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ВЫЯВЛЕНИЕ ФАКТОРОВ,                                                    
ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКУЮ  

АКТИВНОСТЬ БИОЦЕНОЗА

А.А. Постовалов, С.Ф. Суханова, Ю.А. Курская 

Важным является установление методов и подходов, обеспечивающих 
фитосанитарное оздоровление агроценозов. Фитосанитарное оздоровление 
агроэкосистем кормовых культур возможно путем предпосевной обработ-
ки семян, внесения минеральных и органоминеральных удобрений с целью 
повышения устойчивости растений к болезням и супрессивности почвы к 
фитопатогенам. Цель исследований заключалась в установлении влияния 
минеральных, органоминеральных удобрений и препаратов для предпосев-
ной обработки семян на микробиологическую активность и супрессивность 
почвы в ризосфере ярового ячменя, гороха и ярового рапса. Полевые и лабо-
раторные исследования проводились на опытном поле и в лабораториях ФГ-
БОУ ВО Курганская ГСХА с 2001-2020 гг. Исследованиями установлено, что 
внесение минеральных удобрений в почву изменяло численность основных эко-
лого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере растений (бактерий, 
усваивающих органические и минеральные формы азота, нитрификаторов, 
целлюлозоразлагающих и денитрифицирующих бактерий, олигонитрофиль-
ных и азотфиксирующих бактерий). При внесении минеральных удобрений 
отмечалось повышение целлюлозоразлагающей, протеолитической, ката-
лазной, инвертазной и общая биологической активности почвы. При внесении 
минеральных удобрений в ризосфере ярового ячменя отмечалось увеличение 
супрессивности почвы до 56,7-63,2% в отношении возбудителей корневой 
гнили. Отмечена отрицательная корреляционная зависимость между су-
прессивностью почвы и развитием корневой гнили ярового ячменя, которая 
составила -0,93, уравнение регрессии имело следующий вид: у = 47,08 - 0,05x. 
Супрессивность почвы в отношении возбудителей фузариоза гороха возрас-
тала при внесении минеральных удобрений на 32,2-46,0%. Корреляционная 
зависимость между супрессивностью почвы, развитием фузариоза гороха 
составляла соответственно -0,90, уравнения регрессии имели следующий 
вид: у = 54,11-0,05х. Супрессивность почвы в отношении возбудителей кор-
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невой гнили и фузариоза рапса повышалась до 43,7-48,4% или в 2,2-2,3 раза 
по сравнению с контролем.
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севная обработка семян; супрессивность почвы; фузариоз; ризосфера растений
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IDENTIFICATION OF FACTORS DETERMINING               
MICROBIOLOGICAL ACTIVITY OF BIOCENOSIS

A.A. Postovalov, S.F. Sukhanova, Yu.A. Kurskaya

It is important to establish methods and approaches that ensure phytosan-
itary recovery of agrocenoses. Phytosanitary recovery of agroecosystems of 
fodder crops is possible by pre-treatment of seeds, application of mineral and 
organomineral fertilizers in order to increase resistance of plants to diseases 
and soil suppressiveness to phytopathogens. The aim of the research was to 
establish the influence of mineral, organomineral fertilizers and preparations 
for pre-treatment of seeds on the microbiological activity and suppressiveness 
of the soil in the rhizosphere of spring barley, peas and spring rapeseed. Field 
and laboratory studies were carried out on the pilot field and in the laborato-
ries of the FSBOU VO Kurgan GSHA from 2001-2020. Studies have found that 
the introduction of mineral fertilizers into the soil changed the number of the 
main ecological-trophic groups of microorganisms in the rhizosphere of plants 
(bacteria that absorb organic and mineral forms of nitrogen, nitrifiers, cellu-
lose-decomposing and denitrifying bacteria, oligonitrophilic and nitrogen-fixing 
bacteria). When introducing mineral fertilizers, an increase in cellulosic, pro-
teolytic, catalase, invertase and total biological activity of the soil was noted. 
When introducing mineral fertilizers in the rhizosphere of spring barley, soil 
suppressiveness increased to 56.7-63.2% in relation to root rot pathogens. There 
was a negative correlation between soil suppression and the development of root 
rot of spring barley, which was -0.93, the regression equation was as follows: y 
= 47.08-0.05x. Soil suppressiveness against pea fusariosis pathogens increased 
with the introduction of mineral fertilizers by 32.2-46.0%. The correlation be-
tween soil suppression, development of pea fusariosis was -0.90, respectively, 
the regression equations were as follows: y = 54.11-0.05x. Soil suppressiveness 
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against root rot pathogens and rapeseed fusariosis increased to 43.7-48.4% or 
2.2-2.3 times compared with control.
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Введение
Одним из основных источников растительного белка являются одно-

летние культуры, из которых получают наиболее дешевые и разнообраз-
ные корма [11, 12]. Однако, получение кормов в достаточном количестве 
лимитируется рядом биотических и абиотических факторов, среди кото-
рых ведущее место занимают потери от вредных организмов [1, 20].

В настоящее время в агроценозах полевых культур повсеместно рас-
пространены возбудители гельминтоспориозной корневой гнили (Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoemaker) и фузариоза (виды Fusarium) Эти фитопа-
тогены могут не только содержаться в почве, на растительных остатках и 
передаваться с семенами, но и развиваться в почве в отсутствии растени-
я-хозяина. Это снижает супрессивные свойства почвы, что может приво-
дить к эпифитотийным вспышкам заболевания [14, 15, 19].

Важной особенностью современных интегрированных систем защиты 
растений должна являться их направленность на экологическую безопас-
ность и биологизацию. В связи с этим в настоящее время разрабатывается 
система фитосанитарной оптимизации агробиоценозов, суть которой состо-
ит в реализации фитосанитарного мониторинга, прогноза развития вредных 
и полезных видов, подготовка посевного материала на основе фитоэкс-
пертизы, использование устойчивых сортов, применение малотоксичных 
средств защиты растений и биопрепаратов, внесение сбалансированных доз 
органических и минеральных удобрений [2, 4, 5, 7, 9, 10, 13, 16, 17, 18, 21].

В связи с этим необходимо изучение методов и подходов, обеспечива-
ющих фитосанитарное оздоровление агроценозов однолетних кормовых 
культур путем предпосевной обработки семян, внесения минеральных и 
органоминеральных удобрений с целью повышения устойчивости расте-
ний к болезням и супрессивности почвы к фитопатогенам.

Цель исследований – установить влияние минеральных, органомине-
ральных удобрений и препаратов для предпосевной обработки семян на 
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микробиологическую активность и супрессивность почвы в ризосфере 
однолетних кормовых культур (яровой ячмень, горох и яровой рапс).

Научная новизна исследований заключалась в выявлении факторов, 
определяющих активность почвенной микробиоты и повышения супрес-
сивности почвы к возбудителям корневой гнили и фузариоза однолетних 
кормовых культур. Установлено, что при внесении минеральных удобре-
ний в ризосфере отмечалось увеличение супрессивности почвы в отноше-
нии доминирующих возбудителей корневой гнили и фузариоза кормовых 
культур.

Материал и методы исследований
Полевые и лабораторные исследования проводились на опытном поле 

и в лабораториях ФГБОУ ВО Курганская ГСХА с 2001-2018 гг. Годы ис-
следований (2001-2018 гг.) характеризовались различными метеорологи-
ческими условиями. Наблюдениями установлено, что 2002 год отличался 
хорошим увлажнением, ГТК периода вегетации составил 1,74. Пять лет 
или в 25 % случаев режим увлажнения был удовлетворительным (2001, 
2011, 2014, 2015, 2017 гг.) ГТК периода вегетации изменялся от 1,03 до 
1,19. Двенадцать лет были засушливыми (65 % случаев) с ГТК 0,6-1,0, из 
них три года 2004, 2010 и 2012 были острозасушливыми, когда за вегета-
цию выпало от 34,2 % до 69,9% от нормы осадков.

Фитосанитарное состояние агроценозов кормовых культур (особенно-
сти проявления и динамика развития корневых гнилей) в большей степени 
зависело от метеорологических условий периода вегетации.

При закладке опытов по оценке эффективности применения минераль-
ных и органоминеральных удобрений, биологических препаратов, регу-
ляторов роста, фунгицидов для предпосевной обработки семян против 
корневых гнилей и фузариоза однолетних кормовых культур (яровой яч-
мень, горох, яровой рапс) посев проводили сеялками СН-16, ССНП-1,6, 
СЗС-2,1, уборку урожая – прямым комбайнированием Сампо 500. Пло-
щадь делянки 12,5-25,0 м2, повторность опытов четырехкратная. Мине-
ральные удобрения вносили под предпосевную обработку, опрыскивание 
посевов жидкими органоминеральными удобрениями проводили в период 
вегетации ранцевым опрыскивателем, протравливание семян проводили 
перед посевом с увлажнением.

Структура сапротрофного бактериального комплекса исследовалась 
методом посева почвенной суспензии на селективные питательные сре-
ды: аммонификаторы – на мясо-пептонном агаре (МПА), бактерии, ус-
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ваивающие минеральный азот, – на крахмало-аммиачном агаре (КАА), 
нитрификаторы – на среде Виноградского, олигонитрофилы и бактерии 
фиксирующие азот – на среде Эшби, денитрификаторы – на среде Гет-
ченсона. Численность микроорганизмов выражали в колониеобразующих 
единицах – КОЕ/г почвы [6]. Оценку общей супрессивности почвы опре-
деляли по подавлению почвой роста фитопатогенных грибов [8].

Результаты, полученные в ходе наблюдений, подвергали методам дис-
персионного, корреляционного анализов, по алгоритмам, предложенным 
Б.А. Доспеховым (1985) [3]. Обработку данных опыта проводили на ЭВМ 
типа IBM PC в среде Microsoft Office в программе Excel.

Результаты исследований. Обсуждение
Влияние минеральных удобрений препаратов для предпосевной  

обработки семян на микробиологическую активность и супрессивность 
почвы в ризосфере ярового ячменя

В ризосфере ячменя при внесении минеральных удобрений (NP и NPK) 
отмечалось существенное увеличение аммонифицирующих бактерий, ус-
ваивающих органические и минеральные формы азота. Так, численность 
бактерий, растущих на МПА, увеличивалась относительно контроля в 2,2 
раза, а количество бактерий на КАА в 1,8-2,0 раза (табл. 1). Общая чис-
ленность протеолитической и амилолитической микрофлоры возрастала 
при внесении NP и NPK до 9,94 млн КОЕ/г почвы, тогда как в контроле и 
при раздельном внесении элементов питания их численность не превы-
шала 4,68 млн КОЕ/г почвы.

Количество бактерий растущих на СВ существенно уменьшалось от-
носительно контроля при внесении минеральных удобрений до 0,26-0,53 
млн. Численность денитрифицирующих и целлюлозоразлагающих бак-
терий (СГ) при внесении в почву NP и NPK существенно увеличивалась 
до 7,59-11,46 млн КОЕ/г почвы, что в 1,6-2,4 раза выше контроля. При 
внесение N и P количество этих групп бактерий не превышало 0,40 млн 
КОЕ/г почвы.

Таким образом, изменение численности одних групп микроорганизмов 
неизбежно приводило и к изменению других групп микроорганизмов в ми-
кробоценозе. Более влажные погодные условия вегетационного периода 
2002 года оказывали существенное влияние на численность микроорга-
низмов ризосферы ячменя. Что же касается периода вегетации 2003 г., то 
значительных скачков в изменении численности изучаемых групп микро-
организмов отмечено не было.
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Таблица 1.
Влияние минеральных удобрений на численность эколого-трофических 

групп микроорганизмов в ризосфере ярового ячменя, 2002-2003 гг.

Вариант (В) Год (А) Численность микроорганизмов, млн КОЕ г/ почвы
МПА КАА МПА+КАА СВ СГ СЭ

Контроль
2002 5,65 1,55 7,20 0,95 8,43 2,23
2003 0,63 1,54 2,16 0,51 0,93 0,64
сред. 3,14 1,54 4,68 0,73 4,68 1,43

N60

2002 1,53 0,15 1,68 0,33 0,14 1,20
2003 0,84 2,07 2,91 0,57 0,08 0,90
сред. 1,18 1,11 2,29 0,45 0,11 1,05

P60

2002 4,13 0,78 4,90 0,40 0,72 1,08
2003 0,46 1,42 1,88 0,13 0,08 1,02
сред. 2,29 1,10 3,39 0,26 0,40 1,05

N60P60

2002 12,15 3,28 15,43 0,60 21,13 0,99
2003 1,03 2,45 3,49 0,65 1,80 2,23
сред. 6,59 2,86 9,46 0,63 11,46 1,61

N60P60K60

2002 12,28 3,38 15,65 0,38 13,62 0,83
2003 1,41 2,83 4,24 0,69 1,56 2,90
сред. 6,84 3,10 9,94 0,53 7,59 1,86

НСР05 для фактора В 0,26 0,18 0,25 0,15 0,31 0,17
* МПА – мясопептонный агар, КАА – крахмало-аммиачный агар, СВ – среда 

Виноградского, СГ – среда Гетчинсона, СЭ – среда Эшби.

Максимальное влияние погодные условия года оказывали на бактерии, 
потребляющие органические (МПА) и неорганические (КАА) формы азо-
та, доля влияния этого фактора в фазы кущения и колошения ярового ячме-
ня составляла 40,3-91,1%, тогда как доля влияния минеральных удобрений 
была на уровне 4,5-46,4%. На развитие остальных групп бактерий в боль-
шей степени оказывали влияние минеральные удобрения – 26,0-51,4%.

В фазу созревания ячменя на все группы микроорганизмов существен-
ное влияние оказывали минеральные удобрения: доля влияния фактора 
минеральные удобрения на численность аммонифицирующих бактерий 
(МПА и КАА) составила 27,3-73,1%, а на бактерии, растущие на СВ, СЭ и 
СГ – 18,5-39,3%. В целом на развитие почвенного микробоценоза оказыва-
ли влияние как погодные условия года, так и вид минерального удобрения.

При внесении минеральных удобрений за период исследований на-
блюдалось увеличение степени минерализации органического вещества. 
В среднем за период исследований коэффициент минерализации при вне-
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сении минеральных удобрений изменялся от 1,38 до 1,52. Коэффициент 
трансформации органического вещества увеличивался при внесении ком-
плексных минеральных удобрений до 7,57-7,92, свидетельствуя об интен-
сивной трансформации растительных остатков в органическое вещество. 
Все эти факторы влияли на паразитическую активность и выживаемость 
фитопатогенов в почве.

Отмечены достоверные отличия в супрессивности при внесении в почву 
минеральных удобрений. При внесении в почву комплексных минеральных 
удобрений супрессивность почвы в отношении Bipolaris sorokiniana увели-
чивалась до 63,2% или в 2,1-2,3 раза по сравнению с контролем (табл. 2).

Таблица 2.
Супрессивность ризосферной почвы против доминирующих видов                       

корневой гнили ярового ячменя, %, 2016-2018 гг.
Вариант Bipolaris sorokiniana Fusarium oxysporum

Контроль 27,9 15,1
N60 39,2 55,1
P60 51,5 50,3
N60P60 58,7 56,7
N60P60K60 63,2 56,4
НСР05 4,6 3,4

В отношении к Fusarium oxysporum супрессивность почвы при вне-
сении всех изучаемых минеральных удобрений возрастала в 3,3-3,8 раза. 
Отмечена отрицательная корреляционная зависимость между супрессив-
ностью почвы и развитием корневой гнили ярового ячменя, которая соста-
вила -0,93, уравнение регрессии имело следующий вид: у = 47,08 - 0,05x.

Положительное действие предпосевной обработки семян биопрепа-
ратами на эколого-трофические группы ризосферных микроорганизмов 
сохранялось на протяжении всего периода вегетации ярового ячменя.  
Количество бактерий, усваивающих органические формы азота (бактерии 
на МПА) увеличивалось в 1,1-1,9 раз при обработке семян Фитоспорином 
и Интегралом, а при обработке Триходермином и Планризом снижалась 
до 0,50-1,08 млн КОЕ/г почвы. Численность бактерий, усваивающих ми-
неральные формы азота (бактерии на КАА) достоверно возрастала при 
обработке семян биопрепаратами до 2,97-5,20 млн КОЕ/г почвы или в 1,8-
3,1 раза относительно контроля. Общая численность протеолитической и 
амилолитической микрофлоры увеличивалась в 1,2-2,3 раза при обработ-
ке семян биофунгицидами. Численность нитирифицирующих бактерий 
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(бактерии на СВ) в ризосфере растений, семена которых были обработаны 
биопрепаратами, достоверно увеличивалась по сравнению с контролем в 
1,6-2,4 раза. Количество денитрифицирующих и целлюлозоразлагающих 
бактерий (бактерии на СГ) не превышало или было на уровне контроля и 
составляло 0,11-0,14 млн КОЕ/г почвы. Олигонитрофильные и азотфик-
сирующие бактерии увеличивали свою численность в 1,4-2,2 раза при об-
работке семян Фитоспорином, Интегралом и Планризом, а при обработке 
Триходермином их численность снижалась до 1,11 млн КОЕ/г почвы.

На протяжении всего периода вегетации влияние биопрепаратов на ос-
новные группы бактерий ризосферы ячменя остается высоким. Доля влия-
ния фактора «Биофунгициды» составляла от 68,5-89,8% в фазу кущения до 
12,1-89,2% в фазу созревания ячменя. Погодные условия года оказывали 
незначительное влияние на формирование и численность основных групп 
почвенных микроорганизмов, доля влияния этого фактора составляла от 
2,9-8,4% в фазу кущения, до 7,1-54,9% в фазу созревания ячменя.

На протяжении всего периода исследований наблюдалось увеличение 
степени минерализации органического вещества при обработке семян био-
препаратами до 2,06-2,96. Коэффициент трансформации органического 
вещества в ризосфере ячменя увеличивался при обработке семян биопре-
паратами от 2,75 до 6,19 или в 1,1-2,5 раза.

Влияние минеральных удобрений и препаратов для предпосевной  
обработки семян на микробиологическую активность и супрессивность 
почвы в ризосфере гороха

Численность аммонификаторов, усваивающих органические формы 
азота (бактерии на МПА) во всех вариантах опыта существенных отли-
чий от контроля не имела и не превышала 2,75 млн КОЕ/г почвы. Макси-
мальная численность бактерий на КАА была отмечена при внесении NP 
и NPK и составляла 4,78-5,15 млн КОЕ/г почвы или в 1,2-1,3 раза выше 
контроля. Протеолитическая и амилолитическая группа микроорганизмов 
существенно увеличивалась относительно контроля при NP и NPK до 7,65 
млн КОЕ/г почвы (табл. 3).

Количество нитрифицирующих микроорганизмов при внесении в 
почву минеральных удобрений существенно снижалась относительно 
контроля до 2,13-2,53 млн КОЕ. Максимальная численность целлюло-
зоразлагающих и денитрифицирующих бактерий была отмечена при 
внесении в почву азотного удобрения и составила 0,21 млн КОЕ, что су-
щественно выше по сравнению со всеми вариантами опыта.
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Таблица 3.
Влияние минеральных удобрений на численность эколого-трофических 

групп почвенных микроорганизмов, 2008-2009 гг.

Вариант
Численность микроорганизмов по группам, в млн КОЕ/г почвы

МПА КАА МПА+КАА СВ СГ СЭ
Контроль 2,35 3,90 6,25 2,93 0,13 0,36
N20 1,95 3,65 5,60 2,30 0,21 0,27
P40 2,45 4,40 6,85 2,13 0,16 0,36
N20P40 2,75 4,78 7,53 2,53 0,14 0,38
N20P40K20 2,50 5,15 7,65 2,45 0,12 0,42
НСР05 0,40 0,82 1,05 0,40 0,04 0,05

* МПА – мясопептонный агар, КАА – крахмало-аммиачный агар, СВ – среда 
Виноградского, СГ – среда Гетчинсона, СЭ – среда Эшби

Олигонитрофильные и азотфиксирующие бактерии (бактерии на СЭ) 
повышали свою численность при внесении NPK до 0,42 млн КОЕ, что су-
щественно выше по сравнению со всеми вариантами опыта. При внесении 
азотного удобрения азотфиксаторы снижались до 0,27 млн КОЕ/г, что зна-
чительно ниже относительно всех изучаемых вариантов.

Коэффициент минерализации азота во всех вариантах опыта был выше 
единицы, что свидетельствовало об интенсивной минерализации расти-
тельных остатков в почве. Коэффициент трансформации органического 
вещества (Кпт) при внесении в почву минеральных удобрений увеличи-
вался в 1,6-1,8 раза, свидетельствуя об интенсивной трансформации рас-
тительных остатков в органическое вещество почвы.

Внесение в почву минеральных удобрений способствовало увеличению 
общего числа бактерий и актиномицетов в ризосфере гороха. Среди бакте-
рий существенно увеличивалась численность потребителей органического и 
минерального азота, повышалась активность протеазы, целлюлазы, каталазы 
и инвертазы. Сочетание этих факторов обеспечивало повышение супрессив-
ности почвы к основным возбудителям корневых гнилей и фузариоза гороха.

Внесение минеральных удобрений способствовало развитию сапротрофно-
го бактериального комплекса, повышению активности почвенных ферментов, 
что в свою очередь оказывало существенное влияние на повышение супрессив-
ности ризосферной почвы к основным возбудителям фузариоза гороха (табл. 4).

Отмечены достоверные отличия в супрессивности почвы к Fusarium 
oxysporum и Fusarium culmorum при внесении минеральных удобрений. В 
контроле супрессивность почвы к изучаемым фитопатогенам составляла 
12,7-16,0 %, тогда как при внесении удобрений она увеличивалась в отно-
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шении Fusarium oxysporum в 2,5-4,6 раза, а в отношении Fusarium culmorum 
в 2,4-3,8 раза. Корреляционная зависимость между супрессивностью почвы 
и развитием фузариоза гороха составляла соответственно -0,90, уравнение 
регрессии имело следующий вид: у = 54,11-0,05х.

Таблица 4.
Супрессивность ризосферной почвы против возбудителей фузариоза гороха, 

%, 2016-2018 гг.
Вариант Fusarium oxysporum Fusarium culmorum

Контроль 12,7 16,0
N20 31,8 38,2
P40 38,0 44,2
N20P40 44,8 51,9
N20P40K20 58,6 61,1
НСР05 8,7 12,8

При обработке семян гороха Фитоспорином и Иммуноцитофитом ак-
тивность почвенных микроорганизмов существенно не изменялась. Об-
работка семян гороха химическими препаратами негативно сказывалась 
на численности ризосферных микроорганизмов. Коэффициент минерали-
зации органического вещества в почве возрастал в ризосфере растений, 
семена которых обрабатывались перед посевом химическими и биологи-
ческими препаратами и составлял 1,60-1,83. Коэффициент трансформа-
ции почвенного органического вещества напротив снижался в вариантах 
с предпосевной обработкой семян препаратами в 1,6-2,1 раза.

На формирование эколого-трофических групп микроорганизмов в ризос-
фере гороха ведущее значение оказывали условия периода вегетации. Доля 
влияния погодных условий года на формирование микробоценоза ризосферы 
на начальных этапах развития гороха составляла 26,3-87,5%, сила влияния 
фактора «Препараты» имела существенное значение и составляла 8,6-60,7%.

Влияние минеральных и органоминеральных удобрений на микробиоло-
гическую активность и супрессивность почвы в ризосфере ярового рапса

При внесении в почву азотно-фосфорного удобрения отмечалось увели-
чение числа бактерий – потребителей органического и минерального азота 
(бактерии на МПА и КАА). Так, количество бактерий на МПА возрастало 
в 1,3 раза, а бактерий на КАА – в 1,5 раза. Нитрифицирующие (бактерии на 
СВ), олигонитрофилы и азотфиксирующие (СЭ) бактерии, напротив, сни-
жали свою численность соответственно до 1,23 и 0,78 млн КОЕ/г почвы, 
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что в 1,7 и 1,3 раза ниже контроля. Количество целлюлозоразлагающих и 
денитрифицирующих бактерии (бактерии на СГ) при внесении азотно-фос-
форного удобрения существенно увеличивалось до 1,59 млн КОЕ/г почвы.

Коэффициент минерализации азота при внесении NP составлял 1,15, 
что свидетельствовало об интенсивной минерализации растительных 
остатков в черноземе выщелоченном. Коэффициент трансформации ор-
ганического вещества увеличивался с 4,10 в контроле до 4,88 при внесе-
нии минерального удобрения.

В ризосфере ярового рапса при внесении азотно-фосфорного удобре-
ния существенно увеличивалось количество бактерий – потребителей 
органического и минерального азота, а также целлюлозоразлагающих и 
денитрифицирующих бактерий, повышалась активность почвенных фер-
ментов. Все это указывает на то, что повышалась супрессивность и ан-
тагонистическая активность сапротрофной микрофлоры почвы (табл. 5).

Таблица 5.
Супрессивность ризосферной почвы против возбудителей фузариоза                

ярового рапса, %, 2016-2018 гг.
Вариант Fusarium oxysporum Fusarium avenaceum

Контроль 19,5 21,2
N60P30 43,7 48,4
НСР05 12,2 12,3

При внесении азотно-фосфорного удобрения в дозе N60P30 по действую-
щему веществу отмечались достоверные отличия в супрессивности почвы 
к возбудителям фузариоза ярового рапса. Так, в контроле супрессивность 
почвы по отношению к фитопатогенам составляла 19,5-21,2%, а при вне-
сении минерального удобрения увеличивалась по отношению к Fusarium 
oxysporum в 2,2 раза, к Fusarium avenaceum – в 2,3 раза.

Было исследовано влияние жидких органоминеральных удобрений на 
микробоценоз почвы и установлено, что в засушливых условиях 2016 года 
численность микроорганизмов всех изучаемых групп была достаточно 
низкой. Аммонифицирующие микроорганизмы, усваивающие органиче-
ский азот (бактерии на МПА) увеличивали свою численность при обработ-
ке посевов удобрениями в 1,8-2,1 раза, исключение составляет вариант с 
Интермаг Профи Олеистые (1 л/га) + Ультрамаг Бор (1 л/га). Численность 
микроорганизмов этой группы была на уровне контроля и составляла 2,58 
млн КОЕ/г почвы. Численность бактерий, потребляющих неорганический 
азот (бактерии на КАА), была выше в 1,9-2,1 раза на вариантах с обработ-
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кой посевов смесью удобрений Интермаг Профи Олеистые (1 л/га) + Уль-
трамаг Бор (1 л/га) + Биостим Масличный (1 л/га). Следует отметить, что 
численность микроорганизмов этой группы в большой степени зависела 
от условий увлажнения периода вегетации.

Количество бактерий на СВ в засушливых условиях 2016 г. резко сни-
жало свою численность в 2,5-2,8 раза, по сравнению с 2017 г., когда ус-
ловия увлажнения были удовлетворительными (ГТК периода вегетации 
1,03). За период исследований численность этой группы бактерий увели-
чивалась при обработке посевов органоминеральными удобрениями до 
5,17-7,12 млн КОЕ/г почвы. Численность целлюлозоразлагающих и де-
нитрифицирующих бактерий (СГ) увеличивалась в 1,5-1,8 раза на вари-
антах с обработкой посевов органоминеральными удобрениями. Следует 
отметить, что количество бактерий на СЭ существенно снижалось при 
обработке посевов Интермаг Профи Олеистые (1 л/га)+ Ультрамаг Бор (1 
л/га) до 0,67 млн КОЕ/г, либо оставалось на уровне контроля при обработ-
ке Интермаг Профи Олеистые (1 л/га) + Ультрамаг Бор (1 л/га) + Биостим 
Масличный (1 л/га). В остальных вариантах опыта их численность повы-
шалась до 0,88-1,11 млн КОЕ/г почвы.

Обработка посевов ярового рапса органоминеральными удобрениями 
способствовала увеличению численности эколого-трофических групп ми-
кроорганизмов, более интенсивному разложению органического вещества 
почвы и повышению активности почвенных ферментов. Все это оказыва-
ло влияние на супрессивность почвы и устойчивость рапса к поражению 
корневыми инфекциями.

Заключение
1. Внесение минеральных удобрений в почву изменяло численность 

основных эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере рас-
тений (бактерий, усваивающих органические и минеральные формы азота, 
нитрификаторов, целлюлозоразлагающих и денитрифицирующих бакте-
рий, олигонитрофильных и азотфиксирующих бактерий), а также отмеча-
лось повышение целлюлозоразлагающей, протеолитической, каталазной, 
инвертазной и общая биологической активности почвы.

2. При внесении минеральных удобрений в ризосфере ярового ячменя 
отмечалось увеличение супрессивности почвы до 56,7-63,2% в отношении 
возбудителей корневой гнили. Отмечена отрицательная корреляционная 
зависимость между супрессивностью почвы и развитием корневой гнили 
ярового ячменя, которая составила -0,93, уравнение регрессии имело следу-
ющий вид: у = 47,08 - 0,05x. Супрессивность почвы в отношении возбудите-
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лей фузариоза гороха возрастала при внесении минеральных удобрений на 
32,2-46,0%. Корреляционная зависимость между супрессивностью почвы, 
развитием фузариоза гороха составляла соответственно -0,90, уравнения 
регрессии имели следующий вид: у = 54,11-0,05х. Супрессивность почвы 
в отношении возбудителей корневой гнили и фузариоза рапса повышалась 
до 43,7-48,4% или в 2,2-2,3 раза по сравнению с контролем.
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