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ВЛИЯНИЕ ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
БИОПРЕПАРАТОВ НА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ В РИЗОСФЕРЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ 

БОБОВЫХ КУЛЬТУР
Аннотация. Статья посвящена изучению влияния предпосевной бактеризации семян полифункциональными микроб­
ными препаратами на микробиологические процессы в ризосфере растений и семенную продуктивность бобовых 
культур при выращивании на черноземе южном в степной зоне Крыма в течение 2012 -  2014 годов.
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Установлено, что направленность этих процессов зависела от фазы развития и вида бобового растения, а также от 
интродукции полифункциональныхмикробныхинокулятов. Показана возможность интенсификации микробиологических 
процессов в ризосферной почве чернозема южного на разных этапах онтогенеза растений сои, гороха, чины и чечевицы 
при использовании микробных препаратов полифункционального действия на основе гетеротрофных и автотрофных 
микроорганизмов.
Выявлено, что к концу вегетации сои и гороха в ризосфере растений проходил синтез органического вещества (ко­
эффициент минерализации = 0,4-0,8), в ризосфере растений чины и чечевицы до конца вегетации (коэффициент 
минерализации > 1,0) происходила деструкция органического вещества. Установлено, что применение цианоризо- 
биального консорциума влияло на индекс олиготорофности и содействовало обогащению ризосферной почвы орга­
ническими веществами. Активизация микробиологической трансформации органического вещества ризосферной 
почвы отмечена в фазах цветения и зрелости бобов сои, к  концу вегетации гороха, в фазах ветвления и зрелости 
бобов чины и чечевицы, но интенсивность процесса была разной по вариантам бактеризации.
Обработка полифункциональными микробными препаратами позволила повысить урожайность семян бобовых культур 
на 0,14-0 ,80 т/га (14,7-56,3%) и сбор сырого протеина на 2,5-4,8%  в сравнении с бактеризацией Ризобофитом. 
Ключевые слова: микробные препараты, микробиологические процессы, бобовые растения, семенная продуктив­
ность, сырой протеин.
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THE INFLUENCE OF POLY-FUNCTIONAL BIOPREPARATIONS ON MICROBIOLOGICAL PROCESSES 
IN THE RHIZOSPHERE AND LEGUMES PRODUCTIVITY
Abstract. A large prospect o f  developing o f the ecologically safe agrotechnology o f legumes cultivation without application 
o f the mineral fertilizers and chemical preparations for plants/crop protection from phytopathogens in article is shown. 
Using poly-functional biological preparations including o f heterotrophic and phototrophic microorganisms with the symbiotic, 
nitrogen-fixing, phosphate mobilizing, growth-promoting, antagonistic activities, is worthy alternative to the aggressive 
chemical treatment o f soil and plants. Development o f the elements o f ecologically safe agricultural biotechnology, that can 
reduce o f  energetic and economic looses due to the crop pathogens and diseases, chemical fertilizer consumption, risk o f the 
environmental pollution and destruction o f the natural ecosystems, was the purpose o f the research.
The article is devoted to the three-year investigation o f microbial processes in the soil rhizosphere and productivity o f plants 
under the conditions o f use bacterization o f poly-functional m icrobial preparations in the cultivation o f legumes in the steppe 
zone o f  Crimea.
It is established that the orientation o f these processes depend on the phase o f development, species o f the legumes plants, 
as well as from the introduction o f poly-functional microbial inoculates. The possibility o f intensification o f microbiological 
processes in the rhizosphere o f southern chernozem at different stages o f ontogenesis soybeans, pea, peavine and lentil 
under the conditions o f use poly-functional preparations on the basis o f heterotrophic and autotrophic microorganisms it is 
shown.
Revealed, that the synthesis o f organic substances in the rhizosphere o f soybean and pea was to the end o f the growing 
season (ratio o f  mineralization = 0,4-0,8), the decomposition o f organic matter in the rhizosphere o f peavine and lentils was 
before the end o f the growing season (ratio o f mineralization > 1,0).
It is revealed that the application o f cyanobacterial consortium influenced on the index o f oliogotrophic and contributed to 
the enrichment o f the rhizosphere on organic substance. Activation o f microbiological transformation o f  organic substance 
in the rhizosphere soil was in the phase o f the blossom and bobs breeding o f  soybeans, to the end o f the pea vegetation, at 
the beginning o f vegetation and in bobs breeding phases o f  the peavine and lentil. The intensity o f this process was different 
in variants with bacterization.
Treatment o f poly-functional microbial preparations improved the seed yield o f legumes by 0,14-0,80 t/ha (14,7-56,3%) 
and crude protein yield o f 2,5-4,8%  compared with bacterization o f Rhizobofit.
Study in 2014 was financially supported by RFFI and the Republic o f Crimea within the framework o f scientific project 
14-44-01621 «r_ug_a».
Keywords: microbial preparations, legumes, microbiological processes, seeds productivity, crude protein.

Постановка проблемы . Огромную перспективу име­
ют экологически безопасные агротехнологии выращива­
ния бобовых культур без применения минеральных удоб­
рений и химических препаратов защиты сельскохозяй­
ственных культур от болезней и фитопатогенов. Исполь­
зование полифункциональных биопрепаратов на основе 
гетеротрофных и фототрофных микроорганизмов с азот- 
фиксирующей, фосфатмобилизирующей, антагонистич­

еской активностью является существенной альтернати­
вой агрессивным химическим удобрениям и пестицидам 
при выращивании бобовых культур. Создание экологи­
чески безопасной биотехнологии выращивания, которая 
позволит уменьшить энергетические и экономические 
затраты, химическую нагрузку, риск загрязнения окру­
жающей среды и разрушение естественных экосистем 
является актуальной задачей в настоящее время.
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азотфиксирующим микробным препаратом Ризобофитом 
(Р) -  на основе специфических клубеньковых бактерий; 
в вариантах -  препаратами полифункционального дейст­
вия: Фосфоентерином (Ф) -  на основе фосфатмобили- 
зирующих и ростостимулирующих гетеротрофных микро­
организмов, Биополицидом (Б) -  на основе гетеротроф­
ных ростостимулирующих микроорганизмов -  антагонис­
тов фитопатогенов, цианоризобиальным консорциумом 
(ЦРК) -  на основе автотрофных цианобактерий и ас­
социированных с ними гетеротрофных микроорганиз­
мов с азотфиксирующей, фосфатмобилизирующей и био- 
протекторной активностью и фосфатмобилизирующими, 
ростостимулирующими арбускулярно-микоризными гри­
бами (АМГ). Последние вносили в дозе 50 г/м2 совмест­
но с нитрагинизированными семенами, другие препа­
раты применяли в количестве 1,5-2,0 % рабочего 
раствора от массы семян [6]. Предшественником был 
озимый ячмень. Опыты проводили в четырехкратном 
повторении с учетной площадью делянки 25 м2.

Для определения коэффициентов минерализации 
(КМИН) и микробиологической трансформации органи­
ческого вещества (КМТОВ) проводили учет численности 
ризосферной микрофлоры с использованием общепри­
нятых методик [7], индекс олиготрофности (ИОЛГ) опре­
деляли по Д.И. Никитину [8].

Сбор урожая проводили механизировано с перера­
счетом на 100% чистоту и 14% влажность семян [9]. Ста­
тистическую обработку полученных результатов про­
водили методом дисперсионного анализа с использова­
нием компьютерных программ Statistica 6,0, Excel 2003.

О сновны е результаты  и сследовани я . Оценивая за 
три года интенсивность минерализации в почве можно 
сказать, что в ризосфере к фазе зрелости бобов сои и 
гороха происходило накопление минеральных веществ 
(КМИН = 1,3-24,2), что содействовало лучшему питанию 
растений (исключение варианта с АМГ на сое и ЦРК на 
горохе). К концу вегетации наблюдали низкий уровень 
интенсивности минерализации органического вещества 
и минеральных форм азота, т.е. проходил синтез орга­
нического вещества (КМИН = 0,4-0,8) (табл. 1). В ризо­
сфере чины и чечевицы минерализация происходила до

Таблица 1
Н аправленность м икробиологических  процессов в ризосф ере бобовы х культур  

(полевы е опы ты  на чернозем е ю ж ном, 2 0 1 2 -2 0 1 4  г.)

Вариант
опы та

Соя Горох Чина Чечевица

к
МИН ИО Л Г

к
МТОВ

к
МИН ИО Л Г

к
МТОВ

к
МИН ИО Л Г

к
МТОВ

к
МИН ИО Л Г

к
М ТОВ

ф аза ветвления растений

Р 2,5 0,24 81 2,3 0,04 144 1,9 0,07 351 1,6 0,04 358

Р+Ф+Б 3,7 0,35 44 2,7 0,03 847 1,0 0,10 249 0,7 0,12 472

ЦРК 2,4 0,25 65 2,5 0,05 273 0,8 0,05 2590 2,0 0,07 195

Р+АМГ 4,5 0,05 37 3,7 0,1 392 0,5 0,26 366 1,6 0,10 807

ф аза цветения растений

Р 18,7 0,02 48 1,3 0,06 400 1,9 0,20 196 2,0 0,12 67

Р+Ф+Б 24,2 0,14 134 3,9 0,03 89 1,4 0,27 130 2,7 0,18 57

ЦРК 11,7 0,22 78 3,7 0,06 354 2,0 0,08 106 2,1 0,10 149

Р+АМГ 0,8 0,34 206 4,3 0,12 356 1,2 0,22 117 4,1 0,13 97

ф аза зрелости бобов

Р 0,6 0,49 157 0,8 0,03 454 3,6 0,03 348 1,6 0,01 646

Р+Ф+Б 0,8 0,50 51 0,7 0,28 858 2,6 0,03 1013 1,2 0,06 463

ЦРК 0,4 0,40 164 1,3 0,01 823 1,1 0,11 325 2,3 0,04 255

Р+АМГ 0,7 0,37 105 0,5 0,03 1505 1,6 0,05 521 1,4 0,06 595

Примечание. КМИН -  коэффициент минерализации, ИОЛГ -  индекс олиготрофности, КМТОВ -  коэффициент микробио­
логической трансформации органического вещества.
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А нализ последних исследований и публикаций.
Анализ современного отечественного и мирового опыта 
применения полезных микроорганизмов в агробиотех­
нологиях подтверждает возможность создания продуктив­
ных растительно-микробных ассоциативных и симбиоти­
ческих систем и указывает на необходимость изучения 
условий для их эффективного функционирования в агро­
ценозах [1-3]. Управление биологическими процессами 
в агроценозах возможно через интродукцию агроно­
мически полезных штаммов микроорганизмов в ризо­
сферу растений, при этом усиливается положительный 
эффект и ослабляется/ликвидируется отрицательное 
влияние нежелательных для реализации их потенциала 
факторов [4, 5]. Тем не менее, теоретическая сущность 
таких механизмов изучена недостаточно, особенно в 
условиях современных агроценозов (с нарушеным ба­
лансом в связи с применением интенсивного земледе­
лия, загрязнением окружающей среды и изменением 
климата), что представляет дополнительный научно­
практический интерес.

Цель исследования. Целью исследования нашей 
работы было: выявить направленность микробиоло­
гических процессов в ризосфере чернозема южного и 
оценить семенную продуктивность при бактеризации 
полифункциональными препаратами в агротехнологии 
выращивания сои, гороха, чины и чечевицы в зоне 
степного Крыма.

М етодика исследования. Полевые исследования 
проводили в 2012-2014 годах в степной зоне Крыма на 
черноземе южном, пахотный слой которого (0-20 см) 
характеризовался высокой обеспеченностью обменным 
калием и подвижным фосфором и низкой -  легкогидроли- 
зируемым азотом. Агрохимические показатели почв 
определяли общепринятыми методами: гумус по Тюрину, 
подвижный фосфор (Р2О5) и обменный калий (К2О) по 
Мачигину. Легкогидролизируемый азот определяли по 
ГОСТу 26213-91.

В опытах использовали бобовые культуры украинской 
селекции: сою сорта Берегиня, горох сорта Харьковс­
кий усатый, чину сорта Сподиванка, чечевицу сорта 
Линза. Перед посевом семяна обрабатывали в контроле
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конца вегетации.
В течение онтогенеза бобовых культур выявлено зна­

чительное уменьшение в ризосфере индекса олиготроф- 
ности при применении ЦРК (кроме варианта в фазу 
зрелости бобов чины), что свидетельствовало об обога­
щении ризосферы элементами органического вещества.

Увеличение индекса олиготрофности указывало на 
повышение способности микробного сообщества ассими­
лировать из рассеянного состояния зольные элементы, 
уменьшение поступления растительных остатков и 
существование расхождений в концентрации и скорости 
потребления микроорганизмами мономерных веществ.

Активизацию микробиологической трансформации 
органического вещества ризосферной почвы наблюдали 
в фазах цветения и зрелости бобов сои, к концу вегетации 
гороха, в фазах ветвления и зрелости бобов чины и 
чечевицы, но интенсивность процесса была разной по 
вариантам бактеризации.

Необходимо отметить, что во всех вариантах бактери­
зации наблюдали образование азотфиксирующих корне­
вых клубеньков, что является важным показателем сим- 
биотрофного питания бобовых растений азотом воздуха.

Интегрированным показателем эффективности при­

менения бактеризации является урожайность и качество 
семян. За годы исследований выявлено, что примене­
ние полифункциональных препаратов на сое обеспе­
чило увеличение урожайности семян на 0,60-0,80 т/га 
(42,3-56,3%), горохе -  на 0,14-0,18 т/га (14,7-18,9%), 
чине -  на 0,19-0,37 т/га (10,7-20,8%), чечевице -  на 
0,25-0,50 т/га (15,8-31,6%) и повысило содержание 
сырого протеина в семенах гороха и чечевицы на 
3,6-4,0% и 2,5-4,8% соответственно в сравнении с 
бактеризацией Ризобофитом (табл. 2).

Вы воды . За три года исследования показана воз­
можность интенсификации микробиологических процес­
сов в ризосферной почве чернозема южного на разных 
этапах онтогенеза растений сои, гороха, чины и чече­
вицы в условиях применения препаратов полифункцио- 
нального действия на основе гетеротрофных и авто- 
трофных микроорганизмов, которая зависела от фазы 
развития, вида бобового растения и применения поли- 
функциональных микробных препаратов. Бактеризация 
этими препаратами обеспечила увеличение урожайности 
семян сои на 0,6-0,8 т/га (42,3-56,3%), гороха на 0,14­
0,18 т/га (14,7-18,9%), чины на 0,19-0,37 т/га (10,7­
20,8%), чечевицы на 0,25-0,50 т/га (15,8-31,6%) и

Таблица 2
Эф ф ективность бактеризации биопрепаратам и семян бобовы х культур  

(полевы е опы ты  на чернозем е ю ж ном, 20 1 2 -2 0 1 4  гг.)

Вариант
опы та

Урож айн ость семян, т/га Содерж ание сы рого  протеина, %

2012 2013 2014 среднее 2012 2013 2014 среднее

Соя сорта Берегиня

Р 2,05 0,78 - 1,42 39,00 34,30 - 36,65

Р + Ф + Б 2,15 1,88 - 2,02 37,70 35,05 - 36,38

ЦРК 2,00 2,18 - 2,09 40,20 32,75 - 36,48

Р +АМГ 2,00 2,44 - 2,22 39,30 32,75 - 36,03

НСР05 0,190 0,081 - - 1,060 2,28 - -

Горох сорта Харьковский  усаты й

Р 2,14 0,40 0,31 0,95 29,67 25,40 28,40 27,82

Р + Ф + Б 2,64 0,45 0,29 1,13 29,70 25,90 31,70 29,10

ЦРК 2,40 0,51 0,38 1,10 29,27 26,60 30,65 28,84

Р +АМГ 2,52 0,44 0,32 1,09 28,78 26,20 29,80 28,26

НСР05 0,195 0,117 0,060 - 2,710 1,34 1,24 -

Чина сорта Сподиванка

Р 3,94 0,76 0,64 1,78 24,78 27,80 31,50 28,03

Р + Ф + Б 4,55 1,01 0,93 2,15 24,80 28,15 31,30 28,08

ЦРК 4,12 0,99 0,80 1,97 23,61 29,70 30,70 28,00

Р +АМГ 4,43 0,87 0,63 1,98 23,28 27,40 31,10 27,26

НСР05 0,157 0,119 0,270 - 2,939 1,37 0,78 -

Чечевица сорта Линза

Р 3,18 0,57 0,98 1,58 23,44 30,10 29,80 27,78

Р + Ф + Б 3,07 1,05 1,72 1,95 25,42 30,60 29,40 28,47

ЦРК 3,53 1,03 1,67 2,08 24,50 31,40 31,40 29,10

Р +АМГ 3,35 0,99 1,16 1,83 24,74 31,20 30,20 28,71

НСР05
0,230 0,076 0,270 - 0,839 0,67 0,77 -

Примечание. «-» -  не определяли.
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содержание сырого протеина в семенах гороха и чечеви­
цы на 3,6-4,0% и 2,5-4,8% в сравнении с бактеризацией 
Ризобофитом в агротехнологии выращивания в условиях 
степной зоны Крыма.

«Исследование в 2014 году выполнено при финан­
совой поддержке РФФИ и Республики Крым в рамках 
научного проекта 14-44-01621 «р_юг_а».
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