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Исследования проводили с целью опре-
деления влияния применения полифункцио-
нальных микробных препаратов на микро-
флору почвы под кукурузой на зерно. Работу 
выполняли в 2018–2019 гг. в зоне неустой-
чивого увлажнения Ставропольского края на 
черноземе обыкновенном среднемощном 
малогумусном тяжелосуглинистом. Схема 
опыта: без обработки (контроль); комплекс 
биологических препаратов на основе азот-
фиксирующих и фосфатмобилизирующих 
микроорганизмов (КБП стандарт и КБП 
инновационный); комплекс полиштаммный 
микробный (ПКМ) и комплекс микробных 
препаратов (КМП-92) на основе азотфикси-
рующих, фосфатмобилизирующих и рост-
стимулирующих микроорганизмов. Семена 
обрабатывали перед посевом, растения – в 
фазах 3…4 листа и цветения. В фазе 10…11 
листьев наименьшее количество аэробных 
азотфиксаторов было в контроле (21,1 тыс. 
КОЕ/г), в фазе цветения оно достигало – 
83,91 тыс. КОЕ/г, при применении КБП стан-
дарт величины этих показателей возрастали 
в 2,2 и 1,7 раза, КБП инновационный – в 1,9 
и 1,6 раз, ПКМ – в 2,1 и 1,4 раза и КПМ-92 – в 
1,7 и 1,4 раза соответственно. Наименьшая 
численность аммонификаторов отмечена 
в фазе восковой спелости (от 43,5 до 59,4 
млн КОЕ/г почвы), наибольшая – в период 
цветения (от 185,2 млн КОЕ/г в контроле до 
283 млн КОЕ/г в варианте КБП стандарт). Ко-
личество микроорганизмов, преобразующих 
минеральные формы азота, в фазе цветения 
составляло от 163 млн КОЕ/г в контроле 
до 253 млн КОЕ/г при использовании КБП 

инновационный. В этой же фазе наблюдали 
наибольшее увеличение численности микро-
скопических грибов (на 71…119 тыс. КОЕ/г) 
при использовании изучаемых средств, по 
сравнению с контролем, при абсолютных 
значениях 415…463 тыс. КОЕ/г. Применение 
микробных препаратов повышало количество 
почвенных микроорганизмов во всех вари-
антах опыта. 

Ключевые слова: биопрепараты, азот-
фиксирующие микроорганизмы, аммонифи-
каторы, нитрификаторы, микромицеты, чер-
нозем обыкновенный, кукуруза на зерно.
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На современном этапе развития 
сельского хозяйства активизация 
растительно-микробных систем воз-
можна путем применения живых ми-
кроорганизмов. При этом возникает 
необходимость всестороннего изуче-
ния условий их эффективного функ-
ционирования в конкретных почвенно-
климатических зонах [1, 2, 3]. Это 
связано с невероятным разнообразием 
почвенных сообществ  – источников 
многих микроорганизмов, включая 
бактерии, грибы, нематоды, актино-
мицеты, вирусы и др. [4]. Микробиота 
незаменимая и неотъемлемая со-
ставляющая почвы, которая обладает 
способностью оказывать комплексное 
влияние на растения в агроценозах. 
Биологическая азотфиксация, фос-
фатмобилизация, ростстимуляция, 
биопротекция, гумусообразование осу-
ществляются с ее непосредственным 
участием [5]. Микробы в почве редко 
находятся в одинаковых количествах 
или имеют стабильную активность, 
что сильно ограничивает возможности 
характеристики популяций [6]. Многие 
микроорганизмы выделяются из почвы 
в относительно небольшом количестве, 
но оказывают значительное влияние 
на наличие и доступность пищи, раз-
витие растений и качество окружающей 
среды. При бактеризации микробными 
препаратами семян происходит интро-
дукция в агробиоценозы полезной ми-
крофлоры – неотъемлемого элемента 
органического земледелия [7, 8, 9]. 

Цель исследований  – определить 
влияние применения полифункциональ-
ных микробных препаратов на микро-
флору почвы под кукурузой на зерно.

Исследования проводили в 2018–
2019 гг. на черноземе обыкновенном 
среднемощном малогумусном тяжело-
суглинистом на лессовидном суглинке 
в НПО «Кукуруза» Грачевского района 
Ставропольского края. 

Объектом исследований были поли-
функциональные микробные препараты: 
комплекс биологических препаратов – 
стандарт (КБП-С); комплекс биологи-
ческих препаратов – инновационный 
(КБП-И); полиштаммный комплекс 
микрорганизмов (ПКМ); комплекс 
микробных препаратов (КМП-92). Кон-
троль – без биопрепаратов. Комплекс 
микробных препаратов КБП-С и КБП-И 
готовили путем механического смеши-
вания готовых препаратов Диазофит и 
Фосфоэнтерин в пропорции 1:1 и 1:2 
соответственно, ПКМ и КМП-92 – путем 
смешивания препаратов Диазофит, 
Фосфоэнтерин, Биополицид в пропор-
циях 1:1:2 и 1:2:2 соответственно. 

Опыт проводили на гибриде кукуру-
зы Машук 355, которую выращивали 
на зерно. Препараты применяли для 
предпосевной обработки семян, а также 
растений кукурузы в фазах 3…4 листа 
и цветения. Почвенные образцы отби-
рали в фазах 10…11 листьев, цветения 
и восковой спелости из ризосферы 
растений из слоя 0…20 см по общепри-
нятой методике (Звягинцев Д.Г. Методы 
почвенной микробиологии и биохимии. 
Москва, 1991) с соблюдением принципа 
одномоментности исследований. Сред-
нюю пробу составляли из 5…7 точечных 
образцов. 

Численность микроорганизмов 
определяли путем высева почвенной 
суспензии на плотные питательные 
среды. Для азотфиксирующих аэробных 
микроорганизмов использовали среду 
Эшби, для аммонификаторов – мясо-
пептонный агар (МПА), нитрификато-
ров – крахмало-аммиачный агар (КАА), 
микромицетов – среду Чапека-Докса. 
Результат выражали в колониеобразую-
щих единицах (КОЕ) на 1 г сухой почвы. 

Математическую обработку ре-
зультатов исследований проводили 
методом однофакторного анализа по  
Б. А. Доспехову, расчеты осуществляли 
с использованием пакета программного 
обеспечения Excel.

В среднем за 2 года исследований 
количество аэробных азотфиксаторов 
в контроле в фазе 10…11 листьев в кон-
троле составляло 28,7 тыс. КОЕ/г (рис. 
1). Обработка семенного материала и 
вегетирующих растений микробными 
препаратами способствовала увели-
чению их численности. Наибольшее 
количество азотфиксаторов отмечено 
при использовании КБП-С, в варианте 
с которым их численность возросла, 
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по сравнению с контролем, в 2,2 раза 
и составила 54,01 тыс. КОЕ/г почвы. 
Наименьшее увеличение количества 
микроорганизмов рода Azotobacter 

(в 1,7 раза) отмечено при обработке 
препаратом КМП-92. В фазе цветения 
кукурузы в контроле было выделено 
83,91 тыс. КОЕ/г почвы азотфиксаторов. 
Наибольшее их количество также отме-
чено при применении КБП-С – 147,31 
тыс. КОЕ/г, что выше, чем в контроле, 
в 1,8 раза. При обработке семян и 
растений препаратами ПКМ и КМП-92 
численность микроорганизмов рода 
Azotobacter была практически на одном 
уровне – 114,4…113,6 тыс. КОЕ/г почвы 
(НСР = 7 тыс. КОЕ/г почвы). В варианте 
КБП-И она составила 129,7 тыс. КОЕ/г 
почвы. К фазе восковой спелости в 
контроле численность азотфиксаторов 
была равна 21,6 тыс. КОЕ/г. Обработка 
микробными препаратами не обеспе-
чивала достоверного повышения вели-
чины этого показателя за исключением 
препарата ПКМ, при использовании 
которого количество микроорганизмов 
изучаемой физиологической группы 
возросло в 1,6 раза до 29,6 тыс. КОЕ/г 

почвы. Уменьшение численности азот-
фиксаторов в этот период в 7…8 раз, по 
сравнению с фазой цветения, по нашему 
мнению, обусловлено засухой и крайне 

неблагоприятными условиями для роста 
и развития изучаемой культуры, как в 
2018 г., так и в 2019 г.

 Наименьшие количество аммонифи-
каторов в фазе 10…11 листьев отмечали 
в контроле –118,6 млн КОЕ/г почвы. При 
использовании микробных препаратов 
оно возрастало до 132,9…159,4 млн 
КОЕ/г почвы (рис. 2). В фазе цветения 
величина этого показателя в контроле 
повысилась до 185,2 млн КОЕ/г почвы. 
При обработке КБП-С, КБП-И, ПКМ и 
КМП-92 численность микроорганизмов 
изучаемой физиологической группы 
увеличилась в 1,5; 1,5; 1,3 и 1,3 раза со-
ответственно. В фазе восковой спелости 
количество аммонификаторов во всех 
вариантах снизилось до 43,5…59,4 млн 
КОЕ/г почвы. Достоверная разница с 
контролем (НСР=15 млн КОЕ/г почвы) 
установлена только в варианте с исполь-
зованием препарата ПКМ, в котором 
величина этого показателя возросла в 
1,4 раза.

Изменение количества нитрификато-
ров (рис. 3) за вегетационный период (в 
среднем за годы исследований) практи-
чески полностью совпадает с динамикой 
аммонификаторов. Так, в контроле 
в фазе 10…11 листьев численность 
микроорганизмов, преобразующих 
минеральные формы азота, составляла 
104 млн КОЕ/г. Наибольшее увеличение 
(на 50 млн КОЕ/г почвы) обеспечило 
применение КБП-С. В фазе цветения ку-
курузы численность аммонификаторов 
в контроле составила 163 млн КОЕ/г. В 
вариантах с применением микробио-
логических препаратов наибольший 
рост величины этого показателя отмечен 
при обработке КБП-С и КБП-И – в 1,5 и  
1,6 раза соответственно, наименьшее 
повышение (в 1,3 раза) произошло в ва-
рианте с применением ПКМ. В фазе вос-
ковой спелости численность нитрифи-
каторов на контроле составляла 37 млн 
КОЕ/г почвы. В вариантах с микробио-
логическими препаратами количество 
микроорганизмов находилось на одном 
уровне – 48…54 млн КОЕ/г почвы.

Результаты анализа свидетель-
ствуют, что в фазе 10…11 листьев в 
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Рис. 1. Сезонная динамика численности микроорганизмов рода Azotobacter (среднее за 
2018–2019 гг.), тыс. КОЕ/г.: 
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Рис. 2. Сезонная динамика численности аммонификаторов (среднее за 2018–2019 гг.), 
млн КОЕ/г: 
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Рис. 3. Сезонная динамика численности микроорганизмов использующих минеральные 
формы азота (среднее за 2018–2019 гг.), млн КОЕ/г: 
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контроле было выделено 79,2 тыс. 
КОЕ/г почвы микромицетов (рис. 4). 
В результате применения микробных 
препаратов их численность увеличи-
лась недостоверно (в 1,1…1,2 раза), 
за исключением варианта с ПКМ, в ко-
тором она возросла на 19 тыс. КОЕ/г 
почвы. В фазе цветения кукурузы в 
контроле было выделено 344,5 тыс. 
КОЕ/г грибных пропагул. Наибольшее 
количество микромицетов отмечено 
при использовании ПКМ (463 тыс. 
КОЕ/г), что выше, чем в контроле, в 1,4 
раза. Меньше всего микроорганизмов 
этой группы зафиксировано в вариан-
те с обработкой КБП-С (415 тыс. КОЕ/г 
почвы). К фазе восковой спелости в 
контроле численность микромицетов 
снизилась до 151,6 тыс. КОЕ/г. Об-
работка микробными препаратами 
и их метаболитами обеспечила ее 
увеличение в 1,1…1,2 раза. 

Таким образом, применение микроб-
ных препаратов обеспечивает увеличе-
ние численности почвенных микро-
организмов. Наибольшее количество 
азотфиксаторов и аммонификаторов 
отмечали в фазе цветения. В контроле 
оно достигало соответственно 83,91 
тыс. КОЕ/г и 185,2 млн КОЕ/г, под влия-
нием изучаемых факторов величины 
этих показателей возрастали в 1,4…1,7 
раза и 1,3…1,5 раза соответственно. 
Аналогичные изменения отмечены 
и по количеству микроорганизмов, 
использующих минеральные формы 
азота. Наибольшее увеличение числен-
ности микроскопических грибов при 
применении изучаемых препаратов, 
по сравнению с контролем, также про-
исходило в фазе цветения – на 71…119 
тыс. КОЕ/г при абсолютных значениях 
415…463 тыс. КОЕ/г. 

В фазах 10…11 листьев и цветение 
самый высокий рост численности азот-
фиксаторов и аммонификаторов наблю-
дали при использовании КБП-С. Препа-
рат ПКМ способствовал наибольшему и 
достоверному увеличению количества 
микроорганизмов всех изучаемых групп 
в фазе восковой спелости. 
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Abstract. The studies were carried out to 
determine the effect of multifunctional microbial 
preparations on the soil microflora under maize 
for grain. The work was carried out in 2018–2019 
in the zone of unstable humidification of the 
Stavropol Territory in ordinary medium-thick 
low-humic heavy loamy chernozem. The de-
sign of the test included the following options: 
without processing (a control); a complex of 
biological preparations based on nitrogen-fixing 
and phosphate-mobilizing microorganisms (CBP 
standard and CBP innovative); a multi-strain 
microbial complex (MCM) and a complex of 
microbial preparations (CMP-92) based on 
nitrogen-fixing, phosphate-mobilizing and 
growth-stimulating microorganisms. Seeds were 
treated before sowing, plants – in the phases of 
3–4 leaves and flowering. In the phase of 10–11 
leaves, the smallest number of aerobic nitrogen 
fixers was in the control (21.1 thousand CFU/g), 
in the flowering phase it reached 83.91 thousand 
CFU/g; when using CBP standard, the values of 
these indicators increased 2.2 and 1.7 times, CBP 
innovative – 1.9 and 1.6 times, MCM – 2.1 and 1.4 
times, and CMP-92 – 1.7 and 1.4 times, respec-
tively. The smallest number of ammonifiers was 
noted in the phase of wax ripeness (from 43.5 to 
59.4 million CFU/g of soil), the greatest number – 
during flowering (from 185.2 million CFU/g in the 
control to 283 million CFU/g for CBP standard). 
The number of microorganisms that convert 
mineral forms of nitrogen in the flowering phase 
ranged from 163 million CFU/g in the control to 
253 million CFU/g in the variant with CBP innova-
tive. In the same phase, the largest increase in 
the number of microscopic fungi was observed 
(by 71–119 thousand CFU/g) when using the 
studied preparations, compared with the control, 
with absolute values of 415–463 thousand CFU/g. 
The use of microbial preparations increased the 
number of soil microorganisms in all variants of 
the experiment. 

Keywords: biological products; nitrogen-
fixing microorganisms; ammonifiers; nitrifying 
agents; micromycetes; ordinary chernozem; 
maize for grain.
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Рис. 4. Динамика численности микроскопических грибов, тыс. КОЕ/г (среднее за 
2018–2019 гг.): 
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 – контроль; 
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 – КБП-С; 
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 – КБП-И; 
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 – ПКМ; 
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 – КМП-92.




