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Среди важнейших задач современного земле-

делия ключевое место занимают разработки высо-

коэффективных ресурсосберегающих технологий, 

способных обеспечить не только высокий, стабиль-

ный урожай сельскохозяйственных культур, но и 

расширенное восстановление плодородия почв, 

сохранение микробного разнообразия для стаби-

лизации агроэкосистем. Мобилизация природных 

ресурсов и активизация растительно-микробного 

взаимодействия являются основной составляющей 

экологически устойчивого земледелия. В этом клю-

че важное место занимает применение микробных 

препаратов в технологии выращивания сельскохо-

зяйственных растений [1, 2]. Практический интерес 

к биопрепаратам обусловлен тем, что их биоагенты 

выделены из природных биоценозов, поэтому 

безопасны для человека, не загрязняют окружаю-

щую среду, оказывают полезное последействие, 

благотворно влияют на почвенное плодородие.

Горох, как и другие бобовые культуры, явля-

ется ценным предшественником в севообороте. 

Предшественник создаёт оптимальные условия 

не только по трофическим элементам, но и фор-

мирует качественный фон по составу микробных 

сообществ почвы для каждой последующей культу-

ры. Инокуляция семян эффективными штаммами 

ризобий, ростостимулирующих микроорганизмов 

и бактерий-антагонистов фитопатогенов повышает 

азотфиксирующую активность симбиотической 

системы, обеспечивает нормальное физиологи-

ческое состояние растений, включая микробное 

окружение, и повышение их иммунного статуса.

Цель исследования – проведение анализа чис-

ленности микроорганизмов основных эколого-

трофических групп чернозёма южного ризосферы 

гороха посевного под воздействием комплекса 

микробных препаратов.

Материал и методы исследования. Стационарный 

опыт по изучению технологии прямого посева за-

ложен в 2015 г. в степной зоне Крыма (с. Клепинино 

Красногвардейского района), предшественником 

гороха посевного (Pisum sativum L.) сорта Девиз 

была пшеница озимая (Triticum aestivum L.). Почва 

опытного участка – чернозём южный малогумус-

ный на лёссовидных лёгких глинах. Мощность 

гумусового горизонта – до 40 см, всего гумусового 

слоя – до 70 см. Количество гумуса (по Тюрину) –

2,0–2,2%, подвижного фосфора (по Мачигину) –

4,0–4,2, обменного калия – до 40 мг на 100 г 

почвы. Гранулометрический состав крупнолег-

коглинистый пылевато-иловатый. Количество 

водостойких агрегатов размером более 0,25 мм в 

гумусовом горизонте целинных почв составляет 

72–77%. Содержание агрономически ценных 

агрегатов размером более 1 мм составляет 33–42%.

Плотность сложения (объёмная масса) в па-

хотном слое равна 1,14–1,28, а в подпахотном –

1,33–1,48 г/см3. Общая пористость верхних гори-

зонтов составляет 50,2%, что по агрономической 

оценке является удовлетворительным показателем. 

Водоудерживающее свойство почв достаточно вы-

сокое, они могут накапливать больше 300–350 мм 

влаги, но запасы продуктивной влаги, доступной 

для растений, всего лишь 160–180 мм.

Выращивали горох посевной по технологии 

прямого посева, разрабатываемой для степной части 

Крыма. Инокуляцию семян комплексом микробных 

препаратов осуществляли перед посевом гороха. 

Комплекс микробных препаратов (КМП) включал 

Ризобофит, Фосфоэнтерин и Биополицид. Ризобо-

фит – биопрепарат на основе азотфиксирующих 

клубеньковых бактерий – улучшает азотное питание 

растений. Фосфоэнтерин – на основе микроорганиз-

мов, мобилизующих труднодоступные фосфаты, –

увеличивает коэффициент использования фосфор-

ных удобрений и почвенных фосфатов. Биополи-

цид – биопрепарат, биоагентом которого является 

бактерия-антагонист фитопатогенов. Биопрепараты 

являются также стимуляторами роста и развития 

растений, способствуют повышению устойчивости 

растений к биотическим и абиотическим стрессовым 

факторам. Отбор образцов проводили в условиях 

2016 г.: ризосферы в фазу цветения гороха и в по-

слеуборочный период (октябрь) по слоям (0–10, 

10–20, 20–30 см). Численность микроорганизмов 

основных эколого-трофических групп (азотфикса-

торов, микромицетов, аммонифицирующих и амо-

лолитических бактерий, целлюлозолитиков, актино-

мицетов) ризосферы гороха посевного и образцов 

почвы, отобранной по горизонтам в осенний период, 

определяли по общепринятым методикам [3, 4].

Также определяли коэффициенты олиготрофности, 

олигонитрофильности и минерализации [5, 6].

Обработку полученных результатов проводили 

статистическими методами [7] с использованием 

компьютерной программы Excel 2007.

Результаты исследования. Оценка засорённости 

посева показала, что на делянках гороха посевного в 

фазе полные всходы количество сорняков составлло 

53 шт/м2. Сорные растения были представлены не-

значительным количеством видов – портулак ого-

родный (Portulaca oleracea L.), лебеда копьевидная 

(Atriplex hastate L.), марь белая (Chelidonium majus L.),

живокость восточная (Delphinium orientale L.), 

гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus L.). Все 

Влияние комплекса микробных препаратов
на численность микроорганизмов ризосферы гороха
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1. Влияние комплекса микробных препаратов

(КМП) на численность микроорганизмов

ризосферы гороха в фазу цветения, млн КОЕ/г

а.с. почвы (чернозём южный, полевой опыт, 2016 г.)

Вариант

Микроорганизмы, транс-
формирующие преимущест-
венно соединения азота

Олиго-
трофы

органические минеральные
Контроль
КМП

25,49±0,58
38,49±1,00

14,73±0,67
26,24±0,88

9,86±0,67
26,54±0,58

они имели незначительное количество – около 

1–13% от общего количества. Остальные сорняки 

представлены одним видом – это вьюнок полевой 

(Convolvulus arvensis L.) – злостный многолетний 

корнеотпрысковый сорняк, довольно устойчивый 

к целому ряду гербицидов – 87%.

В метровом горизонте количество влаги в по-

севах гороха составляло 100,8 мм на момент сева. 

В послеуборочный период влажность почвы после 

гороха по слоям (0–10, 0–20, 0–100 см) составила 

3,7; 5,7 и 36,1 мм соответственно.

Микробиологический анализ ризосферы гороха 

посевного в фазу цветения показал, что иноку-

ляция семян комплексом микробных препаратов 

способствовала увеличению численности микро-

организмов различных эколого-трофических групп. 

Количество микроорганизмов, трансформирующих 

преимущественно соединения органического и ми-

нерального азота, составило 38,5 и 26,2 млн КОЕ/г

абсолютно сухой почвы, что превышало контроль 

соответственно на 51 и 78%, а олиготрофов – в 

2,7 раза при 9,9 млн КОЕ/г в контроле (табл. 1).

тогда как численность микромицетов и целлюло-

золитиков снижалась на 23 и 33% соответственно 

относительно контроля, где она составила 38,5 и 

35,6 тыс. КОЕ/г почвы (табл. 3).

Далее оценивали численность азотфикси-

рующих ризосферных микроорганизмов, которые 

способны обеспечивать растения биологическим 

азотом, и бактерии рода Azotobacter биоиндикаторов 

окультуренности почв. В условиях стационарного 

опыта общая численность аэробных азотфиксато-

ров в ризосфере гороха составила 11,1 млн КОЕ/г 

почвы. Под влиянием комплекса микробных 

препаратов она возрастала на 78% относительно 

контроля. В варианте с инокуляцией наличие азо-

тобактера находилось на уровне 92,0%, что было 

на 6% выше относительно контроля (табл. 2).

2. Влияние комплекса микробных препаратов

(КМП) на численность аэробных азотфикса-

торов в ризосфере гороха в фазу цветения

Вариант
Азотфиксаторы

всего, млн КОЕ / г
почвы азотобактер, %

Контроль
КМП

11,1±0,33
19,7±0,58

86,7±1,33
92,0±2,31

Под воздействием инокуляции отмечалось 

увеличение количества актиномицетов до 600 тыс. 

КОЕ/г почвы при 340 тыс. КОЕ/г в контроле, 

3. Влияние комплекса микробных препаратов

на численность актиномицетов, микромицетов

и целлозомитиков в ризосфере гороха в фазу

цветения, тыс. КОЕ/г а.с. почвы

Вариант Актино-
мицеты*

Микро-
мицеты

Целлюло-
золитики

Контроль
КМП

0,34±0,15
0,60±1,00

38,52±4,04
29,44±3,9

35,56±3,21
23,89±1,20

Примечание: * – млн КОЕ/г а.с. почвы

Напряжённость минерализационных процес-

сов в ризосфере гороха в период цветения от-

сутствовала, о чём свидетельствует коэффициент 

минерализации, который не превышал единицы, 

как и показатели индекса олиготрофности и ко-

эффициента олигонитротрофильности (рис. 1). 

Это свидетельствует о преобладании в этот период 

процессов синтеза над деструкцией. Инокуляция 

способствовала активизации минерализационных 

процессов – отмечено возрастание всех исследуе-

мых коэффициентов на 17–76%.

Применение комплекса микробных препаратов 

способствовало лучшему развитию гороха, о чём 

свидетельствует увеличение в фазу цветения вы-

соты растений на 6,1 см (9%) и массы корня на

0,1 г абсолютно сухого вещества (91%) относитель-

но контроля (табл. 4).

4. Влияние комплекса микробных

препаратов (КМП) на развитие гороха

в фазу цветения

Вариант
Высота

растения, см
Масса сухих

частей растения, г
надземной надземной корня

Контроль
КМП
НСР05

71,95
65,82
5,84

2,91
2,62
0,70

0,21
0,11
0,08
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Рис. 1 – Влияние комплекса микробных препаратов 
на интенсивность минерализационных про-
цессов в ризосфере гороха в фазу цветения
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Микробиологический анализ чернозёма южного 

в период отсутствия растений (октябрь) показал 

последействие влияния комплекса микробных 

препаратов – увеличение численности микро-

организмов исследуемых групп в верхнем слое 

чернозёма южного (0–10) (рис. 2).

Незначительные тенденции к увеличению 

количества аммонификаторов, амилолитиков и 

педотрофов были отмечены в слое 10–20 см по-

чвы после выращивания гороха с применением 

микробных препаратов, тогда как в слое 20–30 см 

наблюдалось снижение численности этих групп 

относительно варианта без инокуляции гороха. 

Численность олиготрофов в нижних слоях черно-

зёма южного существенно не изменялась.

Выводы. Установлено положительное влияние 

инокуляции семян комплексом микробных препа-

ратов на численность микроорганизмов основных 

эколого-трофических групп ризосферы гороха

посевного при выращивании в условиях черно-

зёма южного степи Крыма. Показано, что микроб-

ные препараты способствуют увеличению числен-

ности микроорганизмов ризосферы и улучшению 

развития растений.

Выявлено положительное последействие влия-

ния предпосевной бактеризации семян гороха 

комплексом микробных препаратов на численность 

микроорганизмов во всех исследуемых группах 

в верхнем слое (0–10 см) чернозёма южного в 

осенний послеуборочный период.
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Пространственную оценку территории мож-

но рассматривать как способ анализа состоя-

ния природно-территориального комплекса, 

который позволяет на основании определён-

ных региональных особенностей исследуемой 

территории определить степень риска потери 

экологически значимых свойств элементов ланд-

шафта [1, 2].

Такая оценка тесно связана с определением 

природного потенциала ландшафта, и в частности 

его устойчивости, т.е. способности поддерживать 

своё нормальное состояние при антропогенных 

воздействиях.

Современные ландшафты Оренбургской об-

ласти подвергаются интенсивному воздействию 

Сравнительный анализ природного
потенциала западного Оренбуржья на примере
Бугурусланского и Абдулинского районов
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Рис. 2 – Влияние микробных препаратов на численность микроорганизмов основных эколого-трофических 
групп чернозёма южного в послеуборочный период гороха посевного (октябрь)




