; ïîä ÷åð-
òîé — âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíî Ñîáù., %. 

 

3. Êîýôôèöèåíò îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (Åñìã/ìë) â âûòÿæêàõ ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ 
ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ óòèëèçàöèè ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ íà þæíûõ ÷åðíî-
çåìàõ (ÇÀÎ «Íèâà», Âåñåëîâñêèé ð-í, Ðîñòîâñêàÿ îáë., 2010 ãîä) 

Ãóìèíîâûå êèñëîòû + ôóëüâîêèñëîòû Ãóìèíîâûå êèñëîòû 
Âàðèàíò 

1 2 3 2 3 
Áèîäåñòðóêöèÿ 2,24 5,39 9,18 10,63 22,71 
Ñæèãàíèå 2,18 3,74 8,31 5,43 21,12 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òî æå, ÷òî â òàáëèöå 1; 1 — âîäíàÿ âûòÿæêà (ëàáèëüíûå ôîðìû), 2 — âûòÿæêà 0,1 í.
NaÎH (ëàáèëüíûå ôîðìû), 3 — âûòÿæêà 0,1 Ì Na4P2O7 + 0,1 í. NaÎH. 

 

Â èññëåäîâàííûõ ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ òàêæå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-
ëèñü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè — âàæíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ õèìè÷åñêîé çðåëîñòè ãóìóñîâûõ êèñëîò (òàáë. 3). Â íàèáîëüøåé ñòåïå-
íè ýòî êàñàëîñü ãóìèíîâûõ êèñëîò I ôðàêöèè. Âûÿâëåííîå óñèëåíèå àðî-
ìàòèçàöèè ìîëåêóë ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ïîñëå îáðàáîòêè ýêñòðàñîëîì ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè ïî-
æíèâíûõ îñòàòêîâ è óãëóáëåíèè ïðîöåññà ãóìèôèêàöèè óæå íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå. Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êîìïëåêñà ãóìó-
ñîâûõ âåùåñòâ íà ôîíå âîçðàñòàíèÿ êàê îòíîñèòåëüíîãî, òàê è àáñîëþòíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò I ôðàêöèè — âàæíûå ïîçèòèâíûå ýô-
ôåêòû ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè áèîðàçëîæåíèÿ ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ. Äå-
ôèöèò èìåííî ýòèõ öåííûõ äëÿ ïëîäîðîäèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
ïðèâîäèò ê ñòðóêòóðíîé äåãðàäàöèè ãóìóñà è îáùåé äåãóìèôèêàöèè îáðà-
áàòûâàåìûõ ÷åðíîçåìîâ þãà Ðîññèè. 

Ïðè ââåäåíèè â àãðîöåíîç ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ âîçìîæíû ñëå-
äóþùèå ñîáûòèÿ. Âî-ïåðâûõ, áàêòåðèè B. subtilis, ïðîäóöèðóþùèå ðàçëè÷-
íûå àíòèáèîòè÷åñêèå âåùåñòâà, ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ êîíêóðåíòíóþ ñïî-
ñîáíîñòü â ïðîöåññå êîëîíèçàöèè ðàñòåíèé, èõ íàäçåìíîãî è êîðíåâîãî 
îïàäà (10). Íà ôîíå îáîãàùåíèÿ ñâåæåé îðãàíèêîé ðåñòàâðèðóþòñÿ ñóùå-
ñòâîâàâøèå è ôîðìèðóþòñÿ íîâûå ìåæîðãàíèçìåííûå àññîöèàöèè, â òîì 
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÷èñëå îòâåòñòâåííûå çà öåëëþëîçîëèòè÷åñêèå, ëèãíèíäåñòðóêòèâíûå è ãó-
ìèôèêàöèîííûå ïðîöåññû. Ïðèñóòñòâèå B. subtilis â àãðîöåíîçå óñëîæíÿåò 
ñòðóêòóðó ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà â îäíîëåòíåì è ìíîãîëåòíåì öèêëàõ. 
Óæå ïðè îäíîêðàòíîì ïðîëèâå ïî÷âû ýêñòðàñîëîì ÷åðåç 60 ñóò ÷èñëî ìîð-
ôîòèïîâ áàêòåðèé â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå âîçðàñòàëî íà 32-70 %. Ïîëîæè-
òåëüíîå ïîñëåäåéñòâèå ýêñòðàñîëà íà ìèêðîôëîðó è ïëîäîðîäèå ïî÷âû ñî-
õðàíÿëîñü íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå ÷åì äâóõ âåãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ (16, 
17). Áàöèëëÿðíûå ïðåïàðàòû ñ êîíòðîëèðóåìûìè ôóíêöèÿìè ïîýòàïíî 
îáåñïå÷èâàþò ïðîäóêòèâíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü êîìïëåêñà ïî÷âåííûõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, òðàíñôîðìèðóþùèõ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ― ñîçäàþòñÿ 
ñòàðòîâûå óñëîâèÿ è âûòåñíÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî áåñïîëåçíàÿ ìèêðîôëî-
ðà; îñóùåñòâëÿåòñÿ ñíàáæåíèå ñáàëàíñèðîâàííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòî-
êàìè è ïèòàòåëüíûìè ñóáñòðàòàìè (â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò àññîöèàòèâíîé 
àçîòôèêñàöèè); ñòàáèëèçèðóåòñÿ ïðîöåññ äåñòðóêöèè è ãóìèôèêàöèè. Âî-
âòîðûõ, ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ ìîãóò ôîðìèðîâàòü-
ñÿ ìèêðîáíûå ñîîáùåñòâà (ãåííî-ìåòàáîëè÷åñêèå ñåòè — ÃÌÑ) ìèêðîìè-
öåòîâ, àêòèíîáàêòåðèé è ýóáàêòåðèé (ïðè âåäóùåé ðîëè ïî÷âåííûõ ãðè-
áîâ), êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçëàãàþò èñõîäíûå ñóáñòðàòû, ñíàáæàÿ äðóã 
äðóãà ýíåðãèåé è ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè (18-20). Â äåñòðóêòèâíóþ äåÿ-
òåëüíîñòü ÃÌÑ ìîãóò âîâëåêàòüñÿ ôèòîïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû, êî-
òîðûå îêàçûâàþòñÿ íåñïîñîáíûìè îñóùåñòâëÿòü àãðåññèþ ïî îòíîøåíèþ 
ê ðàñòåíèÿì (21). Âåðîÿòíîñòü ñïîíòàííîãî îáðàçîâàíèÿ ýôôåêòèâíîé ÃÌÑ 
ìàëà, íî íà îñíîâå âîñïðîèçâåäåíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìû îáúåäèíÿþòñÿ â ãóìèôèêàöèîííóþ ÃÌÑ, ñîçäàí áèîïðåïàðàò áàðêîí 
äëÿ ðàçëîæåíèÿ îïèëîê, êîðû è äðåâåñèíû õâîéíûõ ïîðîä (8, 22).  

Îïèñàííûå ìåõàíèçìû ïî ñóùåñòâó íåïðîòèâîðå÷èâû. Ïîñëå ïðè-
ìåíåíèÿ îáîèõ ïðåïàðàòîâ îòìå÷àëè óâåëè÷åíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè ìèê-
ðîáèîòû è çíà÷èòåëüíóþ àêòèâèçàöèþ ìèêðîìèöåòîâ, öåëëþëîçîëèòè÷å-
ñêèõ è ãóìàòðàçëàãàþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå ðàç-
ëè÷èå êàñàëîñü ðîëè ïðîòåîëèòè÷åñêèõ è àìèëîëèòè÷åñêèõ áàêòåðèé. Ñî-
ãëàñíî âòîðîé ãèïîòåçå, ÃÌÑ äîïîëíÿþò äåÿòåëüíîñòü ãðèáîâ è èõ ðîëü 
âñïîìîãàòåëüíàÿ. Â îïûòå ñ ýêñòðàñîëîì çíà÷èòåëüíîå àáñîëþòíîå óâåëè-
÷åíèå ÷èñëåííîñòè íàáëþäàëè èìåííî âî âñïîìîãàòåëüíûõ ãðóïïàõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è, ñîãëàñíî ïåðâîé ãèïîòåçå, ôóíêöèÿ B. subtilis (êàê è èíûõ 
ïðîòåîëèòè÷åñêèõ è àìèëîëèòè÷åñêèõ áàêòåðèé, ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëÿöèè 
ñîñòàâà ìèêðîáîöåíîçà, ïîïîëíåíèè ïèùåâûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
äëÿ âñåé ïðîöåññíîé ìèêðîôëîðû) ïåðâîñòåïåííà. Óïðàâëåíèå òðàíñôîð-
ìàöèåé ïîæíèâíîé îðãàíèêè çåðíîâûõ ìû ñâÿçûâàåì â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ 
âíåäðåíèåì æèäêèõ áàöèëëÿðíûõ ïðåïàðàòîâ. Â ïðîâåäåííîì ïîëåâîì 
îïûòå (ÇÀÎ «Íèâà», 2010 ãîä) óðîæàéíîñòü îçèìîé ïøåíèöû óâåëè÷èëàñü 
â ñðåäíåì íà 3 ö/ãà ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû íà 2,5-3,0 %.  

Òàêèì îáðàçîì, óñïåøíî àïðîáèðîâàííûé ñïîñîá ïîçäíåëåòíåé (äëÿ 
îçèìûõ êóëüòóð) ëèáî îñåííåé (äëÿ ÿðîâûõ) îáðàáîòêè ïîëåé ýêñòðàñîëîì 
ñîâìåñòíî ñ âíåñåíèåì ìî÷åâèíû, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå ñòàðòîâîãî 
àçîòíîãî ïèòàíèÿ, ïîçâîëÿåò ïðåâðàòèòü íåæåëàòåëüíûå ïîæíèâíûå îñòàò-
êè â ïîëíîöåííîå îðãàíè÷åñêîå óäîáðåíèå ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ãó-
ìèôèêàöèè. Ïðåïàðàò ñîâìåñòèì ñ óäîáðåíèÿìè â áàêîâûõ ñìåñÿõ. Ïðåäëà-
ãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ýêîíîìè÷íà, áåçîïàñíà è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè äåñòðóêöèè è ãóìèôèêàöèè ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ.  

 
Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À 

 
1. Î ð ë î â  Ä.Ñ. Ãóìóñîâûå êèñëîòû ïî÷â. Ì., 1974.  
2. Ë û ê î â  À.Ä. Ãóìóñ è ïëîäîðîäèå ïî÷âû. Ì., 1985. 



 

 108

3. Ê è ð þ ø è í  Â.È. Ýêîëîãèçàöèÿ çåìëåäåëèÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîëèòèêà. Ì., 2000. 
4. Ò å é ò  Ð. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû: áèîëîãè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû. Ì., 1991. 
5. Ê î í î í î â à  Ì.Ì. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî öåëèííûõ è îñâîåííûõ ïî÷â. Ì., 1972: 7-69.  
6. Ïðèêàç Óïðàâëåíèÿ ïî ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ Âîðîíåæñêîé îáë. îò 12.03.2007 

¹ 132 «Îá óòâåðæäåíèè ðåêîìåíäàöèé  ïî óòèëèçàöèè ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ è ñîëîìû».  
7. Ñ â è ð è ä î â à  Î.Â.,  Ò ó å â  Í.À.,  Ñ à ê ó ë è í à  Ã.Ã. è äð. Ñïîñîá ðàçëîæåíèÿ äðå-

âåñèíû. ÀÑ ¹ 1792974 îò 8 îêòÿáðÿ 1992 ãîäà. Áþë. èçîáð. ¹ 5, 1993. 
8. Ñ â è ð è ä î â à  Î.Â.,  Â î ð î á ü å â  Í.È.,  Ï å ò ð î â  Â.Á. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ äå-

ñòðóêöèÿ äðåâåñíûõ îòõîäîâ è âîâëå÷åíèå ëèãíèíñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ â àãðîýêîñè-
ñòåìó. Ìàò. íàó÷. êîíô. «Ïîñòãåíîìíàÿ ýðà â áèîëîãèè è ïðîáëåìû áèîòåõíîëîãèè» (Êà-
çàíü, 17-18 èþíÿ 2004 ãîäà). Êàçàíü, 2005: 75-76. 

9. Ñ â è ð è ä î â à  Î.Â.,  Â î ð î á ü å â  Í.È.,  Ï å ò ð î â  Â.Á. è äð. Èíôîðìàöèîííîå 
âçàèìîäåéñòâèå ìèêðîìèöåòîâ è áàêòåðèé â ýêîëîãè÷åñêèõ íèøàõ ñ ëèãíîöåëëþëîçíû-
ìè ñóáñòðàòàìè. Òåç. äîêë. 2-ãî ñúåçäà ìèêîëîãîâ Ðîññèè «Ñîâðåìåííàÿ ìèêîëîãèÿ â 
Ðîññèè». Ì., 2008: 233-234. 

10. × å á î ò à ð ü  Â.Ê.,  Ç à â à ë è í  À.À.,  Ê è ï ð ó ø ê è í à  Å.Í. Ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ áèîïðåïàðàòà ýêñòðàñîë. Ì., 2007. 

11. Íåêîòîðûå íîâûå ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è èçó÷å-
íèå èõ ñâîéñòâ: Ìåòîä. ðåêîì. ÂÍÈÈÑÕÌ. Ë., 1987. 

12. Ò å ï ï å ð  Å.Ç.,  Ø è ë ü í è ê î â à  Â.Ê.,  Ï å ð å â å ð ç å â à  Ã.È. Ïðàêòèêóì ïî 
ìèêðîáèîëîãèè. Ì., 1987. 

13. Ï î í î ì à ð å â à  Â.Â.,  Ï ë î ò í è ê î â à  Ò.À. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îïðåäåëå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà ãóìóñà â ïî÷âàõ. Ë., 1975. 

14. Î ð ë î â à  Í.Å.,  Á à ê è í à  Ë.Ã.,  Î ð ë î â à  Å.Å. Ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ è 
ñâîéñòâ ãóìóñà. ÑÏá, 2007. 

15. Ðåêîìåíäàöèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ áàëàíñà è òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè è  èíòåíñèâíîì îêóëüòóðèâàíèè ïî÷â. Ì., 1984. 

16. Ï å ò ð î â  Â.Á.,  × å á î ò à ð ü  Â.Ê.,  Ê à ç à ê î â  À.Å. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû â 
áèîëîãèçàöèè çåìëåäåëèÿ Ðîññèè. Äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíèêè ÀÏÊ, 2002, 10: 16-20. 

17. Ï å ò ð î â  Â.Á.,  Ê î â à ë å â à  Í.Ì.,  Ñ â è ð è ä î â à  Î.Â. è äð. Óïðàâëåíèå ñâîéñò-
âàìè àãðîöåíîçà Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè ñ ïðèìåíåíèåì ñïåêòðà íîâåéøèõ ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Ìàò. ìåæðåãèîí. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. «Ïî÷âåííûå ðåñóðñû ñåâåðî-
çàïàäà Ðîññèè: èõ ñîñòîÿíèå, îõðàíà è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå». ÑÏá, 2008: 167-175. 

18. Ê î ë ÷ à í î â  Í.À.,  À í à í ü ê î  Å.À.,  Ê î ë ï à ê î â  Ô.À.,  Ï î ä ê î ë î ä í à ÿ  Î.À., 
È ã í à ò ü å â à  Å.Â.,  Ã î ð ÿ ÷ ê î â ñ ê à ÿ  Ò.Í.,  Ñ ò å ï à í å í ê î  È.Ë. Ãåííûå ñå-
òè. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ, 2000, 34(4): 533-544. 

19. Ê î ë ÷ à í î â  Í.À.,  Ñ ó ñ ë î â  Â.Â.,  Ã ó í á è í  Ê.Â. Ìîäåëèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêîé 
ýâîëþöèè: ðåãóëÿòîðíûå ãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû è êîäèðîâàíèå ñëîæíîñòè áèîëîãè÷åñêîé 
îðãàíèçàöèè. Âåñòíèê ÂÎÃèÑ, 2004, 2: 86-99. 

20. Ë è õ î ø â à é  Â.À.,  Ì à ò ó ø ê è í  Þ.Ã.,  Ô à ä å å â  Ñ.È. Î ñâÿçè ãðàôà ãåííîé 
ñåòè ñ êà÷åñòâåííûìè ðåæèìàìè åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ, 2001, 
35(6): 1080-1087. 

21. Ò å ð å õ î â à  Â.À. Ìèêðîìèöåòû â ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêå âîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñè-
ñòåì. Ì., 2007. 

22. Ñ â è ð è ä î â à  Î.Â.,  Â î ð î á ü å â  Í.È.,  Ï å ò ð î â  Â.Á. è äð. Òåõíîëîãèÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ áèîäåñòðóêòîðà ÁÀÐÊÎÍ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé èç äðåâåñíûõ 
îòõîäîâ õâîéíûõ äåðåâüåâ. Ìàò. Ìåæä. êîíãð. «Áèîòåõíîëîãèÿ — ñîñòîÿíèå è ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ». Ì., 2003, ÷. 1: 227-228. 

 
ÃÍÓ Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ìèêðîáèîëîãèè Ðîññåëüõîçàêàäåìèè, 
196608 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóøêèí-8, ø. Ïîäáåëüñêîãî, 3,  
e-mail: petrogard@mail.ru 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
20 äåêàáðÿ 2010 ãîäà 

 
MANAGEMENT OF DESTRUCTION AND HUMIFICATION OF THE 
POST-HARVEST RESTS OF CEREAL CROPS USING MICROBIOLOGICAL 

PREPARATION EXTRASOL  
 

V.B. Petrov, V.K. Chebotar’ 
 

S u m m a r y 
 

Introduction into the soil of the wheat straw treated with microbial preparation Extrasol 
produced on the basis of Bacillus subtilis strain Ch-13 results in increase of activity of all main groups 
of microorganisms responsible for destruction and involvement of lignocellulotic compounds into the 
process of humus formation. In the humus structure the content of first fraction of humic acids and 
optic density of all complex of humic acids are mainly increasing. 


