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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЯЕМЫХ БИОПРЕПАРАТОВ 

    НА КАРТОФЕЛЕ В ПРИОБСКОЙ ЗОНЕ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 11 
 

Цель исследования – изучить качественный и количественный состав микробного ценоза чер-
нозема выщелоченного при возделывании картофеля с использованием микробиологических пре-
паратов в условиях Приобской зоны Алтайского края. На опытном поле Алтайского ГАУ в 2017–
2019 гг. в мелкоделяночном опыте площадью 108 м2 в трех повторениях изучено действие пред-
посадочной инокуляции клубней картофеля сортов Розара и Гала активными штаммами азот-
фиксирующих бактерий («Ризоагрин», «Мобилин» и штамм 2П-5) на микробиологическую актив-
ность и урожайность. Площадь под каждым сортом составляла 54 м2, площадь учетной делянки 
каждого варианта – 8,4 м2. Расположение делянок рендомизированное. Участок расположен в усло-
виях умеренно засушливой и колочной степи. Почва – чернозем выщелоченный среднемощный ма-
логумусный среднесуглинистый. Содержание гумуса – 3,51 %. Посадку проводили в середине мая 
на глубину 8–10 см по схеме 30 × 70 см. Перед посадкой клубни инокулировали бактериальными 
препаратами «Ризоагрин», «Мобилин» и 2П-5 рекомендованными дозами. Контролем служил ва-
риант без инокуляции. Препараты на основе штаммов бактерий повысили общую численность 
микробного ценоза в 1,3–1,8 раза, подавили развитие грибов в фазу цветения в 1,1–1,3 раза, повы-
сили активность целлюлозолитических бактерий в 1,4–2,0 раза и увеличили процессы минерали-
зации. Наибольшая микробиологическая активность чернозема выщелоченного проявилась при 
использовании «Мобилина» для обработки клубней перед посадкой. Численность микроорганизмов, 
использующих органические и минеральные формы азота, и общая биогенность почвы в прикорне-
вой зоне картофеля как при весеннем отборе, так и в фазу цветения и уборки зависят от взаи-
модействия факторов – препарат × год. А численность грибов в фазу цветения на 59,17 % зави-
сит от действия биопрепаратов. Урожайность картофеля тесно коррелировала с численностью 
почвенной микрофлоры во все фазы развития культуры (r = 0,89–0,99) и имела тесную отрица-
тельную коррелятивную связь с численностью грибов (r = –0,31…–0,99). 
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF LEACHED CHERNOZEM DEPENDING ON BIOLOGICAL PRODUCTS 
APPLIED ON POTATOES IN THE ALTAI REGION’S OB RIVER AREA 

 
The research goal is to investigate the qualitative and quantitative composition of the microbial cenosis 

of leached chernozem during potato cultivation using microbiological preparations in the conditions of the 
Altai Region’s Ob River area. In the experimental field of the Altai State Agrarian University in 2017–2019, 
in a small-plot experiment with an area of 108 m2, the effect of pre-planting inoculation of potato tubers of 
the Rosara and Gala varieties with active strains of nitrogen-fixing bacteria (Rizoagrin, Mobilin and strain 
2P-5) on the microbiological activity and yield was studied in three repetitions. The area under each variety 
was 54 m2, the area of the accounting plot of each variant was 8.4 m2. The location of the plots was ran-
domized. The site is located in conditions of moderately arid and kolochnaya steppe. The soil is leached 
chernozem, medium-deep, low-humus, medium-loamy. Humus content is 3.51 %. Planting was carried out 
in mid-May to a depth of 8–10 cm according to the 30 × 70 cm scheme. Before planting, the tubers were 
inoculated with the bacterial preparations Rizoagrin, Mobilin and 2P-5 in the recommended doses. 
The variant without inoculation served as a control. Preparations based on bacterial strains increased the 
total number of microbial cenosis by 1.3–1.8 times, suppressed the development of fungi during the flowe-
ring phase by 1.1–1.3 times, increased the activity of cellulolytic bacteria by 1.4–2.0 times and increased 
mineralization processes. The highest microbiological activity of leached chernozem was manifested when 
using Mobilin to treat tubers before planting. The number of microorganisms using organic and mineral 
forms of nitrogen and the overall biogenicity of the soil in the root zone of potatoes, both during spring selec-
tion and during the flowering and harvesting phases, depend on the interaction of factors – preparation × 
year. And the number of fungi in the flowering phase depends on the action of biopreparations by 59.17 %. 
Potato yield closely correlated with the number of soil microflora in all phases of crop development 
(r = 0.89–0.99) and had a close negative correlation with the number of fungi (r = –0.31…–0.99). 
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Введение. Биологическая активность почвы 

является важным показателем ее плодородия. 
Чем выше численность полезного микробного 
комплекса, количество выделяемых ими фер-
ментов, степень разложения целлюлозы в пож-
нивных остатках, количество выделяемого угле-
кислого газа из почвы и др., тем почва более 
плодородная, тем активнее в ней идут микро-
биологические процессы по созданию доступ-
ных для растений элементов питания и гумуса. 
На активность микрофлоры влияют факторы, 
которыми человек может управлять, повышая 
или понижая активность микроорганизмов. 
В первую очередь это питание, увлажнение, рН, 
воздушный режим [1]. Одним из важных факто-
ров является обработка почвы и средства хими-
зации. Например, в лугово-черноземной почве 
Омской области минимальная обработка почвы 
по сравнению с вспашкой способствовала по-

вышению микробного ценоза на 68,5 %, а ком-
плексная химизация увеличивала количество 
нитрификаторов [2]. 

В последние десятилетия многие страны ми-
ра, и Россия в том числе, переходят на органи-
ческое земледелие, заменяя или дополняя аг-
рохимикаты биологическими препаратами, в 
основе действия которых лежат полезные мик-
роорганизмы. Замена химических методов с 
использованием минеральных удобрений и пес-
тицидов разного назначения на биологические 
имеет ряд преимуществ. Это снижение токсич-
ной нагрузки на почвы, микрофлору, полезную 
фауну, воспроизводство почвенного плодоро-
дия, уменьшение производственных затрат, так 
как биопрепараты значительно дешевле хими-
ческих препаратов, и получение полезной безо-
пасной продукции [3, 4]. 
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Кроме того, большинство применяемых био-
логических препаратов выполняют целый ряд 
полезных функций для растений, обладая ком-
плексом важных для них свойств. Они регули-
руют и ускоряют рост и развитие растений, обес-
печивают минеральными элементами питания, 
обладая минерализующей или фиксирующей 
активностью, обеспечивают защиту от заболева-
ний, вызываемых патогенными микроорганизма-
ми, повышают иммунитет растений, устойчи-
вость к неблагоприятным факторам среды. Поэ-
тому нет необходимости вносить высокие дозы 
минеральных удобрений, дополнительно приме-
нять ядохимикаты для защиты от болезней и 
вредителей. Эту функцию берут на себя мик-
роорганизмы в составе препаратов [3–6]. 

Картофель является важнейшей продоволь-
ственной и технической культурой, состав кото-
рой отличается оптимальным соотношением в 
клубнях органических и минеральных веществ, 
необходимых человеку, богат витамином С [7]. 
И может возделываться для переработки на чип-
сы, фри, хрустящий картофель [8]. Современные 
сорта картофеля обладают высоким потенциа-
лом продуктивности, который достигает 80 т/га и 
выше, а на самом деле урожайность не выше 
25 т/га [9], но причиной низкой урожайности в 
производстве часто является неправильно вы-
бранные или невыдержанные технологические 
операции, низкая оснащенность современной 
техникой, а также неблагоприятные природные 
условия. Внедрение новых технологий с исполь-
зованием биопрепаратов позволит повысить 
урожайность картофеля. 

В литературе имеется много сведений о 
применении биопрепаратов для увеличения 
урожайности многих культурных растений. Эф-
фективность их достаточно высокая. Например, 
препараты, созданные во ВНИИ сельскохозяй-
ственной микробиологии, увеличивают урожай-
ность на 20–50 % и более [10]. Эти препараты 
содержат в своем составе азотфиксирующие 
бактерии, обладающие комплексным воздейст-
вием на растения. Многие авторы признают по-
ложительную роль микробных препаратов в 
увеличении полезной микрофлоры в различных 
типах почв [11–15], однако препаратов в нас-
тоящее время достаточно много и в конкретных 
условиях они ведут себя неодинаково, поэтому 
изучение их влияния на почвенную микробиоту 
всегда актуально. 

Цель исследования – изучить качественный 
и количественный состав микробного ценоза 
чернозема выщелоченного при возделывании 
картофеля с использованием микробиологичес-
ких препаратов в условиях Приобской зоны Ал-
тайского края. 

Объекты и методы. В мелкоделяночном 
опыте площадью 108 м2 в трех повторениях в 
2017–2019 гг. изучали действие биопрепаратов, 
содержащих чистые культуры бактерий, на сор-
тах картофеля Розара и Гала. Площадь под каж-
дым сортом составляла 54 м2, площадь учетной 
делянки каждого варианта 8,4 м2. Расположение 
делянок рендомизированное. Участок располо-
жен в условиях умеренно засушливой и колочной 
степи на учебно-опытном поле Алтайского ГАУ. 
Почва – чернозем выщелоченный среднемощ-
ный малогумусный среднесуглинистый. Содер-
жание гумуса – 3,51 %. Обеспеченность нитрат-
ным (1,43 мг/100 г) и аммонийным азотом 
(0,96 мг/100 г) низкая; подвижным фосфором и 
обменным калием, определяемая методом Чи-
рикова, высокая (22,46 и 16,50 мг/100 г почвы 
соответственно) [16]. Посадку проводили в сере-
дине мая на глубину 8–10 см по схеме 30 × 70 см. 
Перед посадкой клубни инокулировали бакте-
риальными препаратами: «Ризоагрин», «Моби-
лин» и 2П-5 рекомендованными дозами [10]. Кон-
тролем служил вариант без инокуляции. 

Препарат «Ризоагрин» содержит в своем сос-
таве чистую культуру бактерий Agrobacterium 
radiobacter, «Мобилин» – Klebsiella mobilis, 2П-5 – 
бактерии Pseudomonas sp. Препараты были пе-
реданы нам для исследования в Географической 
сети испытаний коллегами из Всероссийского 
научно-исследовательского института сельскохо-
зяйственной микробиологии. 

В опыте использовали одни и те же биопре-
параты, поэтому микробиологический анализ 
мы проводили на смешанных образцах почвы, 
отобранных в ризосфере обоих сортов с глуби-
ны 0–20 см в гребне около гнезда с картофелем 
три раза за сезон: в фазу всходов, цветения и 
перед уборкой. 

Проведение опыта и математическая обра-
ботка результатов исследования осуществля-
лись согласно методике Б.А. Доспехова [17]. 

Биологическую активность почв изучали по 
численности разных групп микроорганизмов, 
растущих на МПА, КАА и среде Чапека, по сте-
пени разложения льняного полотна [18]. Глу-
бинный посев на питательные среды МПА и 
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КАА проводили из разведения (10-6), на среду 
Чапека – из (10-3). Микробиологический анализ 
проводили на смешанных образцах почвы под 
обоими сортами, отобранных в ризосфере с 
глубины 0–20 см около гнезда с картофелем три 
раза за сезон. 

Погодные условия лет исследования разли-
чались по водному и температурному режимам. 
При среднемноголетнем гидротермическом 
коэффициенте (ГТК) за май – июнь, равном 
1,15, и ГТК за май – август (ГТК2), равном 1,05, 
наиболее благоприятным для возделывания 
картофеля был вегетационный период 2018 г., 
где отмечалось достаточно высокое выпадение 
осадков. В 2017 г. ГТК за май – июнь составил 
1,09; за май – август – 1,46. Вегетационный пе-
риод 2018 г. был увлажненный, особенно в пер-
вой половине вегетации – ГТК1 составил 2,23, а 
за май – август – 1,18. В 2019 г. ГТК за май-
июнь – 0,89, за май – август – 0,74. Это повлия-
ло не только на развитие картофеля, но и на 
активность зимогенной микрофлоры в агроце-
нозе. 

Результаты и их обсуждение. Ранее нами 
установлено повышение урожайности и качества 
клубней картофеля сортов Розара и Гала от ино-
куляции биопрепаратами корневых диазоторо-
фов, более высокие прибавки отмечены при би-
нарном сочетании диазотрофов с микоризой [19]. 

Первый отбор образцов почвы проводили в 
фазу всходов картофеля. Результаты микро-
биологического анализа в этот период показали 
довольно сходные значения по годам и вариан-
там опыта. В исследуемые годы наибольшая 
численность микробного сообщества отмеча-
лась в 2018 г. при достаточной влажности поч-
вы. В среднем за три года на всех делянках ко-
лебания общей биогенности составили от 
20,654 млн до 26,743 млн КОЕ/г почвы (табл. 1). 
Установлено, что на численность всех групп 
микроорганизмов и их общую биогенность в фа-
зу всходов в большей степени оказало влияние 
взаимодействие факторов АВ (год × препарат). 
Доля влияния составила 59,16–78,77 %. Доля 
влияния фактора А (вариант опыта) составила 
от 12,18 до 24,76 % (табл. 2). Изменения чис-
ленности микроорганизмов на средах МПА и 
КАА в этот период также были незначительные, 
как от применения препаратов, так и по годам. 
Наибольшее их количество отмечалось в 2018 г. 
Бактерий и бацилл на МПА было от 13,40 млн до 
15,22 млн КОЕ/г, а бактерий и актиномицет, рас-
тущих на КАА, – от 14,12 млн до 17,58 млн КОЕ/г. 
Численность бактерий на МПА и КАА от инокуля-
ции биопрепаратами уже в фазу всходов начи-
нала увеличиваться. В среднем за годы иссле-
дований увеличение составляло от 2,44 млн до 
6,10 млн КОЕ/г. Более активно микробиоценоз 
развивался от применения «Мобилина» (рис. 1). 

 

Таблица 1 
Динамика биологической активности почвы под картофелем (среднее за 2017–2019 гг.) 

 

Вариант 
Всходы Цветение Уборка 

Биогенность, 
КОЕ · 106 

КАА/ 
МПА 

Биогенность, 
КОЕ · 106 

КАА/
МПА 

Разложение 
полотна, % 

Биогенность, 
КОЕ · 106 

КАА/
МПА 

Разложение 
полотна, % 

Контроль 20,654 1,14 30,420 1,32 19,60 18,277 0,97 35,13 
Ризоагрин 24,277 1,23 41,670 1,56 29,00 25,703 1,05 52,07 
Мобилин 26,743 1,27 54,343 1,74 38,63 29,961 1,14 51,67 
Штамм 2П-5 23,083 1,17 40,136 1,36 26,80 23,571 1,07 42,40 

 

Различия по численности грибов в фазу 
всходов больше зависели от года исследования 
и увлажнения. Доля влияния этого фактора сос-
тавила 12,18 %. По годам численность грибов 
на контроле колебалась от 18,11 тыс. КОЕ/г в 
2017 г. до 33,26 тыс. КОЕ/г в 2019 г., когда наб-
людалась сильная засуха. По вариантам опыта 
больших колебаний грибной микрофлоры в этот 
период не выявлено, но отмечается тенденция к 
снижению их численности при использовании 
биопрепаратов корневых диазотрофов. 

Коэффициенты минерализации, определяе-
мые отношением микроорганизмов на КАА к 
МПА, в этот период были больше 1, в среднем 
за три года – 1,14–1,27, что свидетельствует о 
хорошей минерализующей активности с начала 
вегетации (см. табл. 1).  

В период цветения картофеля наблюдалось 
увеличение общей биогенности почв в 1,5–
2,0 раза по сравнению с весенним периодом 
(см. табл. 1). Существенно увеличивалось коли-
чество аммонифицирующих бактерий на среде 
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МПА (в среднем в 1,36–1,66 раза), а также ко-
личество бактерий и актиномицет на среде КАА 
(1,58–2,33 раза). Максимальное увеличение 
численности полезной микрофлоры отмечалось 
на фоне обработки клубней препаратом «Моби-
лин» за счет микроорганизмов, усваивающих 
минеральные соединения азота, что является 

косвенным показателем его более высокой 
азотфиксирующей способности. 

В период цветения на фоне биопрепаратов 
наблюдалось некоторое снижение численности 
грибной микрофлоры (среда Чапека) по сравне-
нию с весенним отбором и контролем. Наи-
большее их снижение отмечено от действия 
«Мобилина» и «Ризоагрина» (рис. 2). 

 

  

Рис. 1. Численность микроорганизмов 
от использования биопрепаратов, 

среднее за 2017–2019 гг. 

Рис. 2. Численность грибов на среде Чапека 
от использования биопрепаратов, 

среднее за 2017–2019 гг. 
 

Установлено, что в период цветения карто-
феля численность микроорганизмов, растущих 
на МПА и КАА, и общая биогенность зависели 
на 57,06–76,42 % от совместного действия фак-
торов – год х препарат, а численность грибов – 
на 59,17 % от действия биопрепаратов – фак-
тор А (табл. 2). 

В фазу цветения коэффициент минерализа-
ции от биопрепаратов существенно увеличивал-
ся – до 1,36–1,74 против 1,32 на контроле 
(см. табл. 1), что свидетельствует об увеличении 
биологической активности почвы. Аналогичное 

повышение коэффициента минерализации при 
обработке биологическим препаратом на основе 
Basillus atrophaeus установлено Д.Г. Баубековой 
в почвах Астраханской области [13]. 

Процент разложения целлюлозы в период 
цветения картофеля на вариантах с препаратами 
корневых диазоторофов составил 26,80–38,63 % 
против 19,60 % на контроле. Максимальная 
биоактивность целлюлозоразрушающих бакте-
рий, как и коэффициента минерализации, прояв-
лялась на варианте с использованием «Мобили-
на» и составляла в среднем 38,63 %. 

 

Таблица 2 
Доля влияния факторов на численность микроорганизмов (м. о.)  

в черноземе в разные фазы развития картофеля 
 

Показатель 
Доля влияния факторов, % 

Фактор А Фактор В АВ взаимодействие Случайные 
1 2 3 4 5 

Всходы 
Численность м.о. на МПА  24,76 6,47 59,16 9,60 
Численность м.о. на КАА  15,86 3,93 62,48 17,74 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 

Численность грибов 5,33 12,18 78,77 3,72 

Общая биогенность 20,12 5,31 65,92 8,66 

Цветение 

Численность м.о. на МПА  28,96 7,99 57,06 5,99 

Численность м.о. на КАА  17,48 2,48 76,42 3,63 

Численность грибов 59,17 4,55 29,19 7,08 

Общая биогенность 21,64 4,18 71,57 2,62 

Перед уборкой 

Численность м.о. на МПА  31,29 6,98 55,93 5,80 

Численность м.о. на КАА  27,44 4,93 62,47 5,17 

Численность грибов 16,87 3,71 64,65 14,78 

Общая биогенность 29,33 5,39 61,58 3,71 

Урожайность 16,18 9,33 70,72 3,77 

Для факторов Fф > Fт 

Примечание: фактор А – вариант опыта (препарат); фактор В – год. 
 

В период уборки картофеля отмечалось не-
которое затухание микробиологической дея-
тельности даже на инокулированных вариантах. 
Уменьшалась численность микрофлоры на сре-
дах МПА и КАА, что приводило к снижению ми-
нерализующей активности почвы. Коэффициент 
минерализации в среднем составил 0,97–1,14, 
с самым высоким значением на «Мобилине». 
Численность грибов по сравнению с весенним 
отбором существенно снижалась – в 1,3–
2,2 раза, а на инокулированных вариантах – 
в 1,3–1,7 раза благодаря фунгицидной актив-
ности ассоциативных бактерий в составе пре-
паратов. Степень разложения полотна на фоне 
препаратов была выше и составила 42,4–52,07 
против 35,13 % на контроле. Наибольшее влия-
ние на формирование микробного ценоза в пе-
риод уборки картофеля оказало взаимодейст-
вие факторов год + препарат. Доля влияния – 

55,93–64,65 %. Сочетание этих факторов оказа-
ло влияние и на урожайность картофеля – 
70,72 %, фактор А – препарат оказал влияние 
до 16,18 %, а год – 9,33 %. Установлено, что 
урожайность картофеля имеет тесную положи-
тельную связь с численностью полезной мик-
рофлоры, растущей на МПА и КАА, а также об-
щей биогенностью во все фазы вегетации 
r = 0,89–0,99, а коррелятивная связь продуктив-
ности с численностью грибной микрофло-
ры имеет тесный отрицательный характер – 
r = –0,31…–0,99. 

Установлено существенное повышение чис-
ленности микроорганизмов перед уборкой от 
использования биопрепаратов во все годы ис-
следования (табл. 3). Это положительно отра-
жается на урожайности картофеля и позволяет 
получить достоверные прибавки. 

 
Таблица 3 

Численность микроорганизмов перед уборкой и урожайность картофеля  
в годы проведения опыта 

 

Вариант 

Биогенность перед уборкой, 
млн КОЕ/г сухой почвы 

Урожайность картофеля, 
т/га 

2017 2018 2019 2017 2018 2019 

Контроль 18,34 28,04 8,45 37,13 38,57 29,93 

Ризоагрин 27,22 35,82 14,07 49,38 50,07 43,23 

Мобилин 31,35 38,03 20,53 44,78 59,63 49,73 

Штамм 2П-5 23,98 33,56 13,17 64,95 46,07 43,83 

НСР05 4,81 4,09 3,47 2,69 2,42 6,23 
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Заключение 
 

1. Применение микробиологических препа-
ратов на основе штаммов азотфиксирующих 
бактерий для инокуляции картофеля способст-
вует увеличению биологической активности 
чернозема выщелоченного. К фазе цветения 
картофеля общая численность микробного 
сообщества повышается в 1,5–2,0 раза, особен-
но за счет микроорганизмов, использующих ми-
неральные формы азота. Биопрепараты увели-
чивают общую численность микроорганизмов в 
1,3–1,8 раза. При этом заметно снижается чис-
ленность микромицетов. Коэффициент минера-
лизации увеличивается с 1,32 до 1,36–1,74. 
Степень разложения льняного полотна превы-
шает контроль в 1,37–1,97 раза. Наибольшей 
стимулирующей активностью обладает препа-
рат «Мобилин». 

2. Численность зимогенной микрофлоры в 
прикорневой зоне во все фазы развития карто-
феля значительно зависит от взаимодействия 
факторов АВ – препарат и год вегетации. В фазу 
цветения численность грибной микрофлоры на 
59,17 % зависит от биопрепаратов на основе 
корневых диазотрофов, что доказывает их фун-
гицидное действие. Установлено, что урожай-
ность картофеля тесно коррелирует с численнос-
тью почвенной микрофлоры во все фазы разви-
тия культуры и имеет тесную отрицательную 
коррелятивную связь с численностью грибов. 
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