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Вопрос экологической безопасности 
сельскохозяйственной продукции и 
агротехнических мероприятий в настоящее время 
весьма актуален. В сельскохозяйственном 
производстве широко применяются разнообразные 
агрохимикаты: средства защиты растений, 
удобрения, стимуляторы и регуляторы роста 
растений и т.д. Одним из возможных путей 
решения этой проблемы может быть частичная 
замена минеральных удобрений бактериальными. 
Целью наших исследований было определение 
влияния различных удобрений и способов их 
внесения на количественный состав 
микроорганизмов в почве ризосферы яблони. 
Исследования проводили по общепринятым 
методикам. В нашем опыте мы учитывали 
численность микроорганизмов в ризосфере корней 
яблони, содержание азота, фосфора и калия в 
листьях яблони; легкогидролизуемого азота, 
доступного фосфора и обменного калия в почве и 
урожайность. В результате исследований нами 
было установлено, что наиболее высокая 
урожайность обеспечивалась фертигацией. 
Внесение в почву бактериальных удобрений 
обеспечивало прибавку урожая на уровне внесения 
минеральных удобрений. Применение удобрений, 
в целом, в изученных дозах, обеспечивало 
оптимальное содержание азота и фосфора и калия 
в листьях и почве. При применении  фертигации и 
бактериальных удобрений было высокое и 
относительно стабильное количество 
микроорганизмов в ризосфере корней яблони. 

 
The problem of environmental safety of agricultural 
products and agro-technical measures is very urgent 
now. Various agrochemicals are widely used in 
agricultural production: plant protection preparations, 
fertilizers, stimulants and plant growth regulators, etc. 
One possible solution of this problem may be a partial 
replacement of mineral fertilizers by bacterial ones. 
The aim of our research was to determine the effect of 
different fertilizers and methods of their application on 
the quantity of microorganisms in the apple root 
rhizosphere soil. The research was carried out 
according to conventional methods. In our experiment, 
we determined the number of microorganisms in the 
rhizosphere of the roots of apple trees, nitrogen, 
phosphorus and potassium in the leaves; hydrolysable 
nitrogen, available phosphorus and exchangeable 
potassium in soil and crop yield. The highest yield was 
obtained by fertigation in our research. Application 
bacterial fertilizer to the soil ensured yield increase at 
the level of mineral fertilizer application. Application 
of fertilizers in general, in the studied application rates 
provided optimum level of nitrogen, phosphorus and 
potassium content in the leaves and soil. By use of 
fertigation and bacterial fertilizers were high and 
relatively stable numbers of microorganisms in the 
rhizosphere of the apple trees. The number of 
microorganisms in the rhizosphere had a positive 
correlation with yield and the content of nutrients in 
soil and in leaves 
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Количество микроорганизмов в почве ризосферы 
имело тесную положительную корреляцию с 
урожайностью и содержанием элементов питания в 
почве и в листьях 
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Введение 

Поддержание и повышение биологической активности почв имеют 

большое значение в традиционном земледелии. При высокой микробиоло-

гической активности почв повышается доступность элементов питания для 

растений [6]. Это особенно важно в интенсивных насаждениях яблони с 

капельным орошением, где растения длительное время растут на одном 

месте, а корневая система не выходит за пределы контура увлажнения. В 1 

г почвы содержится от нескольких сотен тысяч до нескольких миллиардов 

микроорганизмов [9]. 

Независимо от глубины наиболее густо всегда заселена околокорне-

вая (ризосферная) зона растений (от греч. rhiza – одежда). Качественный 

состав околокорневой микрофлоры зависит от вида растений, но во всех 

случаях преобладает грибная флора. Количество микроорганизмов около-

корневой зоны в тысячи раз превышает микробное число не занятой расте-

ниями почвы.  

Особенно важна роль типичных видов свободно живущей микро-

флоры, которая обитает в зоне корней. Ее влияние на растения весьма зна-

чительно. Микроорганизмы оказывают на рост растений то или иное дей-

ствие продуктами своего метаболизма. Одни виды микробов являются ак-

тивными продуцентами различных биотических веществ — витаминов, 

ауксинов, аминокислот и прочих, необходимых для роста растений ве-

ществ. Другие виды являются антагонистами к фитопатогенным бактери-
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ям, грибам и простейшим. Защищая растения от инфекций, микроорганиз-

мы этих видов усиливают иммунные свойства тканей [6]. 

Повышенное скопление микробов в прикорневой почве впервые 

отметил Hiltner в 1904 году (цит. по [6]). Он и предложил термин «ризо-

сфера». При обследовании корневой системы у разных растений он при-

шел к заключению, что скопление микробов здесь не случайно и что оно 

обусловлено биологической активностью самих корней. 

Если бактерии или дрожжи насытить аминокислотой или витами-

ном, содержащим меченый фосфор Р32 или серу S35, и затем с избытком 

внести в субстрат, на котором выращиваются растения, то довольно быст-

ро эти вещества обнаруживаются в тканях растений [13]. Также доказана 

возможность питания растений аминокислотами за счет деятельности мик-

роорганизмов ризосферы [11]. Способность микроорганизмов передавать 

растениям продукты своей жизнедеятельности была показана в работе 

А.И. Ахромейко и  А.В. Шестаковой [2]. 

Цель нашего исследования – установить влияние удобрений и спо-

собов их внесения на количественный состав микроорганизмов в почве ри-

зосферы яблони.  

 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2013-14 гг. в опытном интенсивном яб-

лоневом саду ВНИИС им. И.В. Мичурина 2008 г. посадки на фоне капель-

ного орошения. Объектами исследований служили деревья яблони сорта 

Жигулевское, привитые на подвое 62-396. Схема посадки сада 4,5 х 1м. 

Опыт заложен в трехкратной повторности, делянка – 5 деревьев. Норма 

внесения удобрений была определена с помощью почвенно-листовой диа-

гностики. Для поверхностного внесения с заделкой в почву использовали 

аммиачную селитру, двойной суперфосфат и сульфат калия, азотовит и 
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фосфатовит. Для фертигации использовали аммофоску, монофосфат калия 

и сульфат калия. 

Опыты были заложены по следующей схеме: 

1. Контроль (без внесения удобрений) 

2. Поверхностное внесение минеральных удобрений с заделкой в почву 

на глубину 10-15 см в дозах:N120P90K250 (2013) и N120P70K150 (2014) 

3. Фертигация  в дозах N35P20K40 (2013) и N15P15K20 (2014) 

4. Поверхностное внесение суспензии бактериальных удобре-

ний:Азотовит + Фосфатовит 10+10 л/га 

Учет количества микроорганизмов в ризосфере яблони проводили 

методом Н.А. Красильникова [12]. Cодержание легкогидролизуемого азота 

в почве определяли методом И.В. Тюрина и М.М. Кононовой [1]; содержа-

ние фосфора и обменного калия – по В.Ф. Чирикову [10] на фотоэлектро-

колориметре КФК-3 и пламенном фотометре PFP-7. 

Отбор проб для определения минерального состава листьев осу-

ществляли в августе из средней части кроны с середины однолетних при-

ростов. Общий азот в листьях определяли методом Къельдаля по К. Гин-

збург с соавторами [8], фосфор - фотоколориметрическим методом С. Хре-

новой-Дениже [10], калий – методом пламенной фотометрии по В.А. Роз-

умову [8]. 

Математическая обработка данных проводилась методом дисперси-

онного анализа по Б.А. Доспехову [4] с использованием Microsoft Excel 

2007.  

 

Результаты исследований 

Как уже упоминалось выше, микроорганизмы обитающие в 

прикорневом слое – ризосфере, оказывают большое влияние на 

доступность питательных элементов и поглощение корнями [6]. 

Выделения микроорганизмов, в первую очередь антибиотики, могут 
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сильно изменять проницаемость мембран. Тем самым они могут 

значительно увеличивать поглощение тех или иных элементов корнями. 

Применение  различных  удобрений и разных способов их внесения 

оказало несомненное влияние на микробиологическую активность 

ризосферы растений яблони (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Численность микроорганизмов в ризосфере корней яблони 

сорта Жигулевское/62-396, млн. шт. в 1 г сухой почвы  

Варианты 
2013 2014 

25.06. 08.09. 15.06 28.08. 

1. Контроль 86 161 96 151 

2. Минеральные удобрения 135 186 155 178 

3.Фертигация  183 160 176 194 

4. Бактериальные удобрения 93 169 159 206 

НСР05 37 42 39 25 

 

Количество микроорганизмов  в области ризосферы в конце июня 

2013 года (период максимальной потребности растений в элементах 

питания) было наиболее высоким при фертигации, ниже при 

поверхностном внесении бактериальных удобрений и в контроле. В 

сентябре количество микроорганизмов в почве увеличилось во всех 

вариантах кроме фертигации, но существенных различий по вариантам не 

отмечено. Наибольшее количество микроорганизмов наблюдали в 

варианте с поверхностным внесением удобрений.  

Внесение удобрений, как правило, повышает количество 

микроорганизмов в почве, поскольку вносится дополнительное питание, в 

т.ч. и для микроорганизмов. Фертигация обеспечивала наиболее высокое 

количество микроорганизмов в почве за счет внесения минеральных 

веществ с поливной водой в период наиболее высокой потребности 



Научный журнал КубГАУ, №111(07), 2015 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2015/07/pdf/94.pdf 

6 

растений в питании. После того, как была прекращена подача питания 

(азота, фосфора и калия), несколько уменьшилось и количество 

микроорганизмов в ризосфере. При поверхностном внесении минеральных 

и  бактериологических удобрений в почву максимальная численность 

микроорганизмов в ризосфере была отмечена в сентябре, когда 

потребность растений в питании значительно ниже.  

В 2014 году динамика количества микроорганизмов в ризосфере 

была похожей на предыдущий год исследований. Количество микроорга-

низмов в ризосфере в июне было ниже, чем в конце вегетации. Количество 

микроорганизмов в ризосфере в 2014 году в июне было примерно одина-

ковым во всех вариантах с поверхностным внесением в почву бактериаль-

ных, минеральных удобрений и фертигацией. В конце августа 2014 года 

количество микроорганизмов в ризосфере растений яблони при внесении 

бактериальных удобрений было самым высоким. Количество микроорга-

низмов при фертигации было несколько ниже, хотя это и не было под-

тверждено математически. Количество микроорганизмов в ризосфере кор-

ней яблони при поверхностном внесении минеральных удобрений было 

существенно ниже, чем в вариантах, указанных выше. Самым низким этот 

показатель, как в июне, так и в конце августа, был в контроле. Внесение 

бактериальных удобрений обеспечило достаточно высокое содержание 

микроорганизмов в ризосфере корней яблони. 

Совершенно логично отметить, что внесение удобрений повышало  

содержание элементов питания в почве. Особенно сильно внесение 

удобрений способствовало увеличению содержания азота (табл.2). 

Внесение всех видов удобрений обеспечивало оптимальное 

содержание в почве, притом,  что содержание элементов питания в 

контроле было ниже оптимума. Важным является тот факт, что внесение 

бактериальных удобрений обеспечивало содержание легкогидролизуемого 

азота на уровне применения минеральных удобрений поверхностным 
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способом и фертигацией. Обеспеченность почвы легкогидролизуемым 

азотом в 2014 году была несколько ниже, чем в 2013 году.  

 

Таблица 2 – Содержание основных элементов питания в почве при 

выращивании деревьев яблони сорта Жигулевское/62-396, мг/кг 

Варианты 
Азот Фосфор Калий 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 

1. Контроль 90,7 85,2 145,3 139,0 181,8 181,8 

2. Минеральные удобрения 147,0 177,4 182,5 209,3 202,2 202,8 

3.Фертигация 156,3 166,5 162,4 202,8 212,5 212,5 

4. Бактериальные удобрения 152,4 163,4 187,6 203,0 240,6 240,6 

Оптимальное содержание 

элементов [14] 
100-150 200-250 180-230 

Особенно существенное влияние удобрения оказали на 

обеспеченность почвы доступным фосфором. Содержание этого элемента 

в контроле практически не изменялось в годы исследований, и было 

относительно низким. В 2013 году содержание фосфора в почве при 

внесении удобрений было несколько ниже оптимума, однако в 2014 году 

содержание фосфора было оптимальным во всех вариантах с применением 

удобрений.  

Внесение бактериальных удобрений обеспечивало содержание 

доступного фосфора в почве на оптимальном уровне, так же как и 

внесение минеральных удобрений поверхностным способом и 

фертигацией.  

Содержание калия в почве было на оптимальном уровне, внесение 

бактериальных удобрений обеспечивало даже повышенный уровень 

содержания калия как в 2013, так и в 2014 году.  

Следует отметить, что содержание элементов питания в почве име-

ло тесную корреляцию с количеством микроорганизмов в ризосфере. В 
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июне 2013 была отмечена корреляция между содержанием азота и количе-

ством микроорганизмов (r=0,76), которая, однако, не была отмечена в сен-

тябре. С содержанием в почве доступного фосфора, напротив, корреляции 

не было в июне, но она была отмечена в начале сентября. Содержание ка-

лия в почве в 2013 году не коррелировало с количеством микроорганизмов 

в ризосфере. В 2014 году мы наблюдали тесную корреляцию между со-

держанием легкогидролизуемого азота, доступного фосфора и обменного 

калия с количеством микроорганизмов в ризосфере корней яблони. Подоб-

ный факт отмечен нами как в июне, так и в конце августа.  

 

Таблица 3 – Коэффициенты корреляции количества микроорганизмов в 

ризосфере с содержанием  основных элементов питания в почве 

Элементы 

 питания 

2013 2014 

25.06. 08.09. 15.06. 28.08. 

Легкогидролизуемый азот 0,76 0,33 0,94 0,80 

Доступный фосфор 0,03 0,78 0,76 0,76 

Обменный калий 0,06 0,08 0,81 0,96 

Говоря об обеспеченности растений элементами питания, нельзя 

обойти момент, связанный с содержанием последних в листьях растений. 

Содержание основных элементов питания в листьях яблони давно 

считается показателем обеспеченности растений элементами питания [14]. 

Содержание элементов питания в листьях, например, азота, имеет тесную 

корреляцию с урожайностью [7]. В наших опытах содержание элементов 

питания при внесении удобрений, как правило, было в пределах оптимума 

(табл.4). 

Содержание общего азота в листьях без внесения удобрений было 

ниже оптимального, особенно в 2013 году. При внесении удобрений 

содержание азота можно считать оптимальным как в 2013, так и в 2014 

году. В 2013 году при внесении минеральных и бактериальных удобрений 
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содержание азота было практически у самой нижней границы оптимума, 

фертигация обеспечивала более высокий уровень содержания азота в 

листьях в пределах оптимума.  

В 2014 содержание общего азота было выше, чем в 2013 году. При 

внесении минеральных удобрений, содержание общего азота в листьях 

было выше, чем оптимальное. Слишком высокое содержание азота в 

листьях может оказывать серьезное негативное влияние на качество 

плодов и их лежкоспособность [15].  

 

Таблица 4 – Содержание основных элементов питания в листьях яблони 

сорта Жигулевское/62-396, %  

Варианты 
Азот Фосфор Калий 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 

1. Контроль 1,17 1,64 0,31 0,32 1,04 1,11 

2. Минеральные удобрения 1,82 2,84 0,42 0,41 0,99 1,21 

3.Фертигация 2,33 2,17 0,49 0,37 0,99 1,36 

4. Бактериальные удобрения, 1,80 2,41 0,46 0,43 1,12 1,32 

Оптимальное содержание 

элементов [5] 

1,8-2,5 0,3-0,5 1,2-1,8 

Содержание фосфора в листьях  было в пределах оптимума и 

практически не зависело от вида удобрений и способа их внесения. 

Следует отметить, что в контроле содержание фосфора было у нижней 

границы оптимума. 

В 2013 году содержание калия в листьях было ниже оптимального 

во всех вариантах опыта, но самое высокое содержание его отмечено при 

использовании бактериальных удобрений. В 2014 году содержание калия в 

контроле было ниже оптимума. Во всех вариантах с применением 

удобрений содержание калия было выше оптимума. Самое низкое 

содержание калия в листьях было при внесении в почву минеральных 
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удобрений поверхностным способом. При фертигации и внесении 

бактериальных удобрений было отмечено самое высокое содержание 

фосфора в 2014 году.  

 

Таблица 5 – Коэффициенты корреляции количества микроорганизмов в 

ризосфере с содержанием  основных элементов питания в листьях 

Элементы  питания 
2013 2014 

25.06. 08.09. 15.06. 28.08. 

Азот 0,87 0,04 0,61 0,65 

Фосфор 0,67 0,09 0,81 0,81 

Калий -0,73 -0,18 -0,14 0,91 

Содержание элементов питания в листьях также имело тесную кор-

реляцию с количеством микроорганизмов в ризосфере в июне 2013: с со-

держанием общего азотом в листьях коэффициент корреляции составил 

0,87; фосфора 0,67; с содержанием калия была отмечена тесная отрица-

тельная корреляция -0,73 (табл.5). Отсутствие положительной корреляции 

между содержанием калия в почве или листьях достаточно легко объясни-

мо. Взаимосвязь между содержанием этого элемента в почве и количе-

ством микроорганизмов в первую очередь зависит от таких факторов как 

температура воздуха, гидротермического коэффициента, содержание азота 

и влажности почвы [3].  В этот период корреляция между количеством 

микроорганизмов и содержанием калия отсутствовала, но отрицательную 

корреляцию между данными показателями можно объяснить антагонисти-

ческими взаимоотношениями между отдельными видами микроорганиз-

мов в ризосфере, что снизило поступление калия в листья.  

В начале сентября этого же года этого корреляция между содержа-

нием микроорганизмов в ризосфере и содержанием элементов питания в 

листьях отсутствовала. 
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В 2014 году количество микроорганизмов в ризосфере в июне име-

ло тесную корреляцию с содержанием общего азота (r=0,68) и фосфора 

(r=0,81). Корреляции между количеством микроорганизмов в ризосфере и 

содержанием калия отмечено не было (r=-0,14). В конце августа количе-

ство микроорганизмов в почве имело положительную корреляцию с со-

держанием всех элементов питания в листьях: азота r=0,65, фосфора 

r=0,81, калия r=0,91.     

Применение удобрений основной своей целью имеет повышение 

продуктивности растений. Поэтому, говоря о благоприятном воздействии 

внесения удобрений, нельзя не говорить об урожайности, которая является 

одним из наиболее значимых показателей эффективности любых агротех-

нических мероприятий (табл.6).  

 

Таблица 6 – Урожайность яблони сорта Жигулевское/62-396 

Варианты 
2013, 

ц/га 

2014, 

ц/га 

∑, 

ц/га 

% к 

контролю 

1. Контроль 43,4 179,1 222,5 100 

2. Минеральные удобрения  57,4 258,5 315,9 142 

3.Фертигация 68,3 338,6 406,9 183 

4. Бактериальные удобрения 52,0 279,1 331,1 149 

НСР05 8,4 20,3   

Применение удобрений способствовало существенному повышению 

урожайности по сравнению с контролем как в 2013, так и в 2014 году. За 2 

года исследований наиболее высокая урожайность была отмечена при 

использовании фертигации. Особенно существенной прибавка 

урожайности была в 2014 г., когда была отмечена засуха в июле-августе.  

Внесение бактериальных удобрений обеспечивало в 2013 г. такую же 

урожайность, как и внесение минеральных удобрений. В 2014 году 
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применение бактериальных удобрений обеспечило более высокую 

урожайность, чем внесение минеральных удобрений.  

Количество микроорганизмов в ризосфере яблони имело тесную 

взаимосвязь с урожайностью. Коэффициент корреляции между урожайно-

стью в 2013 году и количеством микроорганизмов в июне составил r=0,96. 

В 2014 году также была отмечена тесная положительная корреляция в 

июне (r=0,96); в конце августа коэффициент корреляции (r=0,83).  

Следует отметить этот факт, который позволяет рассмотреть вопрос 

о частичной замене поверхностного внесения в почву минеральных 

удобрений на бактериальные при выращивании экологически безопасных 

плодов яблони.   

 

Выводы 

1. Наиболее высокая урожайность за годы исследований была по-

лучена при использовании фертигации. Внесение в почву бакте-

риальных удобрений обеспечивало прибавку урожая на уровне 

внесения минеральных удобрений. 

2. Применение удобрений в рекомендуемых дозах, в целом, обеспе-

чивало оптимальное содержание азота и фосфора и калия в ли-

стьях и почве. 

3. В годы исследований фертигация и применение бактериальных 

удобрений обеспечивали высокое и относительно стабильное ко-

личество микроорганизмов в ризосфере корней яблони. 

4. Количество микроорганизмов в почве ризосферы имело тесную 

положительную корреляцию с урожайностью и содержанием 

элементов питания в почве и в листьях. 
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