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В статье приводятся результаты исследования препаратов, полученных при выращивании почвен-

ных микроорганизмов Azotobacter, Streptomyces, Azospirillum на молочной сыворотке, и примене-

ния их как перспективных удобрений для улучшения плодородия почвы  
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The article describes the study of fertilizers obtained by growing soil microorganisms Azotobacter, Strep-

tomyces, Azospirillum on whey as promising drugs for improving soil fertility 
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Интенсификация сельского хозяйства является прямым следствием увеличения чис-

ленности человеческой популяции на Земле. Человечество вынуждено увеличивать площади 

посевов, увеличивать продуктивность уже имеющихся агроландшафтов. Разрабатываются 

различные методы, одним из которых на сегодняшний день является применение удобрений. 

В последние годы бактериальные препараты на рынке удобрений становятся все более 

и более востребованными. Их используют как альтернативу минеральным и органическим 

удобрениям, которые наряду с несомненными достоинствами имеют ряд недостатков. В 

частности, органические удобрения могут содержать в себе патогенные организмы, а мине-

ральные удобрения могут вымываться из почвы или из-за повышенной концентрации нано-

сить вред почве. Однако в последнее время бактериальные удобрения стали использовать не 

вместо, а вместе с минеральными либо органическими удобрениями, несомненно, усиливая 

их достоинства, увеличивая продуктивность агроландшафтов [4]. 

В состав бактериальных удобрений входят почвенные микроорганизмы, оказывающие 

положительное влияние на рост и развитие растений [4]. В состав наших бактериальных 

удобрений входят бактерии рода Streptomyces либо Azotobacter, выращенные на молочной 

сыворотке – отходе производства кисломолочных продуктов. Стрептомицеты выделяют ан-
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тибиотики, положительно влияющие на рост растений. Некоторые авторы утверждают, что 

стрептомицеты способны к азотфиксации [5]. 

Азотобактеры известны как свободноживущие почвенные азотфисксаторы. Они также 

синтезируют вещества гормональной природы: гиббереллины, ауксины и др. и выделяют в 

почву антибиотические вещества [1].  

Бактериальные удобрения повышают численность соответствующих микроорганизмов 

в почве. Применение нашего удобрения, содержащего стрептомицеты, вызвало увеличение 

их количества в почве с 8,5*102 до 1,8*105 КОЕ/г, или примерно в 200 раз. При этом количе-

ство стрептомицетов в удобрении составляло 1,7*108 КОЕ/л. Однако удобрение, содержащее 

азотобактеры, привело к незначительному увеличению численности бактерий рода Azotobac-

ter в почве: в 5 раз. Возможно, что причина в том, что определить точную концентрацию азо-

тобактеров в почве не представляет возможности. При подсчете КОЕ азотобактеров мы не 

можем точно определить количество бактерий, так как бактерии выделяют обильную слизь, 

в которой живет большое количество клеток, поэтому при десятикратных разведениях не 

удается уменьшать концентрацию бактерий в 10 раз. Мы определяем минимальную концен-

трацию азотобактеров, которая в нашем удобрении составила около 107 КОЕ/л. 

Численность исследуемых бактерий в почве определяли через месяц после однократно-

го полива удобрением и дальнейшего поддержания влагоемкости почвы до 80 % поливом 

водой. Эксперименты проводились в лабораторных условиях в небольших контейнерах, где 

почва не подвергалась вымыванию веществ, различным внешним воздействиям, как в откры-

том грунте, вследствие этого численность исследуемых организмов в течение 1 мес остава-

лась высокой. Поэтому актуальным остается вопрос увеличения и поддержания числа иссле-

дуемых микроорганизмов в открытом грунте. Планируется проверить удобрения в летний 

период на территории ботанического сада Удмуртского государственного университета в 

г. Ижевске. 

Так как злаковые культуры выносят из почвы с урожаем большое количество азота, а 

следовательно, нуждаются в привнесении этого элемента в почву, мы исследовали влияние 

нашего удобрения, содержащего азотобактеры, на энергию прорастания и всхожесть пшени-

цы. Опыт закладывали в лабораторных условиях. Осуществляли однократный полив нашим 

удобрением. В качестве контроля использовали воду и разбавленную молочную сыворотку. 

Энергия прорастания семян пшеницы была больше на 15,9 %, чем при поливе водой, и на 

13,2 % больше, чем при поливе молочной сывороткой. Всхожесть увеличилась на 21,27 % и 

на 6,38 % по сравнению с поливом водой и молочной сывороткой соответственно.  

Что касается средней длины ростков и корней, измеренных на 7-й день, когда замеряли 

всхожесть семян, то между ними достоверной разницы не наблюдалось. Однако при постро-

ении вариационных рядов видно, что длина корней и ростков пшеницы, выращенной при по-

ливе водой, распределяется по меньшему числу интервалов, чем при поливе молочной сыво-

роткой и удобрением, а следовательно, мы можем говорить о положительном влиянии мо-

лочной сыворотки и удобрения на рост пшеницы на начальных этапах развития.  

Длина ростков и корней при поливе молочной сывороткой не отличалась достоверно от 

тех же параметров пшеницы, поливаемой удобрением, содержащим азотобактеры. Однако в 

контейнерах, где осуществлялся однократный полив молочной сывороткой, наблюдалось по-

явление плесени. В контейнерах с пшеницей, поливаемой нашим удобрением, плесени не 

наблюдалось. Таким образом, можно сказать, что наше удобрение не дает развиваться плесе-

ни на поверхности почвы. 

Одна из составляющих повышения продуктивности агроландшафта – борьба с фитопа-

тогенами. Бактериальные удобрения могут быть экологически безопасными препаратами, 

снижающими количество фитопатогенов в почве. Не исключена обработка взрослых расте-

ний с целью борьбы с фитопатогенами. 

Опыт по появлению плесени в выращиваемых культурах был проведен с нашим удоб-

рением, содержащим стрептомицеты. В этом случае в качестве контроля также были взяты 

вода и молочная сыворотка. Использовали также удобрение «Байкал М». Определяли всхо-
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жесть и энергию прорастания салата. Опыт проводили в контейнерах, семена предваритель-

но ничем не обрабатывали, проращивали на бумаге согласно соответствующему ГОСТу [2]. 

Так как свежие семена салата обладают практически 100 % всхожестью, то между опытом и 

контролями достоверной разницы не наблюдали. Однако только в опыте с нашим удобрени-

ем, содержащим стрептомицеты, появление колоний плесени не наблюдалось. 

Нами разрабатываются и планируются опыты по изучению антагонизма стрептомице-

тов и плесневых грибов.  

Мы изучаем влияние наших удобрений на прорастание семян и дальнейший рост куль-

тур в небольшом диапазоне времени. Данные о влиянии наших удобрений на томаты, редис, 

морковь, черенки сирени после микроклонирования были опубликованы и докладывались на 

конференциях различного уровня. Планируется исследовать влияние стрептомицетов на 

взрослые растения. Мы неоднократно поливали взрослые комнатные растения удобрением, 

содержащим стрептомицеты. Но такой полив нельзя отнести к экспериментам, так как полив 

осуществлялся остатками удобрения, не использованного в экспериментах. Поливали боль-

ные растения с неустановленным диагнозом заболевания. В ряде случаев в течение недели 

после полива улучшался внешний вид растений. Поэтому в дальнейшем мы хотим поставить 

научные эксперименты по влиянию нашего удобрения на болезни взрослых растений.   

Еще один вклад в продуктивность агроландшафта могут внести удобрения с азоспи-

риллами. Азоспириллы уже используются в бактериальных удобрениях. Это бактерии-

симбионты, которые поселяются в ризосфере преимущественно злаковых растений. Они из-

вестны способностью фиксировать азот, выделяют ростовые факторы для растений, облада-

ют антиоксидантной активностью [3]. 

Новизна нашего исследования заключается в том, что мы выращиваем азоспириллы на 

разведенной молочной сыворотке. Мы выделили азоспириллы из почвы вокруг корней ежи 

сборной (Dáctylis glomeráta L.). Нами было использовано несколько злаков для выделения 

азоспирилл, но азоспириллы, выделенные из почвы вокруг корней ежи сборной, росли на се-

лективной питательной среде лучше, чем другие виды азоспирилл. В литературе встречаются 

данные о том, что азоспириллы чаще встречаются в ризосфере злаков на южных почвах. Од-

нако азоспириллы, выделенные из ризосферы ежи сборной окрестностях г. Ижевска, лучше 

росли на селективной питательной среде, чем азоспириллы, выделенные из ризосферы ежи 

сборной из окрестностей г. Новороссийска. Так как селективная среда для азоспирилл со-

держит в качестве источника углерода лактат натрия, то, по нашим предположениям азоспи-

риллы должны были расти на молочной сыворотке. Исследования подтвердили наши пред-

положения. В дальнейшем планируется исследование данного удобрения на растениях. 

Таким образом, удобрения, разработанные нами, показывают положительные результа-

ты в лабораторных условиях. Необходимы дальнейшие эксперименты в открытом грунте для 

окончательной оценки применения данных препаратов для улучшения продуктивности агро-

ландшафтов. 
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