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Резюме. Показано положительное влияние бактериальных
биопрепаратов (азотобактерин, фосфобактерин, кремне-
бактерин) на культуры томатов и картофеля: урожай по-
вышался в 1,2-2,0 раза, подавлялось развитие грибной микро-
флоры (парши обыкновенной).

В настоящее время существуют экологически чистые тех-
нологии биологического земледелия, одной из которых явля-
ется использование бактериальных биоудобрений [4,5].

Согласно современным представлениям ассоциативные
диазотрофы – это микроорганизмы, образующие ассоциации
на корнях небобовых растений [11]. При этом создается цело-
стная система, способная часть энергии фотосинтеза направ-
лять на процесс превращения атмосферного азота в доступ-
ные для растений азотистые соединения. Ассоциативные
микроорганизмы способны увеличивать растворимость поч-
венных фосфатов, продуцировать физиологически активные
вещества, ингибировать развитие патогенной микрофлоры
через выделение антибиотиков, стимулировать прорастание
семян и др. [6, 12]. Подобные бактерии обладают ярко выра-
женными свойствами регулировать рост растений, отчего они
и получили название в западной научной литературе (PGPR,
plant growth promoting rhizobacteria) [14].

Установлено, что за счёт активизации биологической фик-
сации азота в растения поступает дополнительно эквивалент
20-30 кг минеральных азотных удобрений. Кроме того, по-
вышается продуктивное использование растениями азота
удобрений из почвы, а также снижаются потери азота.

Бактерии фосфобактерина и силикатные бактерии кремне-
бактерина, используя специфические ферменты, разрушают
нерастворимые алюмосиликаты, высвобождают из почвы не
только свободные формы фосфора и кремния, но также калия
и ряд других элементов питания. На этом основании было
предложено использовать силикатные бактерии вместо ка-
лийных удобрений. Они одновременно высвобождают и ка-
лий удобрений, необменно фиксированный почвой, а также
вызывают увеличение общего количества почвенных бакте-
рий [2]. Отмечается, что в дерново-подзолистых почвах, при
различных фоновых уровнях содержания фосфора, кремние-
вая кислота оказывает положительный эффект на фосфатный
режим за счет вытеснения фосфора из соединений с железом
[9]. Бактерии рода Bacillus способны к мобилизации фосфора
и кремния из такого объекта литосферы, как фосфоритная
руда [1]. Кроме того, способность бактерий к выделению ве-
ществ гормональной природы и биофунгицидов приводит не
только к улучшению роста растений, но повышает их устой-
чивость к различным биотическим и абиотическим воздейст-
виям [8, 10, 13].

Цель настоящей работы заключалась в изучении влияния
азотобактерина, фосфобактерина, кремнебактерина на уро-
жайность томатов и картофеля.

Методика. Изучаемые бактериальные препараты – жидкие
концентраты стимуляторов роста растений (живых почвен-
ных бактерий) являются экологически чистыми, нетоксичны-
ми, безопасными для человека и животных. Азотобактерин –
препарат на основе бактерий Azotobacter chroococcum (штамм
Az d10, номер ВКМ В-2272 Д), свободноживущих азотфикса-
торов. Азотобактерин поставляет аммонийную форму азота в

ризосферу растений; выделяет биофунгициды и защищает
растения от грибных заболеваний. Фосфобактерин – препарат
на основе кислотообразующих бактерий Bacillus megaterium
var. phosphaticum (штамм Pl-04, номер ВКМ В-2357 Д), кото-
рые переводят фосфаты кальция, железа, алюминия из нерас-
творимой формы в доступную для растений; стимулируют
корнеобразование. Кремнебактерин – препарат на основе
бактерий Bacillus mucilaginosus (номер ВКМ В-1574), которые
выделяют фермент силиказу и поставляют обменные формы
кремния и других макро- и микроэлементов из природных
алюмосиликатов в ризосферу растений; стимулирует почвен-
ную микрофлору.

Опытные исследования препаратов, разработанных на ос-
нове оригинальных штаммов бактерий в Томском ГУ прово-
дили в Иркутской области на экспериментальном участке
СИФИБР СО РАН. Почва серая лесная среднесуглинистая с
содержанием гумуса 2,9 %, подвижного Р2О5 в пределах 25 мг
(высокое содержание) и К2О – 9,9 мг/100 г (минимальная
обеспеченность), легкогидролизуемого азота – 13-15 мг/100 г
почвы.

В опытах возделывали скороспелый штамбовый гибрид
томата Танец (площадь делянки – 4,2 м2) и сорта картофеля
Невский и Сарма (площадь посадки – 30 м2 (по схеме 70 х 35
см). Варианты опыта: 1) контроль – без использования удоб-
рений, 2) обработка смесью бактериальных биопрепаратов, 3)
внесение минеральных удобрений: 1-я подкормка на 15-й
день после высадки рассады из расчета аммиачной селитры и
двойного суперфосфата по 100 кг/га; 2-я подкормка – в пери-
од начала плодообразования на 2-й кисти – из расчета 50 кг
аммиачной селитры и 150 кг сульфата калия на 1 га (только
на томате).

Рабочий раствор препаратов – 5 мл концентрата каждого
препарата на 10 л воды (0,5 мл/л) вносили двукратно во время
посадки и далее через 5-10 дней под все культуры. Титр бак-
терий в рабочем растворе 106 кл/мл. Статистическая обработ-
ка результатов сделана методом дисперсионного анализа.
Повторность в опытах четырехкратная.

Результаты и их обсуждение. Внесение бактериальных
удобрений способствовало повышению урожайности. В сред-
нем урожай плодов томатов за сезон вырос на 22% за счет
увеличения количества завязей и количества плодов на расте-
нии (табл. 1). В отдельные фазы вегетации урожайность обра-
ботанных биопрепаратами растений томатов была выше кон-
троля на 50%. Таким образом, получение зрелых плодов в
Сибири в открытом грунте на уровне 5 кг/м2 при применении
бактериальных препаратов возможно в том же объеме, что и
при использовании минеральных удобрений. Однако по срав-
нению с минеральными удобрениями бактериальные – значи-
тельно дешевле, абсолютно безвредные и безопасные. Про-
дукция, полученная при их применении, более экономична в
производстве и экологически чистая.

Биопрепараты показали существенную эффективность на
картофеле. При обработке биопрепаратами повысилась уро-
жайность картофеля в 1,3-2,0 раза (табл. 2). Комплекс био-
препаратов повышал устойчивость к грибным заболеваниям.
Зараженность картофеля паршой обыкновенной снизилась на
80%. Клубни обработанного картофеля стали ровными и
гладкими, имели более качественный товарный вид (фото).
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1. Влияние бактериальных удобрений на урожай томатов, кг/м2

Даты сборов Контроль Биопрепараты Мин. удоб-
рения

26 июля 1,3 1,4 1,3
2 августа 1,1 1,4 1,2
12 августа 1,0 1,3 1,2
29 августа 1,2 1,5 1,4

Всего 4,6 5,6 5,1
НСРО5 0,62

2. Урожайность, кг/куст, (1) и зараженность картофеля пар-
шой, %, (2) при обработке биопрепаратами

Контроль БиопрепаратыСорт 1 2 1 2
Невский 1,34±0,08 1,74±0,09
Сарма 0,75 ±0,06 85 1,68±0,09 5

Серые лесные почвы Иркутской области [7] характеризуют-
ся низким запасом гумуса в слое 0-20 см 5-106 т/га и общего
азота 3,8-5,8 т/га, а также незначительными темпами минерали-
зации органического вещества и накопления минерального
азота независимо от предшественника. Как правило, эти почвы
бедны подвижными формами фосфора и калия, поэтому дейст-
вие азотных удобрений значительно возрастает при совместном
их внесении с фосфором и калием. На почвах, недостаточно
обеспеченных фосфором и калием, слабо протекают процессы
мобилизации азотных соединений, сдерживается накопление и
усвоение растениями нитратного азота [3].

Фото. Картофель без обработки (клубни сильно поражены паршой) –
слева; картофель, обработанный биопрепаратами – справа

Таким образом, внесение бактериальных биопрепаратов
дает возможность комплексного повышения уровня основных
элементов питания растений. Использование азотобактерина,
фосфобактерина и кремнебактерина повышает урожайность
овощных культур (томатов и картофеля), улучшает качество и
внешний вид агропродукции, способствует оздоровлению
почвы, повышению устойчивости к патогенной микрофлоре,
снижая зараженность грибной инфекцией.
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