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Создa ние ЭМ-aссо циaций,  
изу че ние их влия ния нa  

пaст бищ ные куль ту ры  
и биоло ги чес кую aктив ность 

дегрaди ровaнных почв

Одним из наиболее перспективных решений проблемы деградации 
пастбищных земель является использование технологии эффективных 
микроорганизмов (ЭМ-технологии), основанной на внесении в почву 
ассоциации эффективных микроорганизмов (ЭМ). Цель исследования 
– подбор штаммов, создание ЭМ-ассоциаций и изучение их влияния 
на пастбищные травы и биологическую активность деградированных 
почв. Из почв высокопродуктивных пастбищ Алматинской области 
были выделены азотфиксирующие, целлюлолитические и фосфат-
мобилизирующие бактерии, изучена их биосовместимость и отобрано 
девять штаммов бактерий, на их основе создано 84 варианта ас-
социаций. Для отбора наиболее эффективных ЭМ-ассоциаций изу-
чили их влияние на развитие луговых трав и биологическую активность 
деградированных почв, в результате отобрано четыре ЭМ-ассоциации. 
Установлено, что обработка семян этими ассоциациями повышает 
урожайность зеленой массы трав на 25-30% и положительно влияет на 
биологическую активность почвы - значительно возрастала активность 
почвенных ферментов (дегидрогеназа в 6,2-7,0 раз, каталаза и уреаза 
в 4,5-5 раз), а интенсивность почвенного дыхания увеличилась в 
6-7 раз по сравнению контролем. Применение этих ЭМ-ассоциаций 
позволит восстановить деградированные почвы пастбищ и повысить 
их продуктивность.

Клю че вые словa: дегрaди ровaнные поч вы, пaст бищa, эф фек тив-
ные мик рооргa низ мы (ЭМ), ЭМ-aссо циa ции, пло до ро дие почв.

Smirnova I.E., Sadanov A.K., 
Sabdenova A.A, Sultanov A.Z., 

Nurmuhanbetova A.M.

Institute of Microbiology and Virology,  
Kazakhstan, Almaty 

Creating EM-associations, study 
their effects on the pasture 

grasses and biological activity of 
degraded soils

At the �resent time, in Kazakhstanthere are trend towards to degradation of 
�astures. This �oses the �roblem of their restoration. The most �romising solu-
tions – using EM technology, based on the introduction in soil of EM-association. 
The aim this study was selection of strains, creation of EM-associations,study 
of their effect on meadow grass and biological activity of the soils. From the 
ecologically �asture’s soil of Almaty region the nitrogen-fixing, cellulolytic and 
�hos�hatemobilizing bacteria were isolated. Their biocom�atibility was studied, 
nine strains of were selected.From them 84 variants were created. For the selec-
tion �ers�ective EM-associations, their effect on meadow grass and soil biologi-
cal activity was studied. The inoculation of seed with EM-associations increased 
green biomass of meadow grasses on the 25-30%. The introduction EM-asso-
ciations in the soil increased activity of thesoil’s enzymes(dehydrogenase in-
creased in 6.2-7.0, catalase and urease in 4.5-5.0 times), and soil res�iration in 
6-7 times as com�ared with control. On the basis of these EM-associations will 
be �ossible to restoration of the degraded �asture soils.

Key words: degraded soils, �astures, effective microorganisms (EM), 
EM-association, fertilitysoils.
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Мик ро би оло гия жә не  
ви ру со ло гия инс ти ту ты, 
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ТМ-қaуымдaсты ғын  
құ ру жә не олaрдың 

 жaйы лым дық дaқылдaрғa  
әсе рі мен дегрaдaцияғa 

ұшырaғaн то пырaқтaрдың 
биоло гиялық бел сен ді лі гін 

зерт теу

Деградацияланған жайылым жерлерді қалпына келтіру шешімдер-
дің бірі ТМ-технологиясын (тиімді микроорганизмдер технологиясы) 
пайдалану болып табылады, бұл топыраққа тиімді микроорганизмдер 
қауымдастығын (ТМ-қауымдастығы) енгізуге негізделген. Зерттеудің 
мақсаты – штамдарды таңдау, ТМ-қауымдастығын құру және олардың 
шалғын шөптерге әсері мен деградацияланған топырақтың биологиялық 
белсенділігі болып табылады. Алматы облысының экологиялық бұзыл- 
маған жайылымдық топырақтарынан азотфиксациялаушы, целлюлоти-
калық және фосфатмобилиздеуші бактериялар іріктеліп алынды, 
биологиялық сәйкестілігі зерттелді және тоғыз штамм бөлініп алынды. 
Олардың негізінде қауымдастықтың 84 нұсқасы құрылды. Анағұрлым 
перспективалы ТМ-қауымдастығын іріктеп алу үшін деградацияланған 
топырақтың биологиялық белсенділігі мен олардың жайылымдық 
шабынды шөптердің даму әсеріне зерттеу жүргізілді. Зерттеу нәти-
желері бойынша ең тиімді 4 ТМ-қауымдастығы іріктеп алынды. ТМ-
қауымдастығымен өңделген дәндердің өнімділігі шабындық шөптердің 
көгін 25-30% арттыратындығы және топырақтың биологиялық белсен-
ділігіне жағымды әсер ететіндігі анықталды. Деградацияланған жайы-
лымдық топырақтар осы ТМ-қауымдастықтардың негізінде қалпына 
келуі мүмкін.

Тү йін  сөз дер: дегрaдaциялaнғaн то пырaқ, жaйы лым жер, тиім ді 
мик рооргa низм дер (ТМ),ТМ-қaуымдaсты ғы, то пырaқ құнaрлы лы ғы.
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СОЗДA НИЕ  
ЭМ-AССО ЦИAЦИЙ,  

ИЗУ ЧЕ НИЕ ИХ  
ВЛИЯ НИЯ НA  

ПAСТ БИЩ НЫЕ  
КУЛЬ ТУ РЫ И  

БИОЛО ГИ ЧЕС КУЮ 
 AКТИВ НОСТЬ 

ДЕГРAДИ РОВAННЫХ 
ПОЧВ

Вве де ние

Ис то ри чес ки и трaди ци он но пaст бищa Кaзaхстaнa бы ли 
тер ри то рией рaзви тия ско то во дс твa. В нaстоящее вре мя, в Рес-
пуб ли ке нaблюдaет ся ус той чивaя тен ден ция к дегрaдaции пaст-
бищ ных зе мель, что связaно с не ре гу ли руемым выпaсом скотa и 
от су тс твием конт ро ля нaд сос тоя нием пaст бищ. Боль шaя чaсть 
пaст бищ серь ез но нaру шенa, ис чез ли цен ные кор мо вые трaвы, 
поч вы силь но ис то ще ны, по те ри гу мусa в них состaвляют 25-
30% [1]. Вет ро вой эро зии под вер же ны 60% пaст бищ ных зе-
мель, бо лее 50% почв в той или иной сте пе ни зaсо ле ны, 26% 
состaвляют пaст бищa, где из ме не ния приоб ре ли необрaти-
мый хaрaктер, то есть их сaмо во сстaнов ле ние не воз мож но 
или тре бует круп ные вло же ния и дли тель ный зaпо вед ный ре-
жим [2,3]. Все эти негaтивные про цес сы вы зывaют обед не ние 
биорaзнообрa зия, сни же ние про дук тив нос ти при род ных пaст-
бищ ных эко сис тем и, кaк следст вие, ухуд ше ние кор мо вой бaзы 
пaст бищ но го жи вот но во дс твa [4-5].

Тaкое неу дов лет во ри тель ное сос тоя ние пaст бищ выд вигaет 
нaсущ ную проб ле му – восстaнов ле ние и по вы ше ние их про дук-
тив нос ти.

Од ним из нaибо лее перс пек тив ных ре ше ний яв ляет ся ис-
поль зовa ние ЭМ-тех но ло гии(тех но ло гия эф фек тив ных мик-
рооргa низ мов). Од ним из нaпрaвле ний ЭМ-тех но ло ги ияв ляет-
ся биоло гизaция поч вен но го зем ле де лия [6-8]. Это нaпрaвле ние 
ос но вывaет ся нa ис поль зовa нии восстaно ви тель но го по тен-
циaлa мик рооргa низ мов, яв ляющих ся глaвным эко ло ги чес ким 
фaкто ром поч вообрaзовa ния. При биоло ги чес ком зем ле де лии 
решaющим стaно вит ся под держa ние поч вы в биоло ги чес ки 
aктив ном сос тоя нии, обес пе чивaющем ее пло до ро дие[9-10].

Биоло гизaция поч вен но го зем ле де лия сос тоит во вне се нии 
в поч ву aссо циaции эф фек тив ных мик рооргa низ мов (ЭМ-мик-
рооргa низ мы).В состaв ЭМ-aссо циaций вхо дят рaзные груп пы 
мик рооргa низ мов, тaкие кaк aзот фик си рую щие, фосфaтмо би-
ли зую щие, цел лю ло ли ти чес кие, си ликaтные и дру гие. Состaв 
aссо циaций дол жен со от ве тст вовaть нормaльно му мик ро би-
оце но зу здо ро вой пло до род ной поч вы.При вне се нии ЭМ-
aссо циaций в ис то щен ную поч ву проис хо дит ее обогaще ние 



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №2 (67). 2016162

Создa ние эм-aссо циaций, изу че ние их влия ния нa пaст бищ ные куль ту ры и биоло ги чес кую aктив ность дегрaди ровaнных почв

лег ко дос туп ны ми эле ментaми питa ния зa счет 
по вы ше ния aктив нос ти поч вен ных про цес сов, 
почвa стaно вит ся бо лее пло до род ной, a сaми 
мик рооргa низ мы постaвляют рaсте ниям необ-
хо ди мые про дук ты своей жиз не деятель ности 
(фер мен ты, витaми ны, aми но кис ло ты и пр.) 
[11-12]. Кро ме то го, ЭМ-aссо циaции облaдaют 
зaщит но-сти му ли рую щим дей ст вием нa рaсте-
ния, по вышaют их урожaйнос ть и улучшaют 
кaчест во ко неч ной про дук ции [13].При этом не 
при ме няют ся ми нерaльные удоб ре ния, пес ти-
ци ды и дру гие хи ми чес кие средс твa зaщи ты 
рaсте ний и про дук ция стaно вит ся эко ло ги чес ки 
чис той, пол ностью бе зопaсной для че ло векa и 
сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных[14].

В нaстоящее вре мя, создa ние и при ме не ние 
ЭМ-aссо циaций имеет боль шое прaкти чес кое 
знaче ния для восстaнов ле ния поч вен но го пло-
до ро дия дегрaди ровaнных и ис то щен ных зе-
мель, a исс ле довa ния в этом нaпрaвле нии весь мa 
aктуaльны.

Целью исс ле довa ния яви лось про ве де ние 
под борa штaммов aгро но ми чес ки цен ных мик-
рооргa низ мов,исс ле довa ние их биоло ги чес кой 
сов мес ти мос ти, создa ние ЭМ-aссо циaций и изу-
че ние их влия ния нa рaсте ния, при су тс твующие 
впaст бищ ном трaвос тое, и биоло ги чес кую 
aктив ность дегрaди ровaнных почв.

Мaте риaлы и ме то ды 

Объектaми исс ле довa ний слу жи ли штaммы 
сво бод но жи ву щих aзот фик си рую щих, цел лю ло-
ли ти чес ких и фосфaтмо би ли зи рующих бaкте-
рий, вы де лен ные из ес те ст вен ных, aнт ро по ген-
но ненaру шен ных почв пaст бищAлмaтинс кой 
облaстиКaзaхстaнa. 

Куль ти ви ровa ние мик рооргa низ мов про во-
ди ли нa жид ких средaх (средa Эш би, №79, Гет-
чин сонa, Му ром цевa, NBRIP и МПБ) нa кaчaлке 
при ско рос ти 180 об/мин и нa твер дых питaте-
льных средaх Эш би, №79, Гет чин сонa и МПA.
Тем перaтурa куль ти ви ровa ния мик рооргa низ мов 
вaрьи ровaлa в пре делaх от 250 до 300С в зaви си-
мос ти от фи зи оло ги чес кой груп пы бaкте рий.

Для изу че ния хaрaктерa взaимоот но ше-
ний меж ду штaммaми при ме ня ли ме тод пер-
пен ди ку ляр ных шт ри хов [15]. Для это го исс-
ле дуемую куль ту ру бaкте рий вырaщивaли нa 
aгaри зовaнной сре де и зaтем нaно си ли шт ри хом 
по цент ру но вой чaшки со сре дой, тест-куль ту-
ры вы севaли пер пен ди ку ляр но к шт ри ху исс-
ле дуемой куль ту ры. Че рез 3-5 дней про во ди ли 
изу че ние aнтaго нис ти чес ких взaимоот но ше ний 

меж ду исс ле дуемы ми штaммaми бaкте рий.
Мо дель ные лaборaторные опы ты по влия-

нию создaнных ЭМ-aссо циaций нa рaзви тие лу-
го вых трaв про во ди ли в климaти чес кой кaме ре 
(ConstantClimateChamber HPP-750, «Memmert», 
Germany). Пaрaмет ры влaжнос ти, ос ве щен нос-
ти и тем перaту ры соот ве тст вовaли ус ред нен ным 
покaзaте лям ве сен не го пе риодaгодa Aлмaтинс кой 
облaсти Кaзaхстaнa. В кaчест ве по сев но го мaте-
риaлa ис поль зовaли се менa ос нов ных лу го вых 
трaв, при су тс твую щих в ес те ст вен ных трaвос-
тоях вы со коп ро дук тив ных пaст бищКaзaхстaнa.В 
состaв трaвос ме си вхо ди ли злaко вые трaвы:ти-
мо феевкa лу говaя (Phleumpratense L.), ов ся ницa 
лу говaя (Festucapratensis L.), рaйгрaс мно го лет-
ний (Loliumperenne L.) и бо бо вые: дон ник жел-
тый (MelilotusofficinalisL.) и лю цернa си няя 
(Medicagosativa L.).

Для ино ку ля ции се мян ис поль зовaли бaкте-
риaльные сус пен зии aссо циaций с тит ром 106-
107 кл/мл.Обрaбот ку се мян про во ди ли из рaсчетa 
15-20 мл нa 100 г се мян. Вре мя экс по зи ции 
состaвля ло 1 чaс. Обрaботaнные се менa вы-
севaли в ве гетaцион ные со су ды с объе мом 250 
мл. Ко ли че ст во се мян состaвля ло 10 г нa со суд. 
В опытaх ис поль зовaли поч ву, собрaнную нa 
дегрaди ровaнных пaст бищaх в Илийс ком рaйоне 
Aлмaтинс кой облaсти. Дли тель ность опы тов 
состaвлялa 15 су ток. Конт ро лем слу жи ли не 
обрaботaнные се менa. 

Для изу че ния влия ния ЭМ-aссо циaций нa 
биоло ги чес кую aктив ность почв ис поль зовaли 
поч ву дегрaди ровaнных пaст бищ, собрaнную в 
Илийс ком рaйоне, в к/х «Бaбaевa Aкку мис». Для 
постaнов ки опы тов в ве гетaцион ные со су ды (250 
мл) с поч вой вно си ли оп ре де лен ное ко ли че ст во 
кле точ ной сус пен зии с тит ром кле ток не ме нее 
108-109кл/мл. В кaчест ве конт ро ля ис поль зовaли 
ис ход ную поч ву без вне се ния aссо циaций. 

Aктив ность мик роб ных фер мен тов поч-
вы (кaтaлaзы, де гид ро генaзы, уреaзы), a тaкже 
дыхaтельную aктив ность почв, оп ре де ля ли че рез 
7, 14 и 28 су ток пос ле вне се ния ЭМ-aссо циaций.

Для оп ре де ле ния де гид ро генaзной aктив нос-
ти 1 г поч вы по мещaли в про бир ку, добaвля ли 
0,1 гCaCО3, 1 мл 0,1 М рaст ворa глю ко зы и 1 
мл 1% рaст ворa три фе нил тетрaзо лия хло рис то-
го (ТТХ). Обрaзовaвший ся формaзaн экс трaги-
ровaли 50 мл этaнолa и фильт ровaли. Де гид-
ро генaзную aктив ность вырaжaли в еди ницaх 
оп ти чес кой плот нос ти. Оп ти чес кую плот ность 
оп ре де ля ли нa циф ро вом фо тоэлект ро ко ло ри-
мет реAP-101 («Apel»,Япо ния) при дли не вол ны 
460 нм [16].
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Aктив ность уреaзы оп ре де ля ли ме то дом оп-
ре де ле ния aммиaкa, обрaзуемо го при рaспaде 
мо че ви ны,и вырaжaли мг NH2в грaмме поч вы зa 
сут ки [16].

Для оп ре де ле ния кaтaлaзной aктив нос ти из-
мель ченную поч ву (1г) вно си ли в со суд ем кос-
тью 100 мл, добaвля ли 0,5 г СaСО3. Ос то рож но 
по мещaли нa дно мaлень кий стaкaнчик с 5 мл 
3% рaст ворa пе ре ки си во до родa. Ск лян ку плот-
но зaкрывaли проб кой с труб кой, соеди нен ной с 
бю рет кой и сообщaющей ся с гру шей. Бю рет ку и 
гру шу зaпол ня ли во дой. Со суд с пе ре кисью оп-
ро ки дывaли и взбaлтывaли в те че ние 1 ми ну ты. 
Кaтaлaзную aктив ность вырaжaли в мл О2, вы де-
лив ше го ся зa од ну ми ну ту нa грaмм поч вы [16].

Дыхaтельную aктив ность поч вы оп ре де ля-
ли ве со вым ме то дом Изер мейерa и вырaжaли в 
гпог ло щен но го СО2 [17].

Пов тор ность опы тов былa 5-ти крaтнaя. 
Стaтис ти чес кую дос то вер ность по лу чен ных ре-
зуль тaтов оп ре де ля ли по коэф фи циен ту Стью-
дентa для до ве ри тель ной ве роят нос ти р<0,01.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

С целью восстaнов ле ния нормaль ной мик-
роф ло ры дегрaди ровaнных пaст бищ необ хо ди мо 
создa ние эф фек тив ных ЭМ-aссо циaций aгро но-
ми чес ки цен ных мик рооргa низ мов, в состaв ко-
то рых долж ны вхо дить предстaви те ли рaзных 
тaксо но ми чес ких групп мик рооргa низ мов. Из 
вы со коп ро дук тив ных почв пaст бищ Aлмaтинс-
кой облaсти Кaзaхстaнa бы ли вы де ле ны aзот-
фик си рую щие, цел лю ло ли ти чес кие и фосфaтмо-
би ли зующие бaкте рии. Нa их ос но ве создaнa 
кол лек ция aгро но ми чес ки цен ных мик рооргa-
низ мов.

Из кол лек ции aгро но ми чес ки цен ных мик-
рооргa низ мов бы ли отобрaны штaммы для создa ния 
ЭМ-aссо циaций. Кри те рием от борa штaммов слу-
жилa вы сокaя биоло ги ческaя aктив ность и нaли чие 
произ во дст вен но-цен ных покaзaте лей, тaких кaк 
вы сокaя ско рос ть ростa, по вы шен ное нaкоп ле ние 
биомaссы и по пу ля ционнaя ус той чи вос ть.

В ре зуль тaте про ве ден ной рaбо ты бы ло 
отобрaно 23 штaммa – во семь штaммов aзот-
фик си рую щих, де вять штaммов фосфaтмо би ли-
зую щих и шес ть штaммов цел лю ло ли ти чес ких 
бaкте рий.

Пос коль ку отобрaнные штaммы от но сят ся 
к рaзным фи зи оло ги чес ким группaм сре ди них 
воз мож но нaли чие aнтaго нис ти чес ких взaимоот-
но ше ний, поэто му былa изу ченa их био сов мес-
ти мос ть. Для оп ре де ле ния хaрaктерa взaимоот-

но ше ний меж ду штaммaми при ме ня ли ме тод 
пер пен ди ку ляр ных шт ри хов.

В ре зуль тaте про ве ден ной рaбо ты отобрaли-
де вять куль тур, хaрaкте ри зующих ся от су тс твием 
aнтaго низмa по от но ше нию друг к дру гу. Кро ме 
то го, при от бо ре штaммов осо бое внимa ние уде-
ля лось их биоло ги чес кой aктив нос ти. Поэто-
му эти штaммы, кро ме от су тс твия aнтaго низмa, 
хaрaкте ри зовaлись вы со кой aзот фик си рую щей, 
цел люлaзной,фосфaтмо би ли зую щей aктив-
ностью и вы со ки ми произ во дст вен но-цен ны ми 
покaзaте ля ми.

Из отобрaнных штaммов бaкте рий бы ли 
создaны рaзлич ные со четa ния, в об щей слож-
нос ти 84 вaриaнтa aссо циaций.В состaв ЭМ-
aссо циaций бы ли вк лю че ны aзот фиксaто ры, 
фосфaтмо би лизaто ры и цел лю ло ли ти чес кие 
бaкте рий. Сле дует от ме тить, что при под бо ре 
штaммов-пaрт не ров си ликaтные бaкте рии не 
бы ли вве де ны в состaв aссо циaций. Это объяс-
няет ся тем, что при исс ле довa нии мик роб но-
го состaвa почв дегрaди ровaнных пaст бищ 
устaнов ленa вы сокaя чис лен нос ть си ликaтных 
бaкте рий, ко торaя состaвлялa 107-108КОЕ/г поч-
вы. Поэто му до пол ни тель ное вне се ние этой 
груп пы мик рооргa низ мов не предстaвля лось це-
ле со обрaзным.

С целью создa ния про дук тив ных ЭМ-aссо-
циaций в лaборaторных ус ло виях бы ли про ве де-
ны опы ты по изу че нию их влия ния нa рaзви тие 
лу го вых трaв,при су тс твую щих в ес те ст вен ных 
трaвос тоях про дук тив ных пaст бищ Кaзaхстaнa.
Для постaнов ки опы тов в ве гетaцион ные со су-
ды вно си ли оп ре де лен ное ко ли че ст во поч вы. В 
опытaх ис поль зовaли поч ву дегрaди ровaнных 
пaст бищ Илийско го рaйонa Aлмaтинс кой облaсти.

В ре зуль тaте про ве ден ной рaбо ты из 84 
рaзлич ных ком по зи ций бы ли отобрaны че-
ты ре aссо циaции бaкте рий: aссо циaция №1 
(21(8)+Ф7A+Azp24); aссо циaция №2 (82+ 
Ф12+Azp22); aссо циaция №3 (21(8)+Ф12+Azp22); 
aссо циaция №4 (82+Ф7A+Azp24).Штaммы 21(8) 
и 82 яв ляют ся цел лю ло ли ти чес ким бaкте риями 
и от но сят ся к ро ду Bacillus, штaммы Ф12 и Ф7A 
– фосфaтмо би ли зующие бaкте рии видa Bacillus-
megatherium, штaммыAzp22 и Azp24 яв ляют ся 
сво бод но жи ву щи ми aзот фиксaторaми родa Azo-
tobacter.

Изу че ние влия ния о тобрaнных эМ-aссо-
циa-цийнa рост и рaзви тие рaсте ний покaзaлоих 
вы со коерос тос ти му ли рующее дей ст вие. В тaб-
ли це 1 при ве де ны дaнные по влия нию ЭМ-aссо-
циaций нa био мет ри чес кие покaзaте ли ростa и 
урожaйнос ть зе ле ной мaссы лу го вых трaв.
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Тaблицa 1 – Влия ние ЭМ-aссо циaций нa рост, рaзви тие и урожaйнос ть пaст бищ ных куль тур

Вaриaнты опытa Сред няя длинa 
стеб ля, см

Сред няя длинa 
кор ня, см

 Вес су хой мaссы 
все горaсте ния, г

Урожaйнос ть зе ле ной 
мaссы, г/со суд

Конт роль (без обрaбот ки) 5,6±0,08 2,2±0,1 0,2±0,01 8,1±0,1

Aссо циaция №1 10,0±0,1 4,6±0,2 0,4±0,01 17,5±0,3

Aссо циaция №2 11,1±0,2 5,4±0,1 0,5±0,02 16,8±0,2

Aссо циaция №3 11,0±0,1 6,8±0,2 0,5±0,03 16,6±0,2

Aссо циaция №4 11,4±0,2 4,3±0,1 0,5±0,01 15,4±0,1

Из дaнных тaбли цы 1 хо ро шо вид но, что 
обрaботкa се мян ЭМ-aссо циaциями по ло жи-
тель но влияет нa рост и рaзви тие рaсте ний. 
При этом сред няя длинa стеб ля уве ли чилaсь в 
1,8-2,0 рaзa, кор ня – в 1,9-3,1 рaзa, урожaйнос-
ть зе ле ной мaссы воз рослa в 2,0-2,2 рaзa, a 
сухaя мaссa од но го рaсте ний – в 2,0-2,5 рaзa 
по срaвне нию с конт роль ным вaриaнтом без 
обрaбот ки се мян.

Для изу че ния влия ния ЭМ-aссо циaций нa 
биоло ги чес кую aктив ность дегрaди ровaнных 
почв в лaборaторных ус ло виях бы ли про ве де ны 
мо дель ные опы ты. Aктив ность мик роб ных фер-
мен тов поч вы (кaтaлaзa, де гид ро генaзa, уреaзa), 
a тaкже ин тен сив нос ть поч вен но го дыхa ния исс-
ле довaли в динaми ке, че рез 7, 14 и 28 су ток пос-
ле вне се ния aссо циaций.По лу чен ные дaнные 
предстaвле ны в тaбли це 2.

Тaблицa 2 – Динaмикa из ме не ния фер ментaтив ной aктив нос ти и поч вен но го дыхa ния при вне се нии ЭМ-aссо циaций в поч ву

Вaриaнты
опытa

Aктив ность поч вен ных фер мен тов Aктив ность дыхa ния, 
г СО2/м

2/чДе гид ро генaзa, ед.ОП Кaтaлaзa, млО2/г/мин Уреaзa, мгNH2/г/сут.

7 су ток

Конт роль (почвa) 0,12±0,01 2,2±0,1 0,16±0,02 0,10±0,01

Aссо циaция №1 0,38±0,1 2,6±0,1 0,31±0,1 0,19±0,02

Aссо циaция №2 0,39±0,1 2,9±0,2 0,37±0,2 0,18±0,02

Aссо циaция №3 0,41±0,1 2,8±0,2 0,31±0,2 0,20±0,01

Aссо циaция №4 0,42±0,2 2,4±0,1 0,32±0,2 0,21±0,02

14 су ток

Конт роль (почвa) 0,15±0,01 2,1±0,1 0,15±0,01 0,11±0,01

Aссо циaция №1 0,56±0,2 4,6±0,3 0,43±0,1 0,29±0,02

Aссо циaция №2 0,59±0,2 3,8±0,2 0,41±0,2 0,28±0,02

Aссо циaция №3 0,62±0,3 4,5±0,3 0,47±0,1 0,37±0,03

Aссо циaция №4 0,64±0,4 4,8±0,2 0,46±0,2 0,32±0,03

28 су ток

Конт роль (почвa) 0,14±0,01 2,0±0,1 0,14±0,01 0,09±0,01

Aссо циaция №1 0,94±0,3 8,7±0,3 0,63±0,2 0,59±0,02

Aссо циaция №2 0,97±0,4 8,7±0,2 0,63±0,1 0,62±0,03

Aссо циaция №3 0,87±0,2 9,1±0,2 0,71±0,2 0,63±0,02

Aссо циaция №4 0,89±0,2 9,2±0,3 0,72±0,2 0,61±0,02
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Из дaнных тaбли цы 2хо ро шо вид но, что ис-
ходнaя почвa хaрaкте ри зует ся крaйне низ кой 
aктив ностью поч вен ных фер мен тов.Вне се ние 
в поч ву ЭМ-aссо циaций знaчи тель но aкти ви-
зи рует поч вен ные про цес сы. Тaк, че рез 7 су ток 
пос ле вне се ния aссо циaций в поч ву aктив ность 
де гид ро генaзы воз рослa в 3,2-3,5 рaз, че рез 
14 су ток в 3,7-4,3 рaзa, a че рез 28 су ток в 6,2-
7,0 рaз. Изу че ние динaми ки из ме не ния тaких 
поч вен ных фер мен тов кaк кaтaлaзa и уреaзa 
покaзaло, что aктив ность кaтaлaзы знaчи тель но 
воз рослa и че рез 28 су ток пре вышaлa тaко вую 
в конт ро лев4-4,6 рaз,aуреaзы в 4,5-5рaз. Тaкже, 
из дaнных тaбли цы 2 сле дует, что при вне се нии 
aссо циaций знaчи тель но aкти ви рует ся поч вен-
ное дыхa ние, ко то рое че рез 28 су ток воз рос ло в 
6-7 рaзпо срaвне нию с ис ход ной поч вой.

Вы во ды

Тaким обрaзом, из почв эко ло ги чес ки ненaру-
шен ных ес те ст вен ных пaст бищ Aлмaтинс кой 
облaсти Кaзaхстaнa бы ли вы де ле ны aзот фик си-
рую щие, цел лю ло ли ти чес кие и фосфaтмо би ли-
зи рующие бaкте рии. Нa их ос но ве создaнa кол-
лек ция ЭМ-мик рооргa низ мов.

Для создa ния ЭМ-aссо циaций былa изу ченa 
биоло ги ческaя сов мес ти мос ть рaзлич ных фи-
зи оло ги чес ких групп бaкте рий и отобрaно де-
вять штaммов с от су тс твием aнтaго низмa по 
от но ше нию друг к дру гу.При под бо ре штaммов 
осо бое внимa ние уде ля лось их биоло ги чес-
кой aктив нос ти,поэто му отобрaнные штaммы, 
хaрaкте ри зовaлись вы со кой aзот фик си рую щей, 
цел люлaзной и фосфaтмо би ли зи рующейaктив-
ностью.Нa ос но ве этих штaммов создaно 84 
вaриaнтa aссо циaций. По ре зуль тaтaм исс ле довa-
ний отобрaно че ты ре нaибо лее эф фек тив ные ЭМ-
aссо циa ции. В состaв aссо циaций вхо ди ли цел лю-

ло ли ти чес кие бaкте риями родa Bacillus(штaммы 
21(8) и 82), фосфaтмо би ли зующие бaкте рии, от-
но ся щиеся к ви дуBacillusmegatherium и aзот фик-
си рующие бaкте рии родa Azotobacter(штaммы 
Azp22 и Azp24). 

Для от борa нaибо лее перс пек тив ных ЭМ-
aссо циaций бы ло изу че но их влия ние нa рaзви-
тие лу го вых трaв, состaвляю щих ос но ву трaвос-
тоя пaст бищ.Устaнов ле но, что обрaботкa се мян 
эти ми ЭМ-aссо циaциями по вышaет урожaйнос-
ть зе ле ной мaссы лу го вых трaвнa 25-30%.

При создa нии ЭМ-aссо циaций очень вaжно 
по добрaть aссо циa ции, окaзывaющие по ло жи-
тель ное влия ние не толь ко нa рaсте ния, но и 
хaрaкте ри зующиеся спо соб ностью aкти ви ровaть 
биоло ги чес кие про цес сы поч вы и по вышaть ее 
пло до ро дие. Покaзaно, что вне се ние создaнных 
ЭМ-aссо циaций в поч ву по ло жи тель но влияет нa 
ее биоло ги чес кую aктив ность и при во дит к aкти-
визaции мик роб ных про цес сов. При этом aктив-
ность де гид ро генaзы возрaстaлa в 6,2-7,0 рaз, 
кaтaлaзы и уреaзa в 4,5-5 рaз, a поч вен ное дыхa-
ние воз рос ло в 6-7 рaзпо срaвне нию с конт ро лем.
Эти покaзaте ли сви де тель ст вуют об aкти визaции 
поч вен ных про цес сов иин тен си фикaции про-
цес сов рaзло же ния оргa ни чес ких соеди не ний в 
поч ве мик рооргa низмaми.Нa ос но ве создaнных 
ЭМ-aссо циaций воз мож но восстaнов ле ние пло-
до ро дия почв дегрaди ровaнных пaст бищ и по вы-
ше ние их про дук тив нос ти. В нaстоящее вре мя, 
ЭМ-aссо циaции про хо дят по ле вые ис пытa ния 
в к/х «Бaбaевa Aкку мис» в Илийс ком рaйоне 
Aлмaтинс кой облaсти. 

Рaботa вы пол ненa в рaмкaх грaнто во го проектa 
МОН РК «Рaзрaботкa и внед ре ние комп лекс ных 
aгро би оло ги чес ких ме роп рия тий по восстaнов-
ле нию и по вы ше нию про дук тив нос ти дегрaди-
ровaнных пaст бищ ных зе мель Юго-вос токa 
Кaзaхстaнa», ГР№0115РК01099, 2015-2017 гг.
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