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БИОПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ PSEUDOMONAS CHLORORAPHIS SUBSP. 
AUREOFACIENS (PSEUDOMONAS AUREOFACIENS)

Хархун Е.В., Полякова А.В., Внуков В.В., Ким Д.А.
ФГАОУ ВПО «Южный федеральный университет», 
Ростов-на-Дону, e-mail:baranovaev27@rambler.ru

Традиционно распространена технология обработки семян зерновых культур фунгицидами перед 
посевом. Однако в современных методиках возделывания все активнее используют биопрепараты, не на-
рушающие экологического равновесия в почве и не загрязняющих окружающую среду. На сегодняшний 
день наибольшее распространение получила жидкая форма биопрепаратов. В данной работе кроме жидкой 
формы биопрепарата использовали три носителя (перлит, вермикулит и торф). Представлены результаты 
исследований по изучению состояния микробоценоза почвы после применения препаратов биологической 
и химической природы. Показано, что биопрепараты на основе Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens 
не нарушают экологической целостности микробоценоза в сравнении с исследуемым химическим препара-
том «Дивиденд Стар». Установлено, что при использовании биопрепарата на основе перлит 1 зафиксирован 
более высокий уровень микробиологических процессов среди всех опытных препаратов.
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STATUS OF SOIL’S MICROBIOCENOSIS AFTER USING OF BIOPREPARATIONS 
THAT BASED ON PSEUDOMONAS CHLORORAPHIS SUBSP. 
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A technology for seeds processing of grain crops before sowing by fungicides is traditionally widespread. 
However, use of biopreparations is more active in modern methods of cultivation. Because biopreparations don’t 
violate the ecological balance and biopreparations don’t pollute the environment. Liquid form of biopreparation is 
most widely using nowadays. Except of liquid form of biopreparation three mediums (perlite, vermiculite, peat) 
were use in this work. It’s represented the researching results of changing status of soil’s microbiocenosis after 
using of different biopreparations of biological and chemical origin. It’s shown, that biopreparations, which based 
on Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens, do not violate the environmental integrity of microbocenoses 
in comparing with researched chemical preparation «Dividend Star». It’s ascertained, that more high level of 
microbiological processes is fi xed with use of biopreparation, which based on perlite 1, among all experimental 
preparations.
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В настоящее время все более актуальным 
становится разработка систем интегрирован-
ной биологической защиты и стимуляции 
роста растений, не нарушающих экологиче-
ского равновесия в почве и не загрязняющих 
окружающую среду. Особое внимание уде-
ляется изучению микробиологических про-
цессов, протекающих в почве, в ризосфере 
растений, и использованию ризосферных 
бактерий в качестве агентов контроля раз-
личных заболеваний сельскохозяйственных 
культур [8]. Агротехнические приемы возде-
лывания различных сельскохозяйственных 
культур − ежегодная обработка почвы, ис-
пользование химических фунгицидов и т.д., 
изменяют условия почвенной среды, что ока-
зывает влияние, в первую очередь, на микро-
боценоз агрогенных почв [9].

Почва, пронизанная корневой системой 
растений, представляет собой сложную эко-
логическую нишу, заселенную полезными, 
вредными и нейтральными для растений 
микроорганизмами [3]. Активная секреция 

клетками корня различных веществ обеспе-
чивает питательными субстратами микро-
организмы, образующие с ним прочные ас-
социации как внутри корневых тканей, так и 
на корневой поверхности (ризоплане), а так-
же в почве, непосредственно окружающей 
корни (ризосфере). В ризосфере много грам -
отрицательных бактерий, среди которых, в 
свою очередь, преобладают флуоресцирую-
щие виды бактерий рода Pseudomonas, такие 
как P. putida, P. fl uorescens, P. aureofaciens 
(chlororaphis), P. сorrugate и др. Некоторые 
штаммы этих бактерий способствуют зна-
чительному улучшению роста и развития 
растений. Они используются для создания 
биопрепаратов (содержащих живые клетки 
этих бактерий), защищающих растения от 
фитопатогенов, стимулирующих их рост и 
повышающих продуктивность растений [4].

Целью данной работы явилось из-
учение влияния биопрепарата на основе 
Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens 
(Pseudomonas aureofaciens) на состояние ми-
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кробоценоза почвы, а также сравнение дей-
ствий экспериментальных биопрепаратов и 
химического препарата на количественный 
состав микробного пула почвы.

Материал и методы исследования
Для исследования из коллекции музея лабора-

тории микробиологии факультета биологических 
наук ЮФУ брали штамм бактерий Pseudomonas 
chlororaphis subsp. аureofaciens (Pseudomonas 
aureofaciens), выделенный в 2009 году из почв про-
мышленной зоны города Ростова-на-Дону. Данный 
штамм непатогенных псевдомонад обладает высокой 
биологической активностью по отношению к фитопа-
тогенным грибам [2].

Экспериментальные партии биопрепарата по-
лучали глубинным культивированием бактерий 
Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens в кол-
бах при температуре 27 °С в течение 2 суток на оп-
тимизированных питательных средах № 1 и № 2. 
Титр готового бактериального препарата составил 
6,0 ± 0,08·109 кл/мл. Изучили эффективность следу-
ющих форм биологических препаратов: жидкая фор-
ма 1, жидкая форма 2, торф 1, торф 2, вермикулит 1, 
вермикулит 2, перлит 1 и перлит 2. 

Полевые исследования проводили на опытном 
участке в Ботаническом саду Южного Федерально-
го университета. Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный. Перед севом семена обрабатывали био-
препаратами вручную в жидкой форме в норме 1 л/т. 
Экспериментальные образцы биологических препара-
тов на носителях вносили по 50 г на 1 м2. В качестве 
химического препарата был взят «Дивиденд Стар», 
который вносили в соответствии с рекомендованными 
нормами расхода (10 л рабочего раствора на тонну се-
мян). «Дивиденд Стар» – комбинированный протрави-
тель для защиты семян зерновых колосовых культур от 
грибных заболеваний, распространяющихся с семена-
ми и почвой. Контроль − семена без обработки.

Микробиологические исследования проводили в 
день отбора проб, параллельно осуществляя опреде-
ление влажности почвы [5].

Отбор почвенных образцов осуществляли с глу-
бины 0–20 см после уборки ячменя. Отбор образцов 
производили методом «конверта» с помощью ножа, 
который перед взятием пробы многократно втыкали в 
почвенный горизонт. Образцы отбирали в стерильные 

полиэтиленовые мешки. После отбора индивидуаль-
ных образцов готовили среднюю пробу.

Для выделения и учета основных физиологи-
ческих групп микроорганизмов использовали метод 
посева на агаризованные питательные среды: бак-
терии – на мясопептонный агар (посев глубинный), 
актиномицеты ‒ на крахмалоаммиачный агар (посев 
поверхностный). Численность исследуемых групп 
выражали в КОЕ/г почвы. Относительное содержа-
ние свободноживущих аэробных азотфиксаторов 
определяли методом обрастания почвенных комочков 
на среде Эшби и выражали в процентах [6].

Из санитарно-гигиенических показателей оцени-
вался коли-титр и количество термофильных бакте-
рий. Коли-титр определялся прямым поверхностным 
посевом почвенной суспензии на среду Эндо с по-
следующим учетом последнего разведения, дающего 
рост колиформных бактерий. Учёт термофильных 
сапрофитных микроорганизмов производили на мя-
сопептонном агаре после инкубации в течение 24 ч 
при температуре 50 °С и выражали в КОЕ/г почвы [7].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Традиционно распространена технология 
обработки семян зерновых культур фунгици-
дами перед посевом. Однако в современных 
методиках возделывания все активнее ис-
пользуют биопрепараты. На мировом рын-
ке наибольшее распространение получила 
жидкая форма препарата, но биопрепараты 
на носителях удобнее для транспортировки 
и хранения. Поэтому в данной работе кроме 
жидкой формы биопрепарата использовали 
три носителя (перлит, вермикулит и торф). 

В ходе анализа полученных данных 
нами выявлено, что численность бакте-
рий во всех опытных образцах достоверно 
превышала контрольное значение (рис. 1). 
То есть самый низкий показатель зафик-
сирован в почве контрольного варианта – 
0,14 ± 0,015·105 КОЕ/г почвы. В варианте 
«Химический препарат» численность ге-
теротрофов превышала контроль незначи-
тельно, всего в три раза. 

Рис. 1. Численность бактерий в почве после уборки ярового ячменя.
* – достоверные значения при p ≤ 0,05
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Максимальный показатель численности 
бактерий зафиксирован в почве, отобран-
ной после применения биопрепарата «Пер-
лит 1». Численность бактерий в этом ва-
рианте составила 4,39 ± 0,13·105 КОЕ/г 
почвы, т.е. в 31,4 раза больше, чем в по-
чве контрольного варианта, и в 8,8 раза 
превышала численность бактерий после 
применения химического препарата. На 
участках с препаратами на основе жид-
ких форм этот показатель ниже и составил 
2,05 ± 0,35·105 КОЕ/г почвы у «Жидкой 
формы 1» и 2,24 ± 0,18·105 КОЕ/г почвы у 
«Жидкой формы 2», однако в четыре раза 
выше, чем в почве, обработанной химиче-
ским препаратом. 

Таким образом, для популяции гетеро-
трофных бактерий применение всех форм 
экспериментальных биопрепаратов оказы-

вает позитивное влияние. Лучшей формой 
биопрепарата оказался «Перлит 1».

Численность актиномицетов в отличие от 
предыдущей группы в трех вариантах опыта, 
таких как «Химический препарат», «Торф 2» 
и «Вермикулит 2», ниже, чем у контрольного 
варианта. Минимальное количество актино-
мицетов зафиксировано на участке с хими-
ческим препаратом – 4,98 ± 0,25·105 КОЕ/г. 
Видимо, данный препарат обладает не толь-
ко явным выраженным фунгицидным дей-
ствием, но и подавляет мицелиальные про-
кариотические организмы.

Биопрепарат на носителе перлит 1 оказы-
вает самое позитивное влияние на состояние 
популяции актиномицетов. В его присутствии 
их численность равна 16,90 ± 4,5·105 КОЕ/г 
почвы, т.е. выше в 2,55 раза, чем в почве кон-
трольного варианта (рис. 2).

Рис. 2. Содержание актиномицетов в почве после уборки ярового ячменя. 
* – достоверные значения при p ≤ 0,05

Стоит отметить, что на участках с при-
менением биопрепаратов на основе среды 
№  1, количество актиномицетов больше, 
чем на соответствующих участках с био-
препаратами с использованием среды №  2. 
В то время как для бактерий, наоборот, с од-
ним исключением в варианте с применени-
ем перлита.

Суммируя полученные данные, можно 
отметить, что для актиномицетного сооб-
щества также лучшей препаративной фор-
мой является «Перлит 1».

Кроме вышеперечисленных групп 
микроорганизмов, также в исследуемых 
почвах определяли содержание бактерий 
р. Azotobacter (рис. 3). Реакция этих азот-
фиксаторов на внесение препаратов ана-
логична группе гетеротрофных бактерий. 
Во всех опытных образцах содержание 
Azotobacter sp. выше значения контроль-

ного варианта на 14–29%, при этом во всех 
почвах после применения биопрепаратов, 
вне зависимости от формы и носителя, со-
держание азотфиксаторов свыше 90 %.

В почве с биопрепаратом «Торф 1» за-
фиксирован наименьший показатель коли-
чества азотфиксаторов среди почв, обрабо-
танных биопрепаратами, и он составляет 
92,67 ± 4,06 %. Одинаково максимальные 
показатели (99,33 %) в почве с биопрепара-
тами «Вермикулит 2» и «Жидкая форма 1». 

Полученные результаты дают основание 
считать, что экспериментальные биопрепа-
раты положительно влияют на состояние 
микробоценоза, увеличивая микробиоло-
гическую активность почвы. Также можно 
отметить, что при использовании биопрепа-
рата на основе «Перлит 1» установлен бо-
лее высокий уровень микробиологических 
процессов среди всех опытных препаратов.
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Кроме изучения влияния биопрепара-
тов и химического препарата на микро-
биологическую активность почвы, прове-
дено исследование санитарного состояния 

почвы по двум микробиологическим по-
казателям после уборки ярового ячменя. 
Результаты исследования представлены в 
таблице.

Рис. 3. Содержание бактерий р. Azotobacter в почве после уборки ярового ячменя. 
* – достоверные значения при p ≤ 0,05

Санитарное состояние почвы по микробиологическим показателям 
после уборки ярового ячменя

Образец почвы Количество термофильных 
микроорганизмов, КОЕ/г почвы

Титр БГКП 
на г почвы

Контроль 55 ±2,0 0,53
Химический препарат 89 ± 4,0* 6,21
Жидкая форма 1 73 ± 7,0 5,26
Жидкая форма 2 22 ± 0,0* 0,86
Торф 1 83 ± 10 0,11
Торф 2 39 ± 1,0* 0,95
Вермикулит 1 39 ± 1,0* 0,09
Вермикулит 2 19 ± 1,5* 0,12
Перлит 1 41 ± 5,0 0,09
Перлит 2 47 ± 2,5 0,75

П р и м е ч а н и е .  * – достоверные значения при p ≤ 0,05.

В ходе исследования установлено, что 
наибольшее количество термофильных 
микроорганизмов в почве с химическим 
препаратом. Этот показатель составил 
89 ± 4 КОЕ/г почвы. Вероятнее всего это 
связано с тем, что термофилы представле-
ны споровыми, более устойчивыми форма-
ми к действию внешних факторов. Стоит 
отметить, что в почве с биопрепаратом на 
носителе «Торф 1» и «Жидкая форма 1» ко-
личество термофильных микроорганизмов 
больше, чем в почве контрольного варианта 
в 1,5 и 1,3 раза соответственно. В осталь-
ных вариантах количество термофильных 
микроорганизмов оказалось меньше, чем в 
контрольном варианте. По санитарно-гиги-
еническим нормам данный показатель для 

чистой почвы равен 102–103 [7], т.е. все поч-
венные образцы можно охарактеризовать 
как чистые почвы. Наименьшее количество 
термофильных микроорганизмов зафикси-
ровано в почве с биопрепаратом на носи-
теле «Вермикулит 2», где этот показатель 
равен 19 ± 1,5 КОЕ/г почвы. 

Анализируя полученные данные по 
определению титра БГКП, установлено, что 
этот показатель колебался от 0,09 до 6,21 
на 1 г почвы. Наиболее низкий показатель 
титра БГКП зафиксирован нами в почвах с 
биопрепаратами «Вермикулит 1» и «Пер-
лит 1». В обоих случаях он составил 0,09, 
что в 5,9 раз меньше, чем у контрольного 
варианта. Максимальное значение титра 
БГКП установлено в почве с химическим 
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препаратом, которое составило 6,21 на 1 г 
почвы. Данный показатель для чистой поч-
вы ≥ 1,0 [7]. Т.е. чистыми можно считать 
почвы двух вариантов: «Химический пре-
парат» и «Жидкая форма 1». Все остальные 
варианты по титру БГКП следует охаракте-
ризовать как загрязненные почвы. Возмож-
но, такие низкие значения титра связаны с 
тем, что при непосредственном высеве поч-
вы на среду Эндо вырастают так называе-
мые «эндобактерии», к которым относится 
и большое количество непатогенных бакте-
рий данной группы, типичных обитателей 
ризосферы, например, таких как Klebsiella, 
Erwinia и т.д. [1]. 

Заключение
Таким образом, суммируя все полу-

ченные данные, можно сделать вывод, 
что экспериментальные биопрепараты на 
основе Pseudomonas chlororaphis subsp. 
aureofaciens (Pseudomonas aureofaciens) 
благотворно влияют на микробиологиче-
скую активность почвы, т.е. не нарушают 
экологической целостности микробоценоза 
в сравнении с контролем и традиционно ис-
пользуемым химическом препаратом, при 
этом наилучшей формой следует считать 
«Перлит 1». 

Список литературы

1. Антипчук А.Ф. Микробиологический контроль в 
прудовых хозяйствах. – М.: Пищевая промышленность, 
1979. – 145 с.

2. Баранова Е.В., Полякова А.В. Изучение антагони-
стической активности штамма Pseudomonas aureofaciens по 
отношению к плесневым грибам // Модернизация науки и 
образования: сборник материалов всероссийской научной 
конференции. – Махачкала, 2011. – С. 96–98.

3. Боронин А.М. Ризосферные бактерии рода 
Pseudomonas, способствующие росту и развитию расте-
ний // Соросовский образовательный журнал. – 1998. – 
№ 10. – С. 25–31.

4. Боронин А.М., Кочетков В.В. Биологические препа-
раты на основе псевдомонад // АГРО ХХI. – 2000. – № 3. – 
С. 140–151. 

5. Методы почвенной микробиологии и биохимии / под 
ред. Д.Г. Звягинцева. – М.: Изд-во МГУ, 1991. – 304 с.

6. Практикум по микробиологии / под ред. А.И. Нетру-
сова. – М.: Академия, 2005. – 602 с.

7. Руководство по медицинской микробиологии. Об-
щая и санитарная микробиология / под ред. А.С. Лабин-
ской – М.: Изд-во БИНОМ, 2008. – 1080 с.

8. Саламатова Ю.А., Минаева О.М., Акимова Е.Е. Эф-
фективность хранения ряда бактериальных препаратов в 
жидкой форме // Вестник Томского государственного уни-
верситета. Биология. – 2010. – № 1 (9). – С. 20–28. 

9. Турусов В.И., Гармашов В.М., Гармашова Л.В. 
Структура микробного ценоза агрогенных почв и естествен-
ных экосистем // Плодородие. – 2011. – № 1. – С. 34–35.

References

1. Antipchuk A.F. Pischevaya promichlennnoct (Food in-
dustry). Moscow, 1976. 145 p. 

2. Baranova Е.V., Polyakova А.V. Sbornik materialov 
vserossiskoy nauchnoy konferencii «Modernizaciay nauki i 
obrazovaniya» (collection of materials of the all-Russian sci-
entifi c conference «Modernization of science and education»). 
Makhachkala, 2011. pp. 96–98.

3. Boronin A.M. Sorosovskiy obrazovatelniy zhurnal, 
1998, no. 10, pp. 25–31.

4. Boronin A.M., Kochetkov V.V. AGRO XXI, 2000, no. 3, 
pp. 140–151.

5. Metodi pochvennoy mikrobiologi. Moscow, 1991. 304 p.
6. Praktikum po microbiologii. Moscow, Academy, 2005. 

602 p.
7. Rukovodstvo po medicinskoy mikrobiologi. Obschaya 

i sanitarnaya mikrobiologiya. Moscow, Publishing house 
BINOM, 2008. 1080 p. 

8. Salamatova Yu.A., Minaeva O.M., Akimova E.E. Vest-
nik Tomskogo gosudarstvennogo universiteta. Biologiya, 2010,
no. 1(9), pp. 20–28.

9. Turusov V.I., Garmashov V.M., Garmashova L.V. Plo-
dorodie, 2011, no. 1, pp. 34–35.

Рецензенты:
Бондаренко Т.И., д.б.н., профессор ка-

федры биохимии и микробиологии ФГАОУ 
ВПО «Южный федеральный университет», 
г. Ростов-на-Дону;

Артохин К.С., д.с-х.н., заведующий ка-
федрой зоологии  ФГАОУ ВПО «Южный фе-
деральный университет» г. Ростов-на-Дону.

Работа поступила в редакцию 17.09.2012.


