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Аннотация. Исследования в длительном многолет-
нем опыте по изучению влияния запашки соломы с цел-
люлозолитическим микромицетом Humicola fuscoatra 
ВНИИСС 016 показали, что  коэффициент структур-
ности и агрегатное состояние пахотного горизонта 
улучшаются. При этом повышается влажность почвы 
на 2–3 % на протяжении всего вегетационного периода, 
несмотря на то, что из 5 лет 4 года были засушливыми.

Ключевые слова: коэффициент структурности, агре-
гатное состояние, влажность почвы, гидротермический 
коэффициент.

Введение. Сахарная свекла предъявляет высокие 

требования не только к наличию элементов питания 

в почве, но и к ее структуре. Благодаря правильному 

расположению и форме структурных отдельностей 

почва приобретает свои свойства. Именно там форми-

руется основной урожай – корнеплоды. Для обеспе-

чения оптимального водно-воздушного режима перед 

посевом свеклы в разрыхленном слове почвы должно 

быть не менее 90 % наиболее ценных агрегатов разме-

ром до 10 мм и не более 10 % агрегатов размером до 

20 мм [1, 2, 3].

Почвенный агрегат является структурной еди-

ницей почвы и состоит из связанных друг с другом 

микроагрегатов и элементарных почвенных ча-

стиц. Бесструктурная почва плохо впитывает влагу. 

Поскольку частицы залегают очень плотно она просто 

стекает, на поверхности легко образуется корка, кото-

рая ухудшает и без того слабую аэрацию. Пищевой ре-

жим растений в такой почве формируется значитель-

но хуже, чем в структурной. При непосредственном 

участии ила, структурообразующих катионов кальция, 

алюминия, железа, микроорганизмов и гумусовых ве-

ществ создается правильная и водоустойчивая струк-

тура почвы [4, 5].

Одной из основных составных частей плодородия 

является гумус, с накоплением которого начинается 

процесс почвообразования из материнской породы. 

От качества и количества гумуса зависят основные 

свойства почв. Органическое вещество и структура 

почвы неразрывно связаны друг с другом, изменение 

в одном неизбежно влечет за собой изменения в дру-

гом. На фоне снижения органического вещества про-

исходит утрата водопрочной почвенной структуры, а 

разрушение агрегатов ведет к потерям органического 

вещества [6].

Альтернативой навозу, как органическому удобре-

нию, служит солома – оставшиеся после обмолота 

урожая зерновых культур листья и стебли растений. 

Использование соломы в качестве органического удо-

брения является перспективным агротехническим 

приемом, направленным на сохранение и воспроиз-

водство плодородия почв. Ее ценность заключается 

в высоком содержании органических соединений, 

которые, попадая в почву, подвергаются микробио-

логической трансформации и служат материалом для 

формирования гумуса. Запашка соломы приводит к 

увеличению биологической активности, повышению 

плодородия и урожайности возделываемых культур 

[7, 8]. 

Цель исследований – выявить зависимость агр о-

физического состояния пахотного слоя чернозема 

выщелоченного от внесения целлюлозолитического 

микромицета Humicola fuscoatra ВНИИСС 016 с до-

полнительными компонентами при запашке соломы 

зерновых.

Условия, материалы и методы. Исследования про-

водили в течение 3-х лет (2019–2022 гг.) в условиях 

многолетнего полевого опыта, в котором с 2011 г. за-

пахивали солому озимой пшеницы и ячменя в соот-

ветствии с ротацией зернопаропропашного севоо-

борота. Общая площадь полевого опыта составила 

1209,6 м2, площадь делянки – 75,6 м2. Повторность 

опыта – четырехкратная. Норма внесения соломы 

составила 4–5 т/га (при сохранении соломы в поле 
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после уборки зерновых культур из расчета средней 

урожайности), азотного удобрения – 40 кг д.в/га, пи-

тательной добавки (патока, ПК) – 200 л/га (1:1000). 

Целлюлозолитический микромицет вносили в виде 

инокулюма (344 тыс. КОЕ/м2) [2]. 

Схема полевого опыта: 1. Контроль. 2. Солома. 

3. Солома + N. 4. Солома + N + целлю лозолитический 

микромицет (H. fuscoatra ВНИИСС 016) + ПК. 

Один из основных качественных показателей по-

чвенного плодородия – это структура, чем больше 

содержание агрономически ценных структурных от-

дельностей размером от 10 до 0,25 мм, тем она счита-

ется качественнее. Так же известно, что если почва со-

стоит из агрегатов размером 2–3 мм, это способствует 

накоплению влаги в почве и получению высокого уро-

жая. При преобладании этой фракции в верхнем слое 

пахотного горизонта сокращается испарение влаги по 

сравнению с бесструктурной почвой [3, 4].

Почвенная структура влияет на 

водный, воздушный и тепловой ре-

жимы почвы, это в свою очередь вле-

чет за собой увеличение накопления 

питательных веществ и, в конечном 

итоге, на количество и качество вы-

ращиваемой продукции.

Структуру почвы оценивали по 

двум критериям: коэффициенту 

структурности и агрегатному состоя-

нию [4, 6]. 

Коэффициент структурности по-

чвы – это отношение процентного 

содержания в почве мезоагрегатов 

(т.е. комочков размером от 0,25 до 

10 мм) к суммарному процентному 

содержанию структурных отдель-

ностей менее 0,25 мм и более 10 мм 

[4, 7].

Формула расчета: К = А / В, где 

К – коэффициент структурности, 

А –сумма агрегатов от 0,25 до 10 мм (агрегаты агро-

номически ценного размера), В – сумма агрегатов < 

0,25 мм и глыб > 10 мм, %. По шкале, предложенной 

С.И. Долговым и П.У. Бахтиным, значение больше 

1,5 оценивается как хорошая структурность, 1,5–0,67 

– удовлетворительная, меньше 0,67 – неудовлетвори-

тельная. Чем больше значение коэффициента струк-

турности, тем качественнее структура почвы. 

Для характеристики влияния длительного примене-

ния запашки соломы с целлюлозолитическим микро-

мицетом на структуру чернозема выщелоченного ис-

пользовали диаграмму коэффициента структурности. 

Следует отметить, что в слое 0–10 см коэффициент 

структурности ниже, чем в нижних слоях пахотного 

горизонта за счет увеличения глыбистой фракции. 

Внесение с соломой целлюлозолитического микро-

мицета и дополнительных компонентов способствует 

формированию лучшей оструктурен-

ности почвы, особенно слоя 0–10 см. 

Что касается показателя коэффици-

ента структурности в целом по па-

хотному горизонту, то и он более вы-

сокий, плавно увеличивающийся с 

глубиной от 1,86 до 2,44 соответствен-

но (рис. 1).

Это может свидетельствовать о том, 

что длительное внесение соломы в со-

вокупности с целлюлозолитическим 

микромицетом способствовало улуч-

шению структурообразовательного 

процесса. Тогда как без внесения со-

ломы или ее использования с одним 

азотом пахотный горизонт отличается 

неудовлетворительным агрегатным 

состоянием в слое 0–10 см (рис. 2.).

Рисунок 1. Влияние длительного внесения Humicola fuscoatra В НИИСС 016 

с соломой зерновых культур в зернопропашном севообороте на коэффициент 

структур ности чернозема выщелоченного

Рисунок 2. Влияние длительного в несения Humicola fuscoatra ВНИИСС 016 

с соломой зерновых культур в зернопропашном севообороте на структуру 

чернозема выщелоченного, %
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С глубиной слоя 10–20 см происходит некоторое 

улучшение агрегатного состояния, что выражается 

в сокращении доли глыбистой фракции (≥10 мм) и 

повышении количества агрономически ценных струк-

турных отдельностей. Без соломы или при внесении 

одной соломы агрегатное состояние почвы составля-

ет 58,71 и 46,89 % соответственно. Запашка соломы с 

азотным удобрением не улучшает агрегатное состоя-

ние: в этом слое количество ценных агрегатов состав-

ляет 43,17 %. При использовании с соломой зерновых 

культур Humicola fuscoatra ВНИИСС 016 и дополни-

тельных компонентов агрегатное состояние повыша-

ется до 67,74 %. 

В нижней части пахотного горизонта (20–30 см) 

при внесении соломы коэффициент структурности 

составил 0,68, а сумма агрегатов от 10 до 0,25 мм – 

40,62 % (в контроле соответственно 1,27 и 56,00 %). 

На участке с внесением соломы совместно с азотным 

удобрением коэффициент структурности повысил-

ся до 1,65, а агрегатное состояние составило 62,26 %. 

Использование азота способствовало улучшению 

структурообразования. Запашка соломы с целлюзоли-

тическим микромицетом и дополнительными компо-

нентами в большей степени повлияла на формирова-

ние структуры в нижней части пахотного горизонта: 

коэффициент структурности повысился до 2,44, а ко-

личество агрономически ценных структурных отдель-

ностей – до 70,92 %.

Также стоит обратить внимание на распределение 

фракций. На глубине 0–10 см во всех вариантах пре-

обладает глыбистая фракция, внесение целлюлозоли-

тического микромицета отличается гораздо меньшим 

их количеством, отношение фракции более 10 мм и 

менее 0,25 к сумме ценных агрегатов составило 65,08 / 

34,92. Коэффициент структурности поднялся до 1,86, 

как было упомянуто выше. Далее, при рассмотрении 

распределения фракций от 10 до 0,25 мм наглядно по-

казано, что Humicola fuscoatra ВНИИСС 0 16 способ-

ствует формированию большего количества ценных 

фракций относительно других по всему профилю па-

хотного горизонта – 0–30 см (см. рис. 2).

Таким образом, использование при запашке соло-

мы зерновых культур в паровом звене зернопаропро-

пашного севооборота Humicola fuscoatra ВНИИСС 016 

и дополнительных компонентов за 10 лет совершен-

ствует структуру пахотного горизонта. Это способ-

ствует улучшению водопроницаемости и водоудер-

живающих способностей почвы, что особенно важно 

в зоне недостаточного и неустойчивого увлажнения.

Средние многолетние показатели гидротермиче-

ского коэффициента (ГТК) для территории ВНИИСС 

составил 1,19, что характеризует температурно-

влажностные условия с достаточным увлажнени-

ем (табл. 1). Однако за последние годы наблюдает-

ся определенная аридизация территории. При ГТК 

меньше 1 погодные условия считаются засушливыми, 

а при ГТК 0,5 – сухими по Селянинову [9].

В периоды исследований с 2019 по 2021, а также 

в 2023 и 2024 гг. гидротермический коэффициент был 

ниже 1, в частности в 2024 г. равнялся 0,34, только 

в 2022 г. гидротермические условия характеризова-

лись, как избыточно увлажненные (табл. 2).

Из 6 лет наблюдений только 1 год характеризовался 

избыточным увлажнением, которое составило 16,7 %. 

От осадков и суммы эффективных температур, то есть 

от условий испарения влаги из почвы, зависит сама 

ее влажность. Наблюдения в течении последних 5 лет 

показали, что использование при запашке соломы 

зерновых культур целлюлозолитического микромице-

та Humicola fuscoatra ВНИИСС 016 способствует по-

вышению влажности почвы на 2–3 % на протяжении 

всего вегетационного периода (табл. 3). 

Таблица 1. Оценка влагообеспеченности по ГТК 

(по Селянинову)

Таблица 2. Гидротермические условия 2019–2024 гг.

Таблица 3. Влияние длительного внесения Humicola fuscoatra 

ВНИИСС 016 с  соломой зерновых культур в зернопропаш-

ном севообороте на влажность почвы в среднем за период 

2019–2024 гг., %

Значения ГТК Зоны увлажнения

˂0,3 Очень сухая

0,4-0,5 Сухая 

0,6-0,7 Засушливая 

0,8-1,0 Недостаточно влажная

1,0 Равенство прихода и расхода влаги

1,0-1,5 Достаточно влажная

˃ 1,5 Избыточно влажная 

Годы 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ГТК 0,75 0,60 0,88 1,70 0,82 0,34

Вариант Май Июль Сентябрь

Контроль 17,68 12,10 14,27

Солома; 17,21 13,30 17,00

Солома + N 17,93 12,91 14,12

Солома + N + Humicola fuscoatra 
(ВНИИСС 016) + ПК 19,87 14,50 17,18

По нашему мнению, это связано с улучшением 

агрегатного состояния пахотного горизонта, повыше-

нием водопроницаемости и водоудерживающей спо-

собности почвы.

Таким образом, изучение влияния запашки соло-

мы зерновых культур на структуру почвы пахотного 

горизонта показывает, что использование Humicola 

fuscoatra ВНИИСС 016 в течение 10 лет на выщело-

ченном черноземе в зернопропашном севообороте 

способствует оптимизации структурообразователь-
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ных процессов. В результате улучшаются условия 

влагопроницаемости почвы и ее водоудерживающие 

свойства, повышается влажность.
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A method for improving the agrophysical condition of the 
arable layer of chernozem leached in the grain-and-crop 
crop rotation

Bezler N.V., Repnikova V.I. 

Summary. Long-term studies on the eff ects of plowing 
straw with the cellulolytic micromycete Humi-cola fuscoatra 
VNIISS 016 have shown that the coeffi  cient of structure and 
the aggregate state of the arable horizon are improving. At the 
same time, soil moisture increases by 2-3% throughout the 
growing season, despite the fact that 4 out of 5 years are dry. 

Keywords: structural coeffi  cient, aggregate state, soil 
moisture, Hydrothermal coeffi  cient.

ФНЦ агроэкологии РАН и АО «Щелково Агрохим» 
продолжат сотрудничать в новаторском семеноводстве

ИНФОРМАЦИЯ

3 июля 2025 года в рамках Всероссийского меро-

приятия «День поля 2025» было подписано дополни-

тельное соглашение на 2025 год между Федеральным 

научным центром агроэкологии Российской академии 

наук и акционерным обществом «Щелково Агрохим».

Дополнительное соглашение, стоимость которо-

го составляет 12 миллионов рублей, было заключено 

в рамках договора 2022 года на выполнение научно-

исследовательских работ по теме: «Развитие научных 

основ семеноведения и технологических приемов 

выращивания при семеноводстве сортов и гибридов 

сельскохозяйственных культур, зарегистрированных 

в Государственном реестре селекционных достиже-

ний Российской Федерации». 

Соглашение подписали директор ФНЦ агроэколо-

гии РАН, член-корреспондент РАН, доктор сельско-

хозяйственных наук, профессор Александр Иванович 

Беляев и генеральный директор АО «Щелково 

Агрохим», доктор химических наук, академик РАН 

Салис Добаевич Каракотов.

В своем выступлении ученые подчеркнули, что 

данное Соглашение предназначено для расширения 

исследовательских работ в области новых технологий 

селекции и семеноводства растений, что позволит бо-

лее эффективно раскрыть и реализовать потенциал 

сельскохозяйственных культур.

Источник: ФНЦ агроэкологии РАН


