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The increase in the height and accumulation of dry matter by radish plants, 
oilseed, white mustard and spring rapeseed  mustard was significantly influenced by 
mineral fertilizers in a dose of N80P40K60 + N40 and introduction of micro fertilizers 
into the budding phase of microfertilizers. Ecolist Mono Bor, EleGum-Bor, Basfoliar 
36 Extra, Adob Zn + Adob Mn, a growth regulator of Ecosil against the background 
of N80P40K60 + N40.
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ВВЕДЕНИЕ

Бактериальные удобрения служат дополнительным средством повышения 
урожайности и качества сельскохозяйственных культур, частичного снижения хи-
мической нагрузки и экологизации растениеводства. В настоящее время наиболь-
ший интерес вызывают многокомпонентные микробные препараты, способные 
оказывать полифункциональное действие на сельскохозяйственные культуры. 
Многофункциональность – один из способов повышения эффективности микроб-
ных препаратов [1].

Учитывая синергетический эффект азотного и калийного питания, перспек-
тивна разработка бинарного биоудобрения, содержащего азотфиксирующие и 
калиймобилизующие бактерии. В коллекции Института почвоведения и агрохимии 
имеются штаммы и изоляты азотфиксирующих – Azospirillum sp. и калиймобили-
зующих бактерий Bacillus sp. 

накопленные к настоящему времени научные данные свидетельствуют о 
положительном воздействии ассоциативных бактерий Azospirillum brasilense 
на рост и урожайность многих злаковых культур [2, 3]. Большинство исследо-
вателей считают, что их положительное действие обусловлено комбинацией 
следующих механизмов: стимуляция роста и адаптационный эффект [3], улуч-
шение использования воды [3, 4] и элементов питания из почвы и удобрений 
[3, 8], азотфиксация [5], бактериальная нитратредукция [3], фосфатмобили-
зация [7], биоконтроль, влияние на иммунитет растений, синтез сидерофоров 
[8]. Существенными преимуществами Azospirillum spp. является их высокая 
подвижность, как фактор успешной колонизации корней, а также способность 
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трансформироваться в цистоподобные образования при неблагоприятных ус-
ловиях [8, 9]. 

В отношении биологической мобилизации калия наиболее активными при-
знаны распространенные в умеренной зоне слизеобразующие бациллы [10, 
11]. В состав микробных слизей входят полисахариды и уроновые кислоты, 
содержащие карбоксильные и фенольные группы, способные образовывать 
комплексные связи с элементами минералов, что приводит к их постепенному 
высвобождению из кристаллической решетки и переходу в растворимое состоя-
ние. Слизеобразование является также защитным фактором, обеспечивающим 
выживание бактерий в ризосфере и при неблагоприятных экологических усло-
виях. Кроме того, многие представители Bacillus spp. способны синтезировать и 
выделять в окружающую среду антибактериальные и антигрибные вещества – 
антибиотики [13]. Слизеобразующие бациллы способны к фосфатмобилиза-
ции [12].

Перспективно совместить в одном биоудобрении азоспириллы и слизеобра-
зующие бациллы и оценить их совместное воздействие на растения в лабора-
торных и полевых условиях. Для этого необходимо провести отбор активных, 
конкурентоспособных и технологичных штаммов азотфиксирующих и калиймоби-
лизующих бактерий и определить их биологическую совместимость. 

Цель исследований – отбор активных штаммов азотфиксирующих и калиймо-
билизующих бактерий, изучение их совместимости в условиях in vitro, разработка 
бинарной бактериальной композиции и оценка ее эффективности на посевах ози-
мой пшеницы на эродированных дерново-подзолистых почвах.

МЕТОДИКА 
И ОБъЕКТы ИССлЕДОВАНИй

Объектами исследований служили штаммы и изоляты собственной коллекции 
Института почвоведения и агрохимии: ассоциативные азотфиксирующие бактерии 
р. Azospirillum и калиймобилизующие бактерии р. Bacillus. Исследования проводи-
ли путем постановки модельных лабораторных и полевых экспериментов. Микро-
биологические исследования включали: микроскопию, физиолого-биохимическое 
тестирование (СИБ), определение титра (метод предельных разведений, посев 
на твердые питательные среды) [14−17]. 

Отбор активных, конкурентоспособных, технологичных штаммов азотфиксато-
ров и калиймобилизаторов проводили на основании оценки их полезных свойств 
по нитрогеназной активности [18]; мобилизации калия в лабораторных опытах с 
минералами в качестве единственных источников калия (мусковит, гидромуско-
вит) [19]; фосфатмобилизации − с трикальцийфосфатом в качестве единственного 
источника фосфора [12]. 

В лабораторных исследованиях использовали питательные среды, оптималь-
ные для роста отобранных штаммов и различимости колоний по цвету для визу-
альной оценки результатов. Состав сред (г/л) приведен ниже.

Картофельный агар (КА): 200 г очищенного картофеля варят в 1 л дистилли-
рованной воды в течение 30 минут. Полученный отвар охлаждают и фильтруют 
через ватный фильтр, фильтрат с pH 6,8 стерилизуют при температуре 121 °С в 
течение 20 мин при 1 атм. [14].
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Среда DN: яблочная кислота – 3,6; KH2PO4 – 0,4; K2HPO4 – 0,1; MgSO4٠7H2O – 
0,2; NaCl – 0,1; CaCl2٠6H2O – 0,02; FeCl3٠6H2O – 0,01; Na2MoO4٠2H2O – 0,002; 
спиртовой раствор бромтимолблау (0,1 %) – 5,0 мл или конго красный (0,25 %) – 
15 мл; агар – 2,0 %; 1000 мл воды; pH – 6,4 – 6,6 [22].

Среда Nfb: яблочная кислота – 5,0; КОн – 4,0; K2HPO4 – 0,5; NaCl – 
0,1; MgSO4٠7н2O – 0,2; CaCl2 – 0,02; FeCl3٠7H2O – 0,5; MnSO4٠H2O – 0,01; 
Na2MoO4٠2H2O – 0,002; бромтимоловый синий (0,5 % спиртовой раствор) – 2 мл; 
агар – 1,75; 1000 мл воды; рн 6,8 [23, 24].

лабораторные опыты по оценке совместимости бактерий A. brasilense и 
B. circulans на плотных питательных средах. Биологическую совместимость 
бактериальных компонентов in vitro определяли диффузионными методами на 
плотных питательных средах [20, а также методом совместного культивирования 
в жидких средах [21]. Использовали суточные культуры бактерий, выращенные в 
жидких питательных средах. При использовании метода капель культуру A. brasi-
lense наносили на поверхность плотной питательной среды. После впитывания 
капли на ее поверхность наносили равную по объему каплю B. сirculans, чтобы 
примерно наполовину покрыть первую каплю. В совмещенной части капель обе 
культуры развиваются, конкурируя друг с другом. После высыхания второй капли 
чашки с посевами помещали в термостат (28 °C) и инкубировали в перевернутом 
состоянии. Контролями служили совмещенные капли индивидуальных культур. 
При исследовании методом перпендикулярных штрихов культуру A. brasilense 
высевали штрихом на поверхность плотной среды в чашки Петри, затем перпен-
дикулярно от края чашки подсевали штрихом суточную культуру B. сirculans. Для 
определения биосовместимости бактериальных культур методом капли-штриха 
A. brasilense наносили на поверхность картофельного агара и DN с конго крас-
ным и оставляли при комнатной температуре до полного впитывания. После 
этого от края чашки наносили радиально штрихом культуру B. сirculans. Опыты 
выполняли в трехкратном повторении с изменением порядка чередования куль-
тур. Результат учитывали визуально по наличию признаков подавления роста 
культур.

Модельный опыт по оценке совместимости бактерий A. brasilense и 
B. circulans в жидких средах. В эксперименте использовали стерильные сре-
ды – картофельную и Nfb, стерильные водопроводную воду и физраствор. В 
три конические колбы емкостью 300 мл вносили по 100 мл жидкой питательной 
среды (физраствора). Для их засева использовали суточные культуры A. brasi-
lense и B. сirculans. В первую и вторую колбы засевали по 5 мл культуральной 
жидкости A. brasilense и B. сirculans раздельно (титры 3,0·109 КОе/мл); в третью 
засевали смесь культур в соотношении 1:1 (по 2,5 мл культуральной жидко-
сти каждого вида). Посевы помещали в термостат при 28 °С на трое суток. В 
опыте предусмотрено выращивание культур в обычных условиях и на качалке 
(195 об./мин). Все испытуемые бактериальные культуры хранили при комнатной 
температуре в течение 6 месяцев. Через определенные промежутки времени в 
препаратах определяли значения титров бактерий. 

лабораторный эксперимент по изучению влияния азотфиксирующих и 
калиймобилизующих бактерий на развитие проростков яровой пшеницы. 
Исследуемые бактерии выращивали на картофельном агаре при температуре 
28 °С в течение 24 часов. Суточные культуры использовали для приготовления 
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суспензии клеток исследуемых штаммов бактерий путем разведения в стерильном 
физрастворе до конечного титра 1٠108 КОе/мл. Предварительно откалиброван-
ные по размеру и выполненности семена яровой пшеницы выдерживали 1 час в 
суспензиях A. brasilense и B. сirculans. В контрольном варианте семена выдер-
живали в дистиллированной воде. В каждом варианте опыта использовали по 
60 семян. После обработки семена (10 штук на каждое повторение) расклады-
вали в чашки Петри на увлажненную дистиллированной водой фильтровальную 
бумагу и помещали в термостат при 28 °С на 5 суток с контролем увлажнения. 
По истечении 5-ти суток определяли биометрические показатели развития про-
ростков пшеницы: среднюю длину проростка, суммарную длину корешков одного 
растения, число корешков. 

Полевые опыты для оценки эффективности монокультур и бинарной 
композиции на посевах озимой пшеницы. Заложены два полевых опыта на 
эродированных на дерново-подзолистых почвах в Центральной и Северной поч-
венно-экологических провинциях республики. Стационарные опыты заложены 
по геоморфологическому профилю от водораздельной равнины до подножья 
склона. на водоразделе расположена неэродированная почва, в верхней час-
ти склона – среднеэродированная, в средней – сильноэродированная почва. 
Изучаемые факторы – степень эродированности почвы, системы удобрения, 
инокуляция посевов монокультурами бактерий и бинарной бактериальной ком-
позицией.

Влияние бинарной бактериальной композиции на урожайность озимой пшени-
цы изучено на эродированных дерново-подзолистых почвах на мощных моренных 
суглинках при разных системах удобрения (ОаО «Межаны», Браславский р-н). 
агрохимические свойства пахотного слоя почвы: гумус – 1,5–2,1 %; рн – 6,1–6,3; 
Р2О5 – 177–280 и К2О– 127–185 мг/кг. Севооборот зернотравяной: озимая пшени-
ца + пожнивные (2016 г.), горох + пожнивные (2017 г.), ячмень + клевер (2018 г.). 
Изготовлен бинарный инокулянт с соотношением компонентов 1:1 (титры – 
A. brasilense – 1,6·109 КОе/мл, B. circulans – 1,6·109 КОе/мл). Инокуляция по-
севов озимой пшеницы проведена весной в фазе кущения на водоразделе, 
слабо-, средне- и сильноэродированной почвах на вариантах с отвальной 
вспашкой. Системы удобрения: контроль, NPK и NPK + навоз (в расчете на 
положительный баланс гумуса). Дозы минеральных удобрений в 2016 г. – 
N90+30+30P70K120. 

Влияние моноинокулянтов и бинарной бактериальной композиции на уро-
жайность озимой пшеницы изучено на дерново-подзолистых почвах на мощных 
лессовидных суглинках («Стоковые площадки», Минский р-н). агрохимические 
свойства пахотного слоя почвы: гумус – 0,8–2,5 %; рн – 5,2–5,9; Р2О5 – 290–330 
и К2О – 180–230 мг/кг. Севооборот зернотравяной: многолетние травы 2 г.п. 
(2011 г.); вико-овсяная смесь (2012 г.); яровой рапс (2013 г.); яровая пшеница 
(2014 г.); однолетние травы (2015 г.); озимая пшеница (2016 г.). Инокуляция по-
севов озимой пшеницы проведена весной в фазе кущения моноинокулянтами 
A. brasilense и B. сirculans (титры 1,5·109 КОе/мл) и бинарным инокулянтом 
A. brasilense + B. сirculans (титр 1,5·109 КОе/мл в соотношении 1:1) на всех 
элементах склона в вариантах с внесением N100+30P60K100. 
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РЕЗулЬТАТы ИССлЕДОВАНИй И ИХ ОБСужДЕНИЕ

 Проведена серия лабораторных экспериментов, изучены культуральные, мор-
фологические и физиологические свойства штаммов и изолятов азотфиксирую-
щих (р. Azospirillum) и калиймобилизующих (p. Bacillus) бактерий. По критериям 
высокой активности по целевым свойствам, азотфиксации и калиймобилизации, 
а также по наличию дополнительного приспособительного механизма, фосфат-
мобилизации, для создания бинарной микробной композиции отобраны наиболее 
активные штаммы. нитрогеназная активность отобранного штамма Azospirillum 
brasilense в чистой культуре варьирует в пределах 130−135 мкг N2/сосуд. актив-
ность мобилизации калия из мусковита для отобранного штамма Bacillus circulans 
составила 13,6 мг К/10г, из гидромусковита – 10,3 мг К/10г. Перспективные штам-
мы характеризовались способностью к мобилизации фосфора из ортофосфата 
кальция: фосфатмобилизующая активность A. brasilense составила 308 мг/л Р, 
B. circulans – 144 мг/л Р. 

Исследование биологической совместимости бактерий A. brasilense и 
B. сirculans. Оценка антагонистической активности микроорганизмов выполне-
на с применением диффузионных методов. К ним относятся метод перпендику-
лярных штрихов, метод блоков или лунок, метод капель, напыления, агаровых 
слоев и другие. Эти методы основаны на диффузии антибиотических метаболи-
тов испытуемых бактерий в толщу агаровой среды, содержащей тест-культуру. 
В экспериментах использованы картофельный агар (Ка) и среда DN с конго 
красным. 

Проведена серия лабораторных экспериментов по изучению биологической 
совместимости бактерий A. brasilense и B. circulans in vitro с применением мето-
да капель (рис. 1), перпендикулярных штрихов и капли-штриха (рис. 2). анализ 
результатов экспериментов, проведенных разными диффузионными методами, 
показал, что штаммы A. brasilense и B. сirculans биологически совместимы и 
могут использоваться в качестве компонентов бинарного бактериального ино-
кулянта.

           
                                              а                                                               б

Рис. 1. Совместное культивирование бактерий A. brasilense 
и B. сirculans (метод капель) на: 

а − картофельном агаре; б − среде DN с конго красным
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Рис. 2. Совместное культивирование бактерий A. brasilense и B. сirculans: 
а – метод перпендикулярных штрихов на картофельном агаре и среде DN 

с конго красным; б – метод капли-штриха на среде DN с конго красным 
и картофельном агаре

лабораторный эксперимент по изучению влияния азотфиксирующих и 
калиймобилизующих бактерий на развитие проростков яровой пшеницы. 
Гормональный эффект считается одним из основных факторов повышения уро-
жайности при использовании микробных удобрений. Стимуляция развития кор-
невой системы повышает способность инокулированных растений использовать 
элементы минерального питания и воду. 

В лабораторном эксперименте с 5-суточными проростками пшеницы иноку-
ляция семян A. brasilense приводила к увеличению средней длины проростков 
яровой пшеницы на 21 %, суммарной длины корешков (в расчете на одно рас-
тение) – на 44 %, число корешков – на 9 %. Влияние B. circulans на ростовые 
процессы было менее выражено, средняя длина проростков увеличилась на 
20 %, суммарная длина корешков одного растения – на 36 %, число кореш-
ков – на 9 %. Совместное действие азотфиксирующих и калиймобилизующих 
бактерий A. brasilense + B. сirculans стимулировало длину проростка на 20 %, 
суммарную длину корешков одного растения – на 39 %, число корешков – на 
10 % (табл. 1).
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Таблица 1
Биометрические показатели развития проростков яровой пшеницы 

при разных способах обработки семян

Вариант
Средняя длина 

проростка

Суммарная 
длина корешков 

1 растения
Число корешков

мм  % мм  % шт.  %

Контроль 47,1 100 178,3 100 4,41 100
Поверхностная стерилизация 51,3 109 197,0 110 4,55 103
A. brasilense 57,2 121 257,5 144 4,80 109
B. circulans 56,4 120 242,1 136 4,80 109
A. brasilense + B. circulans 56,6 120 247,6 139 4,85 110
нСР05 6,14 29,20 0,11

Длительный модельный эксперимент по изучению динамики накопления 
титров бактерий A. brasilense и B. circulans при совместном и раздельном 
культивировании в жидких средах и растворах. К основным показателям каче-
ства микробной композиции относятся биологическая эффективность препарата, 
титр активных компонентов, а также сохранность их полезных качеств при дли-
тельном хранении. Отобранные штаммы удовлетворяют требованиям техноло-
гичности – не являются патогенными, не представляют опасности для человека 
и окружающей среды, характеризуются высокой скоростью роста на недорогих 
субстратах (картофельный агар), сохранением титров и отсутствием заражения 
посторонней микрофлоры при длительном культивировании. 

Экспериментальные данные свидетельствуют о возможности совместного 
культивирования A. brasilense и B. circulans в жидких средах и растворах. По 
данным 6-месячного модельного эксперимента титры и свойства A. brasilense 
и B. circulans в бинарной композиции были сравнимы с таковыми при культиви-
ровании монокультур бактерий на разных средах и при различных условиях куль-
тивирования (табл. 2, 3). Загрязнение посторонней микрофлорой отсутствовало 
в течение 6-месячного культивирования.

Таким образом, в результате лабораторных исследований установлено, что 
отобранные для бинарной композиции штаммы бактерий A. brasilense и B. circu-
lans технологичны, оказывают положительное влияние на проростки пшеницы, не 
угнетают друг друга при совместном культивировании на плотных питательных 
средах, сохраняют титры при длительном хранении в жидких средах и физрас-
творах.

Оценка эффективности бинарной бактериальной композиции в полевых 
опытах на эродированных дерново-подзолистых почвах. В полевом опыте на 
дерново-подзолистых почвах на моренных суглинках (ОаО «Межаны») изучено 
влияние бинарной бактериальной композиции A. brasilense + B. сirculans на уро-
жайность озимой пшеницы в зависимости от степени эродированности и системы 
удобрения. на разных элементах склона отмечено повышение урожайности при 
минеральной и органо-минеральной системах удобрения по сравнению с кон-
тролем. По почвенно-эрозионной катене наблюдается снижение урожайности от 
водораздела к сильноэродированной почве.

ПЛОДОРОДИе ПОЧВ И ПРИМененИе УДОБРенИЙ
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Установлено, что бинарная инокуляция посевов A. Brasilense + B. сirculans 
эффективна по всей почвенно-эрозионной катене. Урожайность зерна озимой 
пшеницы в вариантах без инокуляции при минеральной системе удобрения со-
ставила – 39,4–52,5 ц/га, при органо-минеральной – 43,1–56,98 ц/га, на контроле 
без удобрений – 38,4–46,1 ц/га. Прибавки урожайности зерна озимой пшеницы при 
минеральной системе удобрения составили – 2,9–3,9 ц/га, при органо-минераль-
ной – 4,3–4,8 ц/га, на контроле без удобрений – 4,7–5,2 ц/га (табл. 4). 

Таблица 4
Влияние бинарной бактериальной композиции на урожайность озимой пшеницы 

на дерново-подзолистых почвах на моренных суглинках в зависимости от степени 
эродированности и системы удобрения (ОАО «Межаны», 2016 г.)

Почва

Контроль NPK NPK + навоз

б/инок.
бинар-

ная 
инок.

при-
бавка б/инок.

бинар-
ная 

инок.

при-
бавка б/инок.

бинар-
ная

инок.

при-
бавка

неэрод. 46,1 51,3 5,2 52,5 56,0 3,5 56,9 61,7 4,8
Слабо- 44,7 49,4 4,7 49,2 52,1 2,9 50,1 54,5 4,4
Средне- 42,4 47,5 5,1 50,7 53,9 3,2 49,5 53,9 4,4
Сильно- 38,4 43,3 4,9 39,4 43,3 3,9 43,1 47,4 4,3

нСР05   Фактор а (почва) 3,45; Фактор В (удобрения) 3,22; Фактор С (бактеризация) 3,04

Примечание. Бинарная инокуляция – A. Brasilense + B. Сirculans.

на дерново-подзолистых почвах, сформированных на лессовидных суглин-
ках, проведено сравнение эффективности бинарной инокуляции с применени-
ем моноинокулянтов на посевах озимой пшеницы. Установлена более высокая 
эффективность бинарной инокуляции A. Brasilense + B. сirculans по сравнению 
с монокультурами бактерий на всех элементах склона: на водоразделе, сред-
не- и сильноэродированных почвах прибавки от моноинокулянтов A. brasilense и 
B. сirculans составили – 3,9 и 2,5, 3,5 и 2,6, 3,5 и 3,6 ц/га, а от бинарного инокулянта 
A. Brasilense + B. сirculans – 3,6, 4,1 и 4,6 ц/га соответственно (табл. 5). Отмече-
на тенденция повышения эффективности инокуляции на сильноэродированной 
почве в условиях стресса. 

Таблица 5
Влияние моно- и бинарной инокуляции на урожайность озимой пшеницы (ц/га) 

на дерново-подзолистых почвах на лессовидных суглинках 
в зависимости от степени эродированности («Стоковые площадки», 2016 г.)

Вариант
неэродированная Среднеэродиро-

ванная
Сильноэродиро-

ванная
урожай-

ность прибавка урожай-
ность прибавка урожай-

ность прибавка

Контроль 61,4 – 54,2 – 45,9 –
A. brasilense 65,3 3,9 57,7 3,5 49,4 3,5
B. сirculans 63,9 2,5 56,8 2,6 49,5 3,6
A. brasilense + B. сirculans 65,0 3,6 58,3 4,1 50,5 4,6

нСР05 Фактор а (бактеризация) 3,39; Фактор В (почва) 2,93
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ЗАКлЮЧЕНИЕ

По критериям высокой активности по целевым свойствам, азотфиксации, ка-
лиймобилизации, а также по наличию дополнительного приспособительного ме-
ханизма, фосфатмобилизации, для создания бинарной микробной композиции из 
собственной коллекции отобраны активные штаммы A. brasilense и B. circulans, 
которые удовлетворяют требованиям технологичности, не патогенны, не опасны 
для человека и окружающей среды, характеризуются высокой скоростью роста на 
недорогих субстратах, сохранением титров и отсутствием заражения посторонней 
микрофлорой при длительном культивировании. 

В лабораторных экспериментах с применением диффузионных методов ус-
тановлена биологическая совместимость бактерий A. brasilense и B. сirculans. 
В длительном модельном эксперименте изучена динамика накопления титров 
A. brasilense и B. circulans при совместном и раздельном культивировании в жидких 
средах в течение 6 месяцев; установлена возможность длительного совместного 
культивирования с сохранением титров и свойств активных агентов; загрязнение 
посторонней микрофлорой отсутствовало. 

Разработана бинарная бактериальная композиция. Для тестирования в поле-
вых опытах изготовлены бинарный инокулянт A. brasilense+B. сirculans и моно-
инокулянты A. brasilense и B. сirculans. на дерново-подзолистых почвах на лессо-
видных суглинках, проведено сравнение эффективности бинарной инокуляции с 
применением моноинокулянтов на посевах озимой пшеницы; установлена более 
высокая эффективность бинарной инокуляции по сравнению с монокультурами на 
всех элементах склона: на водоразделе, средне- и сильноэродированных почвах 
прибавки от моноинокулянтов составили – 3,9 и 2,5, 3,5 и 2,6, 3,5 и 3,6 ц/га, а от 
бинарного инокулянта A. Brasilens + B. сirculans – 3,6, 4,1 и 4,6 ц/га соответственно. 
на дерново-подзолистых почвах на моренных суглинках, изучено влияние бинар-
ной бактериальной композиции на урожайность озимой пшеницы в зависимости 
от степени эродированности почвы и системы удобрения. Установлена эффек-
тивность бинарной инокуляции A. brasilense+B. сirculans по почвенно-эрозион-
ной катене – прибавки урожайности зерна при минеральной системе удобрения 
составили 2,9–3,9 ц/га, при органо-минеральной – 4,3–4,8 ц/га, на контроле без 
удобрений – 4,7–5,2 ц/га. 
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BINARY COMPOSITION A.BRASILENSE + B.CIRCULANS AND ITS 
EFFICIENCY FOR INOCULATION OF WINTER WHEAT ON ERODED 

SOD-PODZOLIC LOAMY SOILS

N.A. Mikhailovskaya, Т.B. Barashenko, Т.V. Pogirnitskaya, S.V. Dyusova

Summary
For the development of binary bacterial composition compatible strains of bacteria A. 

brasilense and B. сirculans (own collection) were selected in experiments in vitro with 
application of diffusion methods. Binary bacterial composition was developed and tested 
in field experiments with winter wheat growing on eroded soddy-podzolic soils on loess 
and moraine loams. Most efficiency of binary inoculation (A. brasilense + B. сirculans) 
compared application of monoinoculants was observed at all slope elements. 
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ВВЕДЕНИЕ

В связи со спецификой природно-климатических и геохимических условий, в 
Украинском Полесье невозможно обеспечить устойчивость земледелия и повы-
шение почвенного плодородия без оптимизации системы удобрения, с обязатель-
ным использованием мелиорирующих средств и биологических препаратов [1]. 
Особенно высокий экологический риск привносят интенсивные технологии вы-
ращивания сельскохозяйственных культур, которые влекут за собой избыточную 
минерализацию гумуса, потери влаги и биогенных элементов, усиливают про-
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