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Аннотация. Цель – исследование влияния различных сидератов на биологические свойства и урожайность ярового 
ячменя. Методы. Опыт проводили на черноземе оподзоленном в 2017–2018 гг. в лесостепной зоне Среднего Урала. 
Учет зеленой массы сидератов проводили вручную, а зерна ячменя – комбайном. Влажность почвы определяли термо-
статно-весовым методом, микробиологическую активность почвы – методом льняных полотен. Количество и массу 
дождевых червей устанавливали с учетной площади. Научная новизна. Впервые на черноземе оподзоленном сравни-
валось влияние различных сидератов на урожайность ярового ячменя и микробиологическую активность почвы, коли-
чество и массу дождевых червей. Результаты. Изучено воздействие различных сидератов (горох + овес, озимая рожь, 
яровой рапс, горчица белая, кормовые бобы) на микробиологическую активность почвы, количество дождевых червей 
и урожайность ярового ячменя в звене полевого севооборота (сидеральный пар – яровой ячмень). Наибольшая зеле-
ная масса сидератов была запахана в следующих вариантах: кормовые бобы (41,2 т/га) и горох + овес (36,4 т/га). При 
заделке кормовых бобов наблюдалась наиболее высокая микробиологическая активность почвы (71 %). Количество 
дождевых червей в варианте с горчицей оказалось на 24 % больше по сравнению с контролем. Однако масса перерабо-
танной ими почвы в варианте «горох + овес» (138 г/м2) была максимальной и превышала массу в других вариантах на 
11–27 г/м2. Самая большая урожайность ячменя была получена также в варианте с заделкой кормовых бобов – 2,87 т/га, 
что на 0,26–0,69 т/га превысило остальные. Повышение микробиологической активности почвы в варианте с заделкой 
кормовых бобов повысило урожайность ячменя. Увеличение запаханной зеленой массы в вариантах не отразилось на 
повышении количества и массы дождевых червей. 
Ключевые слова: плодородие почвы, сидераты, микробиологическая активность почвы, дождевые черви, урожайность 
ярового ячменя.
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Постановка проблемы (Introduction)
Доля экспортируемого зерна в России с 2020 по 

2024 гг. должна возрасти с 7,9 до 11,9 млрд долларов США 
[1, с. 2], [2, c. 1]. Отчуждение питательных веществ из по-
чвы будет увеличиваться, и без мер сохранения плодо-
родия продолжится ее стремительное истощение В Цен-
трально-Черноземной зоне России содержанием гумуса с 
10–13 % снизилось до 4–7 % со снижением поступления 
органики [3, с. 4]. «… чернозем … для России дороже вся-
кой нефти, всякого каменного угля, дороже золотых и же-
лезных руд; в нем – вековечное, неистощимое – русское 
богатство» [4, с. 19]. 

Устойчивое функционирование агроэкосистем во мно-
гом обусловлено характером управления. В севообороты 
включают промежуточные культуры и сидераты, которые 
улучшают фитосанитарное состояние посевов возделыва-
емых культур. Заделка их в почву замыкает малый био-
логический круговорот веществ, увеличивает содержание 
гумуса, улучшает его состав, структуру почвы. В севоо-
боротах с применением приемов биологизации прирост 
гумуса составил 1,7–2,6 т/га, в то время как на контроле 

отмечалось уменьшение его содержания на 0,15 %. Уро-
жайность озимой пшеницы по сидеральному пару была на 
0,58 т/га выше, чем по чистому пару [5, c. 1513].

Получение сельскохозяйственной продукции в России 
в настоящее время осуществляется в основном за счет 
естественного плодородия почв. При этом почвы не толь-
ко обедняются доступными формами элементов питания, 
но и страдают от дегумификации. Потеря гумуса сказыва-
ется на устойчивости почв к эрозионным процессам, раз-
личным видам загрязнений, на распространении патоген-
ной микрофлоры и ведет к уменьшению биологического 
разнообразия. [6, c. 114]

На территории муниципальных образований Тульской 
области по гумусу в четырех районах (Алексинском, Бе-
левском, Дубенском, Суворовском) деградация гумуса 
оказалась на высоком уровне, в остальных районах Туль-
ской области и для всей территории Белгородской области 
деградация по гумусу очень слабо выражена или вовсе от-
сутствует. Положительные эффекты червей были обуслов-
лены их стимулирующим влиянием на минерализацию со-
единений азота, интенсивность которой варьировала в за-
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висимости от состава растительных остатков [7, c. 1172].
Экологическая роль сидератов важна, поскольку опы-

ты показали, что внесение моноаммонийфосфата приво-
дит к мобилизации сорбированного почвой глифосата. 
Наиболее ярко этот эффект проявился на серой лесной по-
чве, где концентрация гербицида в присутствии удобрения 
была в 3,6 раза выше, чем при его отсутствии [8, c. 730].

Полная запашка парозанимающих культур на сиде-
рат осуществляется на бедных почвах или на отдаленных 
участках, куда вывоз органических удобрений ограничен 
из-за высоких транспортных расходов. Сидеральные пары 
способствовали сокращению денежных затрат на 30–50 % 
по сравнению с навозной системой удобрения в паровом 
поле, а по сбору кормовых единиц гороховый сидераль-
ный пар (25,0 корм. ед/га) не уступал 40 т/га навоза (25,4 
корм. ед/га) [9, с. 101–103].  

Снижение содержания гумуса в почве приводит к из-
менению его агрофизических показателей, а также хими-
ческих свойств черноземов и падению плодородия. Ком-
плексное изучение биологических приемов повышения 
плодородия почвы позволяет выделить следующие при-
емы: севообороты, внесение соломы, использование сиде-
рации, многолетних трав [10, с. 46].

Обобщение многолетних исследований ученых Герма-
нии также показало, что для достижения бездефицитного 
баланса гумуса в почве необходимо запахивать при воз-
делывании зерновых культур 38 т/га зеленой массы, а при 
возделывании пропашных – 75–100 т/га [11, с. 365]. 

Наибольшее количество органических остатков по-
ставляют в почву многолетние травы – 10,8  т/га, озимая 
рожь – 10,8, кукуруза на зерно – 0,8, гречиха – 7,0, дон-
ник – 6,8 т/га. Последействие приемов биологизации про-
являлось и в посевах. При размещении озимой пшеницы 
по донниковому и люцерновому пару темпы разложения 
льняного полотна были соответственно в 2,8 и 3,2 раза 
выше, чем в посевах по чистому пару [12, с. 68]. 

Максимальная урожайность в опыте отмечена при воз-
делывании сои в севообороте после кукурузы (2,52 т/га), 
минимальная (1,14 т/га) – в монокультуре. Общая числен-
ность микроорганизмов в течение вегетации варьировала 
от 7,3 до 38,4 млн КОЕ на 1 г почвы. Под монокультурой 
сои выявлено увеличение численности аммонифицирую-
щей и иммобилизируюшей микрофлоры, которая имела 
отрицательную корреляцию с урожайностью культуры. 
[13, c. 11], [14, c. 11–14].

Численность и биомасса бактерий почвы – индикатор 
ее «благоприятности» и экологического состояния. Корне-
вая система ячменя является источником питательных ве-
ществ для бактерий только в начальной фазе его развития 
(прорастание). Затем растение «вынуждено» поддержи-
вать низкую численность микробов (конкуренты за пита-
тельные вещества) и снижать возможность их проникно-
вения в новые участки корней [15, c. 1503].

При размещении озимой пшеницы по донниковому и 
люцерновому  пару темпы разложения льняного полотна 
были соответственно в 2,8 и 3,2 раза выше, чем в посевах 
по чистому пару [16, c. 9].

В лесных сообществах численность люмбрицид ва-
рьирует от 24 до 150 экз. на м2. В редколесьях и субаль-

пийских лугах показатели численности и биомассы ниже, 
чем в лесном поясе. Наибольшая численность и биомасса 
червей отмечена на пастбище КРС в долине р. Малой [17, 
c. 456].

С использованием дождевых червей удельная площадь 
листьев ячменя была выше, чем без их присутствия. Это 
подтверждает, что дождевые черви и экстременты насеко-
мых оказывают синергетическое влияние на плодородие 
почвы [18, c. 783].

В условиях Курской области на типичном черноземе в 
зернопропашном звене заделка растительных остатков 
подсолнечника с азотным удобрением увеличивала уро-
жайность ячменя на 0,52 т/га, с биопрепаратами (Грибо-
фит и Имуназот)  – на 0,42 т/га, по отношению к контролю 
(2,33 т/га) [19, c. 33]

Методология и методы исследования (Methods)
Полевой опыт проводился в 2017–2018 гг. в учхозе 

Уральского государственного аграрного университета, на 
опытном поле кафедры растениеводства и селекции. Из-
учение влияния сидератов на биологические свойства и 
урожайность зерновых культур проводили на оподзолен-
ном черноземе в звене полевого севооборота: сидераль-
ный пар – яровой ячмень. В сидеральном пару высевались 
горох + овес, озимая рожь, яровой рапс, горчица белая, 
кормовые бобы. Сидераты выращивались по общеприня-
тым технологиям. Опыт проводили в трехкратной повтор-
ности методом систематического размещения вариантов. 
Минеральные удобрения под посев сидератов не вноси-
лись. Контрольным вариантом являлся «горох + овес». 

Посев культур, используемых в качестве сидератов, 
проводился в первой половине мая 2017 г. Учет зеле-
ной массы сидератов проводили по учетным площадкам 
на 10  м2. Заделка в почву зеленой массы сидератов осу-
ществлялась в период цветения бобовых, крестоцветных 
культур и в период колошения мятликовых. Технология 
возделывания ячменя в 2018 г. была общепринятая для 
данного региона. Микробиологическую активность по-
чвы в посевах ячменя определяли в 2018 г. спустя 45 дней 
после закладки льняных полотен. Учет дождевых червей 
проводили в 2018 г. по учетным площадкам 0,5 × 0,5 м 
на глубину 0,3 м. Учет урожая ячменя проводили прямым 
комбайнированием. Почва – чернозем оподзоленный, тя-
желосуглинистый, содержание гумуса – 5 %, рН – 6,0.

Метеорологические условия по данным АГМС «Ис-
ток» (г. Екатеринбург) в годы проведения опытов были 
следующими: гидротермический коэффициент изменял-
ся в пределах от 1,2 до 1,4; сумма активных температур в 
2017 г. – 1695 °С, в 2018 г. – 1720 °С; сумма осадков за пери-
од с апреля по сентябрь (включительно) составила в 2017 г. 
443 мм, в 2018 г. – 487 мм (среднемноголетнее – 350 мм).

Результаты (Results)
Большинство отдаленных полей не получают органи-

ческих удобрений, что ведет к снижению плодородия по-
чвы. Снизить истощение почвы помогут сидераты. В каче-
стве сидератов эффективно используются бобовые куль-
туры (однолетний люпин, клевер, донник и т. д.), которые 
обогащают почву азотом. Использование в качестве сиде-
ратов рапса, сурепицы, горчицы и т. д., которые обеспечи-
вают прирост надземной массы за 40–50 дней, также эф-
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фективно. В условиях Среднего Урала можно применять 
яровую вику, райграс однолетний, злаково-бобовые смеси. 
При использовании минеральных удобрений возможно 
получение зеленой массы сидератов на уровне 15–22 т при 
самостоятельном посеве. Данное количество содержит 
110–200 кг азота (при посеве бобовых). В зеленой массе 
сидератов содержится такое же количество азота, фосфора 
и калия, как и в навозе.

В слое почвы 0–10 см микробиологическая актив-
ность по вариантам была выше, чем в нижних горизонтах, 
и колебалась от 22 до 34 %, в слое 10–20 см – 15–23 %, 
20–30 см – 12–15 % (таблица 1). Диапазон вариации по-
казателей снижался от верхнего до нижнего слоя почвы.

В слое 0–10 см отмечена максимальная активность воз-
действия микроорганизмов на варианте с заделкой кормо-
вых бобов (34 %), а наименьшая – с озимой рожью (22 %). 
В слое 10–20 см тенденция сохранялась. В слое 20–30 см 
различия по вариантам были незначительные.

В слое 0–30 см более активно микроорганизмы про-
явили себя на варианте с кормовыми бобами (23,7 %), 
где превышение микробиологической активности почвы 
в сравнении с контролем составило + 7,7 %. Варианты с 
рапсом, озимой рожью и горчицей уступали контролю на 
12, 20 и 17 % соответственно. 

На микробиологическую активность прямое влияние 
оказывает влажность почвы. Определение влажности по-
чвы в посевах ячменя проводили в фазу выхода в трубку 
(таблица 2).

При анализе влажности почвы было установлено: в 
верхнем слое 0–10 см существенное превышение наблю-
далось в варианте с рапсом (1,86 %), а варианты с озимой 
рожью и горчицей существенно уступали контролю (–2,69 
и –1,61 % соответственно); в слое 10–20 см существенное 
превышение оказалось на всех вариантах; в слое 20–30 см 
достоверных отклонений не отмечено. В целом в слое по-
чвы 0–30 см наибольшая влажность оказалась по запашки 
рапса (34,28 %), что на 2,29–4,09 % превышала остальные 
варианты.

На результатах наблюдений за дождевыми червями 
сказывалось то обстоятельство, что подсчет их численно-
сти по вариантам опыта может носить весьма субъектив-
ный характер, поскольку они в течение суток могут пере-
мещаться по горизонтам почвы. Учет их количества по 
вариантам проводился на территории учетной площадки 
0,5 × 0,5 м, глубина исследования – 0,3 м в трехкратной 
повторности. При подсчете наибольшее  количество до-
ждевых червей оказалось на варианте с заделкой горчицы 
(48 шт/м2),  что не существенно превосходило контроль 
на 2 шт/м2, при НСР05=6,32 шт/м2.  В варианте с яровым 
рапсом, озимой рожью, кормовыми бобами количество до-
ждевых червей оказалось существенно меньше чем в кон-
трольном варианте с горохо-овсяной смесью на 15,0; 19,0; 
и 15 шт/м2 соответственно. 

При анализе последействия сидератов установлена 
наибольшая масса дождевых червей в варианте с горчи-
цей (37 г/м2), что существенно превосходило контроль на 
5,0 г/м2.  На остальных вариантах масса их оказалась до-
стоверно ниже НСР05 = 3,55 г/м2.

Очень интересным показателям является масса одно-
го червя. Имеются сведения, что за сутки дождевой червь 
пропускает массу почвенного грунта, равную его соб-
ственному весу. Следовательно, можно теоретически рас-
считать, какое количество почвы по вариантам оказалось 
переработано ими и оставлено на поле в виде ценных ко-
пролитов.  Результаты опыта показали, что средняя масса 
одного червя оказалась самой высокой на варианте с за-
пашкой горчицей (0,77 г) и яровым рапсом (0,77 г.). Зная 
количество и массу червей, был подсчитан объем почвы 
переработанный дождевыми червями за активный период 
их деятельности (200 дней). При относительно высокой 
массе (37 г/м2) и высокому количеству (48,0 шт/м2) дожде-
вых червей на варианте «горчица» количество перерабо-
танной почвы оказалось наибольшим – 154 г/м2, что выше 
остальных вариантов на 20–32 г/м2. 

Таблица 1
Влияние сидератов на микробиологическую активность почвы по слоям почвы с фиксацией льняного 

полотна в 45 дней в 2018 г., %

Варианты Микробиологическая активность почвы по слоям почвы, %
0–10 см 10–20 см 20–30 см 0–30 см

1. Горох + овес (контроль) 32 19 15 22,0
2. Рапс яровой 29 15 14 19,3
3. Озимая рожь 22 18 13 17,7
4. Горчица белая 25 18 12 18,3
5. Бобы кормовые 34 23 14 23,7

Table 1
The effect of siderates on the microbiological activity of the soil on the soil layers with the fixation of the linen cloth 

in 45 days in 2018, %

Оptions Microbiological activity of the soil by soil layers, %
0–10 cm 10–20 cm 20–30 cm 0–30 cm

1. Peas + oats (control) 32 19 15 22,0
2. Spring rapeseed 29 15 14 19,3
3. Winter rye 22 18 13 17,7
4. White mustard 25 18 12 18,3
5. Feed beans 34 23 14 23,7
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Таблица 2
Влажность почвы в 2018 г., %

Варианты

Слой почвы
0–10 см 10–20 см 20–30 см 0–30 см

Влаж-
ность

 почвы, 
%

Отклоне-
ние, %

Влаж-
ность

 почвы, 
%

Отклоне-
ние, %

Влаж-
ность 

почвы, 
%

Отклоне-
ние, %

Влаж-
ность 

почвы, 
%

Отклоне-
ние, %

1. Горох + овес (контроль) 36,93 – 26,64 – 27,01 – 30,19 –
2. Рапс яровой 34,24 –2,69 34,31 7,67 26,20 –0,81 31,58 1,39
3. Озимая рожь 38,79 1,86 35,59 8,95 28,47 1,46 34,28 4,09
4. Горчица белая 35,32 –1,61 33,23 6,59 27,42 0,41 31,99 1,8
5. Бобы кормовые 36,77 –0,16 29,26 2,62 26,55 –0,46 30,86 0,67
НСР05 1,52 2,12 1,83

Примечание. Влажность почвы определяли в фазе выхода ячменя в трубку.
Table 2

The humidity of the soil strata of the soil, 2018 %

Options

Soil layer
0–10 cm 10–20 cm 20–30 cm 0–0 cm

Soil mois-
ture, %

Deviation, 
%

Soil mois-
ture, %

Deviation, 
%

Soil mois-
ture, %

Deviation, 
%

Soil mois-
ture, %

Deviation, 
%

1. Peas + oats (control) 36.93 – 26,64 – 27,01 – 30.19 –
2. Spring rapeseed 34.24 –2.69 34.31 7.67 26.20 –0.81 31.58 1.39
3. Winter rye 38.79 1.86 35.59 8.95 28.47 1.46 34.28 4.09
4. White mustard 35.32 –1.61 33.23 6.59 27.42 0.41 31.99 1.8
5. Feed beans 36.77 –0.16 29.26 2.62 26.55 –0.46 30.86 0.67
LSD05 1.52 2.12 1.83

Note. Soil moisture in the phase of entering the barley tube.
Таблица 3

Количество и масса дождевых червей по различным сидератам в слое почвы 0–30 см на 1 м2, 2018 г.

Варианты
Количество 
дождевых 

червей, шт/м2

Отклонение 
от контроля, 

шт/м2

Масса 
дождевых 

червей, г/м2

Отклонение 
от контроля, 

г/м2

Средняя 
масса одного 

дождевого 
червя, г

Количество перера-
ботанной почвы за 
активный период 

200 дней, г/м2

Горох + овес 
(контроль) 46 – 31,5 – 0,70 140

Рапс яровой 31 –15,0 24,1 –8,0 0,77 154
Озимая рожь 27 –19,0 18,2 –14,0 0,67 134
Горчица 48 +2,0 37,0 +5,0 0,77 154
Бобы кормо-
вые 31 –15,0 18,4 –13,0 0,61 122

НСР05 6,32 3,55
Примечание. Один дождевой червь за сутки пропускает через свой кишечник вес почвы, равный весу его собственного тела.

Table 3
Number and mass of earthworms according to various siderate, in the soil layer 0–30 cm per 1 m2, 2018

Option
Number of 

earthworms, 
pcs/m2

Deviation from 
control, pcs/m2

Weight 
ofeart-

hworms, 
g/m2

Deviation from 
control, pcs/m2

Average 
weight of one 
earthworm, g

Amount of processed 
soil for the active pe-
riod of 200 days, g/m2

Peas + oats 
(control) 46 – 31,5 – 0,70 140

Spring 
rapeseed 31 –15,0 24,1 –8,0 0,77 154

Winter rye 27 –19,0 18,2 –14,0 0,67 134
Mustard 48 +2,0 37,0 +5,0 0,77 154
Feed beans 31 –15,0 18,4 –13,0 0,61 122
LSD05 6,32 3,55

Note. The earthworm passes through the intestines in one day the amount of soil equal to the amount of their body.
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Таблица 3
Зеленая масса сидератов, т/га

Варианты Зеленая масса сидератов, т/га Отклонение, т/га Отклонение, %
Горох + овес 36,52 – 100
Рапс 18,80 –17,72 51,48
Озимая рожь 12,00 –24,52 32,86
Горчица 12,80 –23,72 35,05
Бобы кормовые 41,20 4,68 112,81
НСР05 19,32

Table 3
Green mass of green manure, t/ha

Option Green mass of siderates, t/ha Deviation, t/ha Deviation, %
Peas + oats (control) 36.52 – 100
Spring rapeseed 18.80 –17.72 51.48
Winter rye 12.00 –24.52 32.86
Mustard 12.80 –23.72 35.05
Feed beans 41.20 4.68 112.81
LSD05

19.32

Таблица 4 
Урожайность ячменя по различным сидератам, т/га

Варианты Урожайность ячменя, т/га Отклонение, т/га Отклонение, %
Горох + овес 2,61 – 100
Рапс 2,51 –0,10 96,02
Озимая рожь 2,60 –0,01 99,54
Горчица 2,18 –0,43 83,46
Бобы кормовые 2,87 0,26 109,95
НСР05 0,35

Table 4
Barley yields for the various green manure, t/ha

Option Barley yield, t/ha Deviation, t/ha Deviation, %
Peas + oats (control) 2.61 – 100
Spring rapeseed 2.51 –0.10 96.02
Winter rye 2.60 –0.01 99.54
Mustard 2.18 –0.43 83.46
Feed beans 2.87 0.26 109.95
LSD05 0.35

Таблица 5
Влияние сидератов на биологические показатели и урожайность ячменя 

Сидераты
Зеленая 

масса сиде-
ратов, т/га

Микробиологиче-
ская активность 
почвы в слое по-
чвы 0–30 см, %

Влажность  
почвы в слое 

0–30 см, %

Количество 
дождевых 

червей, шт/м2

Масса до-
ждевых чер-

вей, г/м2

Урожай-
ность ячме-

ня, т/га

Горох + овес 
(контроль)

36,52 22,0 30,19 46 31,5 2,61

Рапс яровой 18,80 19,3 31,58 31 24,1 2,51
Озимая рожь 12,00 17,7 34,28 27 18,2 2,60
Горчица 12,80 18,3 31,99 48 37,0 2,18
Бобы кормовые 41,20 23,7 30,86 31 18,4 2,87
Коэффициент 
корреляции (r)

0,99 –0,79 0,07 -0,18 0,74
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При определении зеленой массы сидератов (таблица 3) 
определена наибольшая зеленая масса сидератов в вари-
анте с кормовыми бобами (41,2 т/га), однако прибавка ока-
залась в пределах ошибки опыта. Существенно уступали 
контролю варианты с озимой рожью (–24,52 т/га) и горчи-
цей (–23,72 т/га)

При анализе урожайности зерна ячменя (таблица 4) 
максимальная урожайность отмечалась на варианте по-
сле запашки кормовых бобов – 2,87 т/га, однако оказалась 
несущественной. Существенно снизилась урожайность 
ячменя по сравнению с контролем в варианте с заделкой 
горчицы (–0,43 т/га).  

При анализе влияния количества запаханной зеленой 
массы сидератов на биологические показатели и урожай-
ность ячменя установлена корреляционная зависимость. 
Проявилась сильная зависимости микробиологической 
активности почвы от количества зеленой массы (0,99). 
Однако по влажности почвы сильная связь оказалась с 
противоположным эффектом (–0,79). Анализ количества и 
массы дождевых червей по вариантам опыта  не выявили 
корреляционной зависимости от количества зелёных удо-
брений 0,07 и -0,18 соответственно. Сильная связь меж-
ду признаками урожайности ячменя и массой сидератов 
(0,74) подтверждает решающую роль зеленых удобрений 
в получении урожаев.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Результаты исследований показали, что в звене по-

левого севооборота (сидеральный пар – яровой ячмень), 
наибольшее положительное влияние на урожай зерна яро-
вого ячменя (2,87 т/га) оказала запашка кормовых бобов 
массой 41,2 т/га. Второе место по количеству заделанной 
зеленой массы занял вариант, засеянный смесью горо-
ха и овса 36,5 т/га, однако урожайность ячменя по нему 
оказалась на 0,35 т/га ниже. Третью позицию по урожай-
ности запаханной зеленой массы занял рапс – 18,8 т/га 
с урожайностью ячменя 2,51 т/га. Зеленая масса озимой 
ржи составила всего 12,0 т/га, однако урожайность ячме-
ня по нему приближалась к урожайности горохо-овсяной 
смеси – 2,60 т/га. Влияние горчицы как сидерата оказало 
наименьшее влияние на урожайность ячменя (2,18 т/га). 
При определении микробиологической активности на-
блюдалась четкая закономерность увеличения активности 
микроорганизмов от количества заделанной массы. Так, 
при заделке наибольшей зеленой массы кормовых бобов 
(2,87 т/га) наблюдалась и самая высокая микробиологиче-
ская активность почвы – 23,7 %, аналогичная тенденция 
была и по остальным вариантам. 

Величина запаханной зеленой массы благоприятно от-
разилась на микробиологической активности почвы, коли-
честве дождевых червей и урожайности по всем вариан-
там кроме варианта с запашкой горчицы. 

Table 5
The effect of green manure on the biological parameters and yield of barley

Siderates
Green mass 
of siderates, 

t/ha

Soil microbiological 
activity in the soil 
layer 0–30 cm, %

Soil moisture 
in the layer 
0–30 cm, %

Number of 
earthworms, 

pcs/m2

Earthworm 
mass, g/m2

Barley yield, 
t/ha

Peas + oats 
(control) 36.52 22.0 30.19 46 31,5 2.61

Spring rapeseed 18.80 19.3 31.58 31 24,1 2.51
Winter rye 12.00 17.7 34.28 27 18,2 2.60
Mustard 12.80 18.3 31.99 48 37,0 2.18
Feed beans 41.20 23.7 30.86 31 18,4 2.87
Correlation 
coefficient (r) 0.99 –0.79 0,07 -0,18 0.74
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Evaluation of the influence of siderates on the biological 
properties of podzolized chernozem in the link 
of field crop rotation
V. A. Chulkov1*, T. L. Сhapalda1 
1 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
*E-mail: ares_68@mail.ru

Abstract. The purpose is to study the effect of various siderates on the biological properties and yield of spring barley. Meth-
ods. Тhe experiment was carried out on podzolized chernozem in 2017–2018 in the forest-steppe zone of the Middle Urals. 
The green mass of the siderates was taken into account manually, and barley grain by combine was carried out. Soil moisture 
was determined by the thermostatic-weight method. The number and mass of earthworms were determined from the registered 
area. The microbiological activity of the soil was determined by the method of linen cloths. Scientific novelty. For the first 
time, the effect of various siderates on the yield of spring barley and the microbiological activity of the soil, the number and 
mass of earthworms was compared on podzolized chernozem. Results. The effect of various siderates: peas + oats, winter rye, 
spring rapeseed, white mustard, fodder beans on the microbiological activity of the soil, the number of earthworms and the 
yield of spring barley in the link of the field crop rotation – sideral steam – spring barley was studied. The largest green mass 
of green manure was plowed into the soil in the following variants: fodder beans (41.2 t/ha) and peas + oats (36.4 t/ha). In the 
variant with the planting of fodder beans, the highest microbiological activity of the soil was observed (71 %). Studies of the 
number of earthworms showed that their number was 24 % higher in the mustard variant compared to the control. However, the 
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mass of the soil they processed in the peas + oats variant (138 g/m2) was maximum and exceeded the mass in other versions by 
11–27 g/m2. The highest yield of barley was also obtained in the variant with the incorporation of feed beans – 2.87 t/ha, which 
is 0.26–0.69 t/ha higher than the rest. Increasing the microbiological activity of the soil in the variant with the incorporation of 
feed beans increased the yield of barley. The increase in the plowed green mass in the variants did not affect the increase in the 
number and weight of earthworms. 
Keywords: soil fertility, siderates, microbiological activity of soil, earthworms, yield of spring barley.
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