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Исследования выполнены в 2022-2024 г. на полях ФГБНУ «Омский АНЦ». Цель – оценить влияние биопрепаратов 
на основе ассоциативных диазотрофов на численность микроорганизмов и энзиматическую активность ризосферы 
картофеля. Установлено, что применение биопрепарата Штамм МФ-1 оказывало положительное влияние на ко-
личество агрономически важных групп прикорневых микроорганизмов при выращивании картофеля сорта Былина 
Сибири. На численность тестируемых групп биоты ризосферы сорта Алена достоверного воздействия бактери-
зации клубней не выявлено. В результате определения ферментативной активность почвы установлено, что обра-
ботка клубней штаммами биопрепаратов перед посевом положительно отразилась на активности каталазы, в 
ризосфере сорта Алёна отмечена лишь тенденция к росту в варианте Штамм ПГ-5 (4% относительно контроля). 
На сорте Былина Сибири максимальных значений показатель достигал в варианте Штамм 17-1 (на 7% выше кон-
трольного варианта). На активность фермента уреаза в фазе цветения установлено несущественное положи-
тельное воздействие приема бактеризации клубней картофеля биопрепаратом Штамм ПГ-5 на обоих сортах, уве-
личение составило 6% на сорте Алена и 4 % на сорте Былина Сибири относительно контроля (в пределах ошибки 
опыта). Инвертазная активность в ризосфере сорта Алена увеличивалась от применяемых препаратов от 2 до 
8%. В ризосфере сорта Былина Сибири отмечен рост активности фермента инвертаза лишь при применении био-
препарата Штамм 17-1 (5% к контролю). Корреляционный анализ зависимости урожайности клубней картофеля 
от численности микроорганизмов показал, что имеется связь средней тесноты между урожайностью и численно-
стью сапротрофных, олигонитрофильных и фосфатмобилизующих микроорганизмов (r=0,63; r=0,57; r=0,56). 
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Исследования по изучению воздействия микроорга-
низмов на процесс формирования почвенного плодоро-
дия не теряет свою актуальность в современном сельско-
хозяйственном производстве, направленном на сохране-
ние экологического баланса. Добавление экзогенных 
азотфиксирующих бактерий в сельскохозяйственное 
производство представляет собой экологичный и эффек-
тивный способ сохранения азота в почве. Однако боль-
шой проблемой является их низкая выживаемость, что 
связано с адаптацией к окружающей среде и конкурен-
цией с местными микроорганизмами [13]. 

Установлено, что предпосевная бактеризация семен-
ного материала оказывает положительное воздействие 
на биологическую активность почвы, повышает аккли-
матизацию растений, снижает воздействие антропоген-
ных факторов [5]. 

Обширные работы по изучению ризосферы в боль-
шинстве случаев дают характеристику составу изучае-
мой микрофлоры, но мало касаются процессов, приводя-
щих к формированию определённых систем микроорга-
низмов. Детальный анализ активности почвенных фер-
ментов, как катализаторов всех почвенных биохимиче-
ских процессов, может в этом вопросе расширить сло-
жившиеся представления. Почвенные ферменты играют 
важную роль в биогеохимическом цикле углерода (C), 
азота (N) и фосфора (P) в почве и могут использоваться 
в качестве ранних индикаторов дисбаланса питательных 
веществ [12]. 

Одним из мощных факторов, изменяющих фермента-
тивную активность пахотных почв, остаются удобрения, 
но их влияние неоднозначно. Они могут способствовать 
как увеличению, так и ингибированию ферментативной 
активности [2, 4, 6]. Многие авторы в своих исследова-
ниях фиксируют стимулирующее воздействие бактери-
альных препаратов на биологическую активность 
почвы, в том числе при различных способах применения 
– внесение в почву, обработка посевного материала и ве-
гетирующих растений [1, 8, 9]. 

Цель исследований – оценить влияние биопрепара-
тов на основе ассоциативных диазотрофов на числен-
ность микроорганизмов и энзиматическую активность 
ризосферы картофеля. 

Методика. Для обработки клубней картофеля ис-
пользовали биопрепараты ассоциативных диазотрофов 

производства ВНИИСХМ (г. Пушкин) – штаммы: 204 
(Agrobacterium radiobacter), ПГ-5 (Micrococcus sp.), МФ-

1 (Bacillus subtilis), 17-1 (Pseudomonas fluorescens). От-
бор ризосферы картофеля проводили троекратно в тече-
ние вегетации в фазы: смыкание рядков (июнь), цвете-
ние (июль), созревание клубней (август). 

В опыте изучали ризосферу сортов картофеля селек-
ции ФГБНУ «Омский АНЦ» Алёна и Былина Сибири. 

Сорт Алёна – включен в Госреестр в том числе по За-
падно-Сибирскому региону. Раннеспелый, товарная 
урожайность 17,2–29,2 т/га. Товарность 81–97%, на 
уровне стандарта. Ценность сорта: стабильная 
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урожайность, дружная отдача ранней продукции, устой-
чивость к засухе, пригодность к механизированной тех-
нологии возделывания. 

Сорт Былина Сибири – включён в Госреестр по Во-
сточно-Сибирскому региону. Среднеспелый, товарная 
урожайность –20,7–31,0 т/га. Максимальная урожай-
ность – 35,8 т/га. Товарность – 82-93%. Лёжкость – 95%. 

Почва – лугово-черноземная среднемощная тяжело-
суглинистая, реакция среды – нейтральная, содержание 
гумуса – 6,5% (по И.В. Тюрину), обеспеченность по-
движным фосфором – средняя (100-130 мг/кг), подвиж-
ным калием – высокая – 300-350 мг/кг (по Ф.В. Чири-
кову). 

Численность микроорганизмов в ризосфере карто-
феля сортов Алёна и Былина Сибири определяли на 
твердых питательных средах: МПА (мясо-пептонный 
агар) для бактерий, утилизирующих органические со-
единения азота, (сапротрофные); КАА (крахмало-амми-
ачный агар) для микроорганизмов, потребляющих азот в 
минеральной форме (амилолитические), среда Мишус-

тиной – для олигонитрофилов; среда Муромцева-Гер-
ретсена – для фосфатмобилизующих бактерий, целлю-
лозоразлагающие микроорганизмы учитывали на среде 
Гетчинсона, микрогрибы – на среде Чапека с добавле-
нием молочной кислоты [8]. 

Анализ ферментативной активности почвы прово-
дили в воздушно-сухих образцах: инвертазы – по Купре-
вичу, уреазы – по Гофману, каталазы – газометрически 
[10]. 

Метеорологические условия периодов исследований 
характеризовались контрастностью. Вегетационные пе-
риоды 2022 и 2023 г. были недостаточно увлажнёнными, 
ГТК за май, август 0,98 и 0,80 соответственно, 2024 г. 
отличался повышенной увлажнённостью, ГТК=1,70. 

Результаты и их обсуждение. В ризосфере карто-
феля численность сапротрофной микрофлоры увеличи-
валась до 35% у сорта Алена, амилолитической – до 27% 
у сорта Былина Сибири по отношению к контролю (табл. 
1). При этом доля влияния фактора применения бактери-
альных удобрений составляла по сортам 51 и 30% соот-
ветственно. 

При изучении численности эколого-трофических 
групп микроорганизмов ризосферы картофеля с приме-
нением инокуляции посадочного материала отмечено 
следующее: у сорта Алена во всех вариантах опыта уста-
новлена положительная корреляция средней степени 
между урожайностью и численностью сапротрофных, 
амилолитических, олигонитрофильных и фосфатмоби-
лизующих микроорганизмов, что объясняется участием 
микробов в питании растений. 

У сорта Былина Сибири также наблюдали положи-
тельную корреляцию средней степени между урожайно-
стью и численностью амилолитических, олигонитро-
фильных и фосфатмобилизующих групп. Сопряженно-
сти с другими изучаемыми группами выявить не уда-
лось. 

В целом, на численность тестируемых групп ризо-
сферы сорта Алена достоверного воздействия бактери-
зации клубней не установлено. В ризосфере сорта Бы-
лина Сибири наибольшее положительное влияние от 
инокуляции семян наблюдалось при использовании 
Штамма МФ-1. 

Корреляционный анализ зависимости урожайности 
клубней картофеля от численности микроорганизмов 
показал, что имеется заметная связь (согласно шкале 
Чеддока) между урожайностью и численностью сапро-
трофных микроорганизмов, олигонитрофильных и фос-
фатмобилизующих бактерий (r=0,63; r=0,57; r=0,56). 

 

1. Численность микроорганизмов в ризосфере картофеля при применении инокуляции клубней (в среднем за 2022-2024 г.) (n=9) 

Вариант Сапротроф-
ные бакте-
рии, млн 

КОЕ/г 

Амилолити-
ческие бакте-

рии, млн 
КОЕ/г 

Олиго-
нитрофилы, 
млн КОЕ/г 

Фосфоромо-
билизующие, 

млн КОЕ/г 

Целлюлозо-
разрушаю-
щие, тыс. 

КОЕ/г 

Микро-
грибы, тыс. 

КОЕ/г 

Уро-
жай-

ность, 
т/га 

Сорт Алёна 

Контроль 20,8 18,5 82,6 83,0 43,6 60,0 21,03 

Штамм 204 25,7 15,7 60,9 60,5 33,1 83,8 22,07 

Штамм ПГ-5 28,0 14,1 70,5 81,2 21,8 116,8 22,57 

Штамм 17-1 20,7 15,0 51,6 46,1 24,4 92,8 20,37 

Штамм МФ-1 23,7 19,9 74,3 68,0 22,7 91,6 23,20 

Коэффициент корреляции, 
r 

0,63 0,30 0,57 0,56 0,09 0,03  

Сорт Былина Сибири 

Контроль 24,8 14,4 67,0 72,5 25,5 87,6 24,60 

Штамм 204 21,7 16,0 59,5 52,9 22,9 96,3 26,63 

Штамм ПГ-5 25,1 18,3 62,5 51,5 21,8 103,1 28,03 

Штамм 17-1 24,4 16,6 89,3 96,6 22,8 101,9 23,73 

Штамм МФ-1 21,6 16,1 64,1 72,5 23,7 92,6 28,43 

Коэффициент корреляции, 
r 

0,24 0,52 0,31 0,32 0,01 -0,07  

НСР05 6,62 5,87 31,65 35,58 31,85 28,35  

 

Биологическая активность почвы характеризуется не 
только численностью микроорганизмов, но и энзимати-
ческой активностью. 

Для почвенных ферментов характерны высокая ак-
тивность, строгая специфичность действия и определён-
ная зависимость от условий окружающей среды: темпе-
ратура, pH, влажность и др., что относится и к примене-
нию биопрепаратов [11]. Имеются данные по влиянию 
используемых биопрепаратов на активность ферментов 
в ризосфере картофеля: каталазы, уреазы, инвертазы. 
Ферменты были выбраны, так как именно их активность 

непосредственно связана с окислительно-восстанови-
тельными процессами в почве, а также с превращениями 
углерода и азота, что в итоге влияет на продуктивность 
культур [1]. 

Каталаза – один из важнейших ферментов, участвую-
щих в процессе гумусонакопления. Обработка клубней 
штаммами биопрепаратов перед посевом положительно 
отразилась на активности каталазы, в ризосфере сорта 
Алёна отмечена тенденция к её росту в варианте Штамм 
ПГ-5 – на 4% относительно контроля. На сорте Былина 
Сибири максимальные значения получены в варианте 
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Штамм 17-1 (1,922), что на 7% выше контрольного вари-
анта (рис. 1). Повышение ферментативной активности 

каталазы положительно воздействовало на продуктив-
ность культуры. 

 
 

Рис. 1. Активность фермента каталазы при применении бактериальных удобрений, О2 см3/мин/г (n = 6) 
 
Существенного влияния на активность фермента уре-

азы, участвующей в регуляции азотного обмена в почве, 
не обнаружено. Биологические показатели крайне вари-
абельны и существенно изменяются в течение вегетаци-
онного периода с учетом поступления в почву энергети-
ческого материала, количества и качества питательных 
веществ, температуры, водно-воздушного режима, рас-
тительного покрова и др. В наших исследованиях в фазе 

цветения наблюдали наибольшую уреазную активность 
ризосферы картофеля относительно фазы смыкания ряд-
ков и созревания клубней. В этот же период установлено 
положительное воздействие бактеризации клубней кар-
тофеля биопрепаратом Штамм ПГ-5 на обоих сортах, 
увеличение составило 6% на сорте Алена и 4 % на сорте 
Былина Сибири относительно контроля (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Активность фермента уреазы при применении бактериальных удобрений (мг NH3 /г почвы) (n=6) 
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Содержание фермента инвертазы изменялось с уче-
том фазы развития культуры. Наибольшей инвертазной 
активностью ризосфера картофеля характеризовалась в 
фазы цветение и созревание клубней. Ввиду того, что 
фермент инвертаза катализирует разложение углеводов 
в почве, его активация связана с увеличением количе-
ства корневых экссудатов, что наблюдается в течение 
вегетационного периода в связи с ростом и развитием 
культуры и непосредственно с увеличением урожайно-
сти картофеля при внесении бактериальных препаратов. 

Культура выделяет до 30% продуктов фотосинтеза в 
прикорневую (ризосферную) почву, которые исполь-
зуют бактерии и становятся доступны для картофеля. В 
фазе цветения картофеля выявлено положительное воз-
действие бактеризации. В ризосфере сорта Алена все 
применяемые препараты приводили к увеличению пока-
зателя от 2 до 8%. В ризосфере сорта Былина Сибири от-
мечен рост ферментативной активности лишь при при-
менении биопрепарата Штамм 17-1 (5% относительно 
контроля) (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Активность фермента инвертазы при применении бактериальных удобрений, мг инвертного сахара/г (n=6) 

 

Обнаружена корреляционная зависимость средней 
тесноты между содержанием фермента инвертазы и са-
протрофными бактериями (r =0,66). Сопряженность ак-
тивности инвертазы с почвенными микроорганизмами и 
их метаболической активностью свидетельствует о пре-
имуществе инвертазы микробного происхождения. 

Согласно шкале [3] для оценки степени обогащенно-
сти почв ферментами, изучаемая лугово-черноземная 
почва (ризосфера) по активности каталазы, уреазы и ин-
вертазы относится к очень бедным почвам. 

Заключение. В результате проведения исследований 
установлено, что применение биопрепарата Штамм МФ-

1 оказало положительное влияние на количество агроно-
мически важных групп прикорневых микроорганизмов 
сорта Былина Сибири. Достоверного воздействия на 
численность тестируемых групп биоты ризосферы сорта 
Алена приема бактеризации клубней не выявлено. Пред-
посадочная обработка семенного материала биопрепара-
тами способствовала повышению ферментативной ак-
тивности каталазы от 4 до 7%. Максимальная активность 
гидролитических ферментов (уреаза и инвертаза) 
наблюдалась в фазе цветения картофеля. Выявлена кор-
реляционная зависимость средней тесноты между содер-
жанием фермента инвертазы и сапротрофными бактери-
ями (r =0,66). Определено, что связь средней тесноты 
имеется между урожайностью клубней картофеля и чис-
ленностью сапротрофных микроорганизмов, олиго-
нитрофильных и фосфатмобилизующих бактерий 
(r=0,63; r=0,57; r=0,56). 
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The research was carried out in 2022-2024 in the fields of the Omsk Federal State Budgetary Budgetary Institution. Objective: to determine the 
effect of biologics based on associative diazotrophs on the number of microorganisms and the enzymatic activity of the potato rhizosphere. It was 
found that the use of the biopreparation Strain MF-1 had a positive effect on the number of agronomically important groups of root microorganisms 
in the cultivation of potatoes of the Bylina variety of Siberia. There was no significant effect of tuberous bacterization on the number of tested 
groups of rhizosphere biota of the Alena variety. As a result of determining the enzymatic activity of the soil, it was found that the treatment of 
tubers with biopreparation strains before sowing had a positive effect on catalase activity, in the rhizosphere of the Alena variety there was only a 
growth trend in the PG-5 strain variant (4% relative to the control). On the Siberian Bylina variety, the maximum values were reached in the 
Strain 17-1 variant (7% higher than the control variant). The activity of the urease enzyme during the flowering phase was shown to have an 
insignificant positive effect of taking bacterification of potato tubers with Strain PG-5 in both varieties, an increase of 6% in the Alena variety and 
4% in the Siberian Bylina variety relative to the control (within the experimental error). Invertase activity in the rhizosphere of the Alena variety 
increased from 2 to 8% from the drugs used. In the rhizosphere of the Siberian Bylina variety, an increase in the activity of the invertase enzyme 
was noted only when using the biopreparation Strain 17-1 (5% of the control). Correlation analysis of the dependence of potato tuber yield on the 
number of microorganisms showed that there is a medium-density relationship between yield and the number of saprotrophic, oligonitrophilic and 
phosphate-mobilizing microorganisms (r=0.63; r=0.57; r=0.56). 
Keywords: rhizosphere, microorganisms, enzymatic activity, yield, potato. 
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Современные агропромышленные технологии включают в себя использование гуматных препаратов. Данный 

прием необходим для гарантированного формирования высокого урожая сельскохозяйственных культур с соответ-
ствующими показателями качества. Цель исследования – оценить влияние комплекса биологически активного ор-
ганоминерального Гумитон на продуктивность и качество клубней картофеля сортов Беллароза и Ред Скарлетт 
на дерново-подзолистых почвах Центрального Нечерноземья. В 2020-2023 г. в условиях производственного экспери-
мента на двух сортах картофеля на базе фермерских хозяйств Калужской области изучали эффективность при-
менения указанного агрохимиката. По результатам исследований установлено, что применение Гумитона на по-
садках картофеля сорта Беллароза в среднем за годы проведения эксперимента способствовало росту урожайно-
сти клубней на 6,1 т/га (19,5%). В полученной продукции среднее по варианту использования агрохимиката содер-
жание нитратов снизилось на 18,3 мг/кг, содержание крахмала повысилось на 2,1% относительно контроля. Ана-
логичные данные получены и по сорту Ред Скарлетт: средняя прибавка урожайности 5,2 т/га, уменьшение нитра-
тов – на 17,3 мг/кг, превышение содержания крахмала – на 1,7%, к контролю. Указанные значения показателей 
являются производственным подтверждением эффективности применения современного органоминерального 
комплекса на основе торфа Гумитон.  

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, картофель, Гумитон, урожайность клубней, содержание нитра-
тов и крахмала. 

 

Для цитирования: Петров К.В., Арышева С.П., Иванкин Н.Г., Свириденко Д.Г., Суслов А.А. Влияние биологически 
активного органоминерального комплекса гумитон на продуктивность и качество картофеля в Калужской области// 
Плодородие. – 2025. – №4. – С. 48-51. DOI: 10.25680/S19948603.2025.145.12. 

 

 


