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Приведены результаты исследований, 

направленные на выявление презентативности 

родов почвенных бактерий и актиномицетов в 
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результате проведенных исследований ризосферно-
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Введение. Микроорганизмы являются лучшими структурообразовате-

лями почвы: например, бактерии родов Azotobaker, Cytophaga и др. В видо-

вом составе последних присутствует большое количество полезных видов. 

Сапротрофные грибы и бактерии участвуют в утилизации послеуборочных 

остатков, снижая тем самым сохраняющийся на них запас инфекции мно-

гих возбудителей заболеваний культурных растений (корневые, прикорне-

вые и стеблевые гнили зерновых культур). Именно жизнедеятельность 

почвенной микробиоты определяет уровень плодородия почв. Изменение 

численности и соотношения основных эколого-трофических групп микро-

организмов приводит к смене направленности биогеохимических процес-

сов и может вызвать разрушение органического вещества [2, 3, 4, 5]. 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-217-006
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Научная значимость работы. Научная работа проводилась в 

соответствии с планом НИР по агроэкологическому мониторингу, которая 

включена в региональную и федеральную программы: Тема 11 – 

Разработка биоэкологических основ и рациональных приемов 

оптимизации фитосанитарного состояния агроэкосистем и мониторинга 

вредных и полезных организмов в агроландшафте. 

Целью работы явилось изучение особенностей формирования 

микробоценозов в ризосферно-прикорневой зоне сельскохозяйственных 

культур, а также их структурного и функционального состава на черноземе 

выщелоченном слабогумусном. в звене севооборота многофакторного 

полевого опыта. С 2021 года в севообороте размещались озимая пшеница, 

кукуруза на зерно, люцерна, озимая пшеница, подсолнечник.   

Материалы и методы исследований. Работа была проведена на базе 

полевого опыта В УОХ «Кубань» в соответствии с планом НИОКР 

КубГАУ с 2021 по 2025 год.  

Кодирование вариантов проводилось по специальной символике, в 

которой в условных единицах обозначается первой цифрой – уровень 

плодородия; второй – дозы минеральных удобрений; третьей – система 

защиты растений.  На основе равномерных выборок спроектирована 

факториальная схема, содержащая 48 вариантов, но микробиологические 

исследования были проведены на одном базовом варианте, – 

естественном фоне плодородия и минерального питания. Состав 

автохтонной микрофлоры почвы определяли на естественном фоне 

плодородия и минерального питания, так как в почве обитают 

микроорганизмы, которые составляют её постоянную микрофлору. 

Исследования основаны на анализе средних почвенных образцов и дают 

интегральные представления о качественном составе микрофлоры для 

крупного массива почвы, но эти данные отражают доминирующие 

процессы при формировании плодородия [2].  
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Изучение видового и определение количественного состава 

почвенных бактерий и актиномицетов проводили в лаборатории 

«Сертификации почвенной биоты» КубГАУ, которая была оборудована 

и открыта на факультете агрохимии и защиты растений. Почва 

отбиралась из пахотного корнеобитаемого слоя, где сосредоточено 

наибольшее количество микрофлоры. Исследования проводились по 

методикам Авсеевой, Бабьевой (1966) и Звягинцева (1997).  Видовой состав 

определяли по Берджи (1997) [1, 6, 7, 8, 9]. 

Результаты исследований и их анализ. В статье представлены 

данные о функционировании микробного комплекса почвы, 

обеспечивающего трансформацию и минерализацию органического 

вещества в процессах почвообразования.  

В 2021–2025 годах в стационарном многофакторном полевом опыте 

проводились микробиологические анализы образцов почвы, взятых под 

посевами различных полевых культур в севообороте, с целью выявления и 

идентификации автохтонных (постоянно присутствующих в почве и 

типичных для данной экосистемы). В течение данного времени был 

уточнен и несколько дополнен таксономический состав (филогенетическая 

принадлежность, презентативность на уровне родов) почвенных бактерий 

и актиномицетов, который представляли разные эколого-трофические 

группы. Последующая систематизация позволила установить, что что при 

приведении к одной измерительной единице микробный пул (сообщество 

микроорганизмов) корнеобитаемого слоя включал в себя представителей   

20 родов бактерий, а в убывающем количестве ежегодно (независимо от 

культуры и погодных условий) встречались актиномицеты, 

принадлежащие 4 родам. 

Во все годы исследований наибольшая численность всех 

представителей микрофлоры, а, следовательно и биологическая активность 

почвы, отмечалась весной и осенью в почве под всеми культурами, так как 
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в это время складываются наиболее благоприятные для микробов условия: 

достаточное количество тепла и влаги, высокий уровень запасов 

органического вещества. При этом в ранг доминантов входили такие 

агрономически ценные представители бактерий как роды Azotobaker, 

Cytophaga, Pseudomonas, Azotomonas, Agromonas, характеризующиеся 

широкими эколого-трофическими связями. И основная их биомасса 

выделялась из ризосферы и ризопланы корневой системы всех культур, 

куда их привлекают выделения корневых волосков, обеспечивающие 

питание высокоэнергетическим кормом. Представители вышеуказанной 

микрофлоры способны активно усваивать из органического вещества 

(преимущественно из растительных остатков) азот, фосфор, калий и другие 

микроэлементы и накапливать их в минеральной форме, так необходимой 

для культур. А, следовательно, в плодородной почве, в результате 

оптимизации условий для развития, растения способны формировать 

хорошую корневую систему, обеспечивающую поставку воды и элементов 

питания в растения, что особенно важно на ранних этапах онтогенеза. 

 Многократные исследования почвенных образцов дали возможность 

уточнить и дополнить информацию о структурном и функциональном 

составе почвенных бактерий и актиномицетов («лучистых грибков») в 

почве посевов люцерны и последующей в севообороте озимой пшеницы. В 

преобладающем количестве выделялись  представители псевдомонад (р. 

Pseudomonas), цитофаг (р. Cytophaga), агромонад (р. Agromonas), 

азотобактера (р. Azotobacter), миксококков (р. Myxococcus), являющиеся 

бактериями ризосферы. Они способны разлагать органические вещества, 

продуцировать гиббереллин, гетероауксин, цитокинин, которые, в свою 

очередь, способствуют повышению эффективности использования 

растением минеральных веществ из почвы. Необходимо отметить, что 

вышеуказанные гормоны и являются прямыми ростостимуляторами 

растений.  Остальные оказывают опосредованное воздействие. Сначала 
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необходимо разобраться в дефинициях: например, гуматы не являются 

стимуляторами роста растений. Отмечена высокая презентативность родов 

Agromyces, Bacillus, Arthrobacter – типичных азотфиксаторов. Среди 

актиномицетов, обитателей ризосферы, преобладали стрептомицеты (р. 

Streptomyces) (таблица 1). 

Таблица 1 – Презентативность почвенной микрофлоры  (на уровне   родов) 

в чернозёме выщелоченном слабогумусном. УОХ «Кубань», КубГАУ, 

2021–2025 гг. 
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Царство Procaryotae (бактерии) 

отдел Gracilicutes 

Azospirillum ± ± ± +++ + + 

Cellvibrio + + ± + ± ± 

Agromonas + +++ +++ +++ + + 

Azomonas ± + ++ + + ± 

Azotobacter +++ ++ ++ +++ +++ + 

Flavobacterium + + + + ± ± 

Pseudomonas +++ +++ ++ +++ +++ ++ 

Caulobacter + + + +++ + + 

Cytophaga ++ ± ++ +++ ++ ± 

Myxococcus +++ ± ++ ++ +++ ± 

отдел Firmicutes 

Micrococcus + + + + + + 

Bacillus ++ +++ +++ ++ +++ + 

Agromyces + +++ ++ ++ + + 

Arthrobacter ++ +++ +++ +++ +++ + 

Brevibacterium + + ± ± ± ± 

Cellulomonas + + + ± ± ± 

Nocardia +++ ++ ++ + + + 

Nocardioides ± + + ± ± ± 

Promicromonospora + + ± + + ± 

Rhodococcus + ++ +++ +++ + + 

Порядок Actinomycetales 

Streptomyces ++ + ++ +++ ++ ++ 

Streptoverticillium + + + + ± ± 

Actinomadura ± ± ± ± ± ± 

Streptosporangium ± ± ± + + ± 

Примечание:  ±  – не менее 0,1 %; + – не менее 0,5 %; 

              ++ – не менее 1,0 %; +++ – не менее 10,0 %.                                                          
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Общеизвестно, что сукцессии почвенных бактерий происходят в почве 

в зависимости от культуры в севообороте, абиотических факторов, любых 

механических воздействий. При микробных сукцессиях меняются общая 

численность микроорганизмов, соотношение численностей различных 

функциональных и таксономических групп, а также интенсивность и 

направление биохимических процессов.  

Данные результаты исследований являются показателями изменения 

микробного пула в зависимости от изменяющихся условий и смены куль-

тур.  

Так как к почвенным бактериям и актиномицетам, особенно агроно-

мически ценным видам, присущи экологические стратегии видов (r- и к-

стратегии), т.е. стратегии размножения и выживания, которые используют 

организмы для оптимизации численности популяций в различных экологи-

ческих условиях, то та структура микрофлоры, которая представлена в таб-

лице, является весомым доказательством сукцеонных процессов. А при-

надлежность тех или иных видов к r- и к-стратегам позволяет понять по-

нять, как виды адаптируются к своим экосистемам и каким образом взаи-

модействуют с другими живыми организмами.  

Установлено, что в 2021 году, в условиях достаточного увлажнения 

почвы, доминировали грамотрицательные бактерии, чувствительные к не-

достатку влаги: р.р. Pseudomonas, Agromonas, Cytophaga, Azotobacter, Cau-

lobacter, а также некоторые грамположительные формы – р.р. Bacillus, Ar-

throbacter, Agromyces, Rhodococcus, Nocardia, Streptomyces.  

В 2022 и 2023 годах оценка основных показателей биоиндикации поч-

вы под посевами люцерны показала, что основную структуру микробного 

пула составляли бактерии родов Agromonas, Arthrobacter, Pseudomonas и 

Bacillus, принадлежащие к группе ризосферных особо ценных агрономиче-

ских групп. 

https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%92%D1%8B%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
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В почве посевов озимой пшеницы большую часть экологической ни-

ши заняли быстрорастущие азотфиксирующие бактерии, –  р.р. Azotobacter, 

Azospirillum, развитие и размножение которых проходит только в ризо-

сферно-прикорневой зоне почвы или ризоплане растений. Многолетние 

исследования показали, что представители данной микрофлоры всегда за-

нимают больше пространства (даже в рамках чашки Петри), имеют отно-

сительно широкую нишу и простые жизненные циклы. У них всегда боль-

ше шансов доминировать на ранних, ненасыщенных стадиях колонизации 

субстрата за счёт высокой продуктивности и относительной устойчивости 

к дефициту влаги. 

 Бактерии родов Cytophaga и Myxococcus – представите-

ли гидролитического и целлюлозолитического микробного пула, которые 

преобладали в посевах люцерны разных лет жизни и озимой пшеницы. В 

посевах кукурузы подсолнечника активность вышеуказанных трофических 

групп бактерий была очень низкой из-за различных факторов: выделитель-

ная система корневой системы данных культур слабо способны преобразо-

вывать труднодоступные микроэлементы в усвояемую для растений форму: 

культуры характеризуется высоким выносом питательных элементов и вла-

гииз почвы, что значительно снижает биологическую активность почвы. 

Установлено, что наибольшая частота встречаемости в микробном пу-

ле почвенных дрожжей (р.р. Cryptococcus, Lipomyces) была в почве под 

люцерной, при максимальных показателях под посевами третьего года 

жизни. Это объясняется тем, что люцерна сама является источником клу-

беньковых бактерии (ризобии) и органического вещества, которое способ-

ствует активизации жизнедеятельности полезной микрофлоры, включая 

дрожжи.  

Не менее полезной агрономической группой почвенных микроорга-

низмов являются актиномицеты. Профессиональные микологи, относят их 

к переходной форме между бактериями и грибами. Однако, актиномицетов 
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в пахотном слое почвы содержится гораздо меньше. Связано это с тем, что 

они обладают очень низкой скоростью мицелиального роста, сложно адап-

тируются к условиям засухи и отсутствию воздуха. Актиномицеты – аэро-

бы и живут они в основном в верхнем горизонте почв более подверженно-

му иссушению. Большинство свободноживущих видов почвенных актино-

мицетов – сапротрофы, Наибольшее количество представителей «лучистых 

грибков» было выявлено в почве посевов люцерны. Объяснялось это тем, 

что люцерна способна накапливать в пахотном слое почвы большое коли-

чество биологически активных веществ и азота, что способствует разви-

тию актиномицетов, – преобладали нокардиоформенные актиномицеты, 

способные, даже в условиях засухи, размножаться фрагментами быстро 

распадающегося мицелия. Все виды рода Nocardia относятся к высококон-

курентной микрофлоре, способной активно заселять растительные остатки. 

Их роль как сапротрофов значительна в трансформации инфекции 

на растительных остатках и в осуществлении деструкции органического 

вещества.  

В почве посевов озимой пшеницы преобладали представители родов 

Streptomyces  и Streptosporangium. Высокая представленность именно дан-

ных таксонов актиномицетов в посевах озимой пшеницы была максималь-

ной в фазу осеннего и весеннего кущения. В отечественной и зарубежной 

научной литературы есть сведения о том, что метаболиты стрептомицетов 

(Streptomyces sp.) увеличивают высоту побега и длину корней проростков. 

Однако, эти данные получены в модельных опытах и не могут отражать 

достоверную информацию об активной колонизации стрептомицетов 

именно ризосферы или ризопланы корней озимой пшеницы [6, 10].  

  Прослежено, что в почве под озимой пшеницей частота встречаемо-

сти бактерий, – миксобактерии, которые способны активно разрушать хи-

тин (входит в состав клеточных стенок почвенных грибов, в том числе и 

патогенных) была значительно выше, чем под посевами других культур. 
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Миксобактерии способны снижать рост патогенных грибов, вызывающих 

прикорневые и корневые гнили злаковых культур.  

В почве посевов кукурузы и подсолнечника было обнаружено меньше 

целлюлозолитических и других агрономически ценных видов бактерий, 

например родов Cellvibrio, Cytophaga, а также азотфиксирующих форм – 

р.р. Agromonas, Azotobacter, олиготрофных – р.  Caulobacter, р. Pseudomo-

nas. Низкая микробиологическая активность почвы в посевах кукурузы и 

подсолнечника связана с сочетанием факторов, связанных с особенностями 

развития корневой систему культур и это объясняет тот факт, что данные 

культуры являются самыми мощными в севообороте накопителями инфек-

тионного потенциала.  

Вместе с тем численность бацилл (р. Bacillus), артробактерий (р. Ar-

throbacter), нокардиоформных актиномицетов (р. Nocardia) и стрепто-

мицетов (р. Streptomyces) практически не изменилась, что, очевидно, объ-

ясняется наличием защитных структур (споры бацилл, стрептомицетов) и 

особенностями экологических стратегий нокардиоформных актиномице-

тов и коринеформных бактерий, доминирующих в условиях дефицита пи-

тательных ресурсов, вызванном снижением активности гидролитиков при 

иссушении почвы. 

Сукцессия почвенных бактерий черноземов в зависимости от культу-

ры изучалась в контексте формирования микробных сообществ в агроэко-

системах. Подтверждено, что предшествующая культура значительно влия-

ла на количественный и качественный состав микроорганизмов, а также и 

на направленность микробиологических процессов. Как конкретный при-

мер, – в почве посевов озимой пшеницы после предшественника люцерна 

установлено нарастание группы азотфиксирующих и целлюлозолитиче-

ских микроорганизмов.  

Выводы. Исследование таксономического и функционального разно-

образия ассоциации почвенных микроорганизмов имеет исключительно 
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большое теоретическое значение для понимания структуры микробного 

сообщества почвы, характера взаимодействия отдельных видов микроорга-

низмов, входящих в это сообщество, а также их участия в процессах поч-

вообразования и круговороте веществ. Таким образом, изучение комплекса 

почвенных бактерий является информативным параметром биомониторин-

га сельскохозяйственного использования почвы. В результате систематиче-

ского многолетнего мониторинга биоиндикации почвы под разными куль-

турами в севообороте, было установлено, что во все годв исследований, 

под всеми культурами в ротации наибольшей презентативностью обладали 

бактерии из родов Pseudomonas, Agromonas, Cytophaga, Bacillus, Azoto-

bacter, Arthrobacter, Myxococcus; актиномицеты р.р.  Rhodococcus, 

Nocardia, Streptomyces. В почве посевов люцерны второго и третьего года 

жизни преобладали популяции К-стратегов (р.р. Agromonas, Arthrobacter, 

Pseudomonas, Bacillus), озимой пшеницы – популяции R-стратегов (р. 

Azotobacter). В почве посевов озимой пшеницы установлено нарастание 

группы целлюлозолитических микроорганизмов (бактерии р.р. Cytophaga, 

Myxoccocus. 

Установлено, количественные и качественные показатели активности 

почвенной бактериальной флоры всецело зависели от влагообеспеченности 

и температуры верхнего корнеобитаемого слоя почвы, а также культуры в 

севообороте.  
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