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ВПЛИВ ГЕРБІЦИДУ ЛОНТРЕЛ ГРАНД І БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ ЗА РІЗНИХ СПОСОБІВ ЗАСТОСУВАННЯ НА ЧИСЕЛЬНІСТЬ ФОСФАТМОБІЛІЗУЮЧИХ МІКРООРГАНІЗМІВ У РИЗОСФЕРІ РІПАКУ ЯРОГО
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 Наведено результати наукових досліджень з вивчення впливу мікробіологічного препарату Поліміксобактерин, регулятора росту рослин Біосил та гербіциду Лонтрел Гранд 75 WG при різних способах застосування на чисельність фосфатмобілізуючих бактерій і  активність ферменту фосфатази в ризосфері ріпаку ярого.
Мікроорганізми є основною складовою ґрунту. Вони визначають інтенсивність його біохімічних процесів пов’язаних з трансформацією органічної речовини і циклом поживних елементів. Встановлено, що саме мікроорганізми відіграють важливу роль у забезпеченні рослин поживними елементами та біологічно активними сполуками: вітамінами, гетероауксинами, вільними амінокислотами. Водночас рослини своїми кореневими виділеннями впливають на формування ризосферного комплексу мікроорганізмів.[1] Проте, в результаті антропогенного впливу на ґрунт, порушується його біологічна рівновага, в результаті чого змінюються процеси трансформації органічних речовин і, як наслідок, родючість ґрунту та умови живлення рослин. Тому, одним із основних  завдань товаровиробників на сьогодні є запровадження технологій, які б  сприяли підвищенню врожайності сільськогосподарських культур і були б екологічно безпечними для навколишнього середовища і здоров’я людини. 

Одним із елементів таких технології є застосування мікробних препаратів та регуляторів росту рослин, які значно підвищують продуктивність сільськогосподарських культур [2-4]. Так, в Інституті сільськогосподарської мікробіології УААН на основі бактерій  Paenibacillus polymyxa КВ, що здатні розчиняти фосфати кальцію, створений мікробіологічний препарат Поліміксобактерин. Механізм впливу Поліміксобактерину  на розвиток рослин пов'язаний з властивістю бактерій продукувати органічні кислоти, що в цілому призводить до розкладання важкорозчинних органічних фосфатів та неорганічних мінеральних сполук фосфору в доступні форми живлення для рослин. Також бактерії Paenibacillus polymyxa КВ є активними продуцентами фітогормонів, зокрема, β-індолілоцтової кислоти, гіберелової кислоти, вітамінів групи В, тому препарат має  рістстимулювальні властивості [5;6]. Як свідчать літературні джерела фосфатмобілізуючі препарати відіграють неабияку роль в покращенні якості врожаю, в тому числі й ріпаку, оскільки забезпеченість рослин фосфором суттєво впливає на формування якісного з високим вмістом олії насіння[7].
Водночас, як показує практика, на сьогодні людство не може  обійтися без використання пестицидів, а тому необхідно створювати технології вирощування рослин із обмеженим використанням хімічних препаратів. До таких технологій відносять сумісне застосування пестицидів з мікробіологічними препаратами та регуляторами росту рослин, при яких відбувається зменшення пестицидного навантаження на рослини за рахунок зменшення норм  їх витрати [8].
Методика досліджень. Дослідження проводили в 2008-2010 р. на дослідному полі Уманського національного університету садівництва. Площа дослідної ділянки становила 120 м2, облікової - 80 м2 Ділянки розміщували рендомізовано у трикратному повторенні. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опідзолений важкосуглинковий із вмістом гумусу в орному шарі (0-30 см) – 3,3%. 

У дослідах вивчали ріпак ярий сорту Гайдн. Бактеризацію насіння перед посівом мікробіологічним препаратом Поліміксобактерином проводили з розрахунку 50 мл на гектарну норму насіння. Регулятор росту рослин Біосил та гербіцид Лонтрел Гранд вносили по сходах у фазу розетки рослин з нормами  витрати Біосилу 10 мл/га, Лонтрелу Гранд 75 WG в нормах - 120; 160 і 200 г/га. Витрата робочого розчину становила 300 л/га.
 Схема досліду включала такі варіанти: 1) Контроль І ( без препаратів і ручних прополювань); 2) Конроль  ІІ  ( без препаратів + ручні прополювання); 3) Біосил 10мл/га ( по сходах); 4) Лонрел Гранд 120 г/га ( по сходах); 5) Лонрел Гранд 160 г/га ( по сходах); 6) Лонрел Гранд 200 г/га ( по сходах); 7) Лонрел Гранд 120 г/га + Біосил 10 мл/га ( по сходах); 8) Лонрел Гранд 160 г/га + Біосил 10 мл/га ( по сходах); 9) Лонрел Гранд 200 г/га + Біосил 10 мл/га ( по сходах); 10) Поліміксобактерин 50 мл/га (обробка насіння перед посівом); 11) Поліміксобактерин 50 мл/га (обробка насіння перед  посівом) + Біосил 10 мл/га ( по сходах); 12) Поліміксобактерин 50 мл/га (обробка насіння перед посівом - фон)+ Лонрел Гранд 120 г/га ( по сходах); 13) Поліміксобактерин 50 мл/га (обробка насіння  перед  посівом - фон)+ Лонрел Гранд 160 г/га ( по сходах); 14) Поліміксобактерин 50 мл/га (обробка насіння перед посівом - фон)+ Лонтрел Гранд 200 г/га ( по сходах); 15) Поліміксобактерин 50 мл/га (обробка насіння перед посівом - фон)+ Лонрел Гранд 120 г/га + Біосил 10 мл/га (по сходах); 16) Поліміксобактерин 50 мл/га (обробка насіння перед посівом - фон)+ Лонрел Гранд 160 г/га + Біосил 10 мл/га (по сходах); 17) Полі-міксобактерин 50 мл/га (обробка насіння перед посівом - фон)+ Лонрел Гранд 200 г/га + Біосил 10 мл/га( по сходах).
Чисельність фосфатмобілізуючих мікроорганізмів у ризосфері визначали методом висіву ґрунтової суспензії на агаризоване середовище Муромцевої [9], активність фосфатази ( фосфогідролаза моноефірів ортофосфорної кислоти КФ 3.1.3.2) - визначали колориметричним методом за використання гліцерофосфату кальцію [10].

Математичну обробку результатів досліджень проводили згідно загальноприйнятих методик [11].

Результати досліджень.  У результаті проведених досліджень нами встановлено, що передпосівна бактеризація насіння Поліміксобактерином  у перші фази онтогенезу зумовлює значне збільшення чисельності фосфатмобілізуючих мікроорганізмів у ризосфері ріпаку ( табл. 1.). Так, у фазу розетки чисельність фосфатмобілізуючих мікроорганізмів збільшувалась  на 85,4% порівняно з контролем І (без застосування препаратів і ручного прополювання). У подальші строки чисельність фосфатмобілізуючих мікроорганізмів порівняно з контролем І без препаратів і ручних прополювань  зменшувалась, що, можливо пов’язано із  збільшенням розмірів ризосфери та загальної  чисельності  ризосферних мікроорганізмів. 
Застосування регулятора росту рослин  Біосил в нормі 10 мл/га по сходах стимулювало розвиток фосфатмобілізуючих бактерій, зокрема, їх чисельність порівняно з контролем І  збільшувалась на 4,65% у фазу розетки, на 8,0% - у фазу цвітіння та на 3,5% - у фазу молочної стиглості насіння рослин ріпаку ярого. Очевидно, це пов’язано з тим, що регулятори росту рослин активізують ріст природних асоціацій ґрунтових мікроорганізмів та їх біохімічну активність, про що в своїх працях повідомляє Г.О. Іутинська [12], вивчаючи вплив регуляторів росту рослин на природні асоціації ґрунтових мікроорганізмів. 

Збільшення чисельності фосфатмобілізуючих мікроорганізмів спостерігалось на фоні обробки насіння мікробіологічним препаратом Поліміксобактерин та обприскування посівів  ріпаку ярого Біосилом, де перевищення кількості бактерій до контролю І складало 177,2%.
Кількість фосфатмобілізуючих мікроорганізмів  в ризосфері ріпаку ярого у варіанті без препаратів + ручні прополювання ( контроль ІІ) також була високою, що , можливо, пов’язано з відсутністю у посівах бур’янів, в результаті чого складались кращі умови для росту і розвитку кореневої системи рослин ріпаку ярого, а, отже, й для розвитку ризосферної мікрофлори. Вплив гербіциду Лонтрел Гранд 75 WG на фосфатмобілізуючі мікроорганізми на початку розвитку рослин мав дещо пригнічуючу дію, особливо у варіантах без бактеризації   насіння    перед    посівом.  Із    збільшенням    норми     гербіциду
1. Вплив хімічних і біологічних препаратів при різних способах застосування на чисельність фосфатмобілізуючих бактерій в ризосфері ріпаку ярого (середнє за 2008-2010 рр.)

	Варіант

досліду
	Фаза розетки
	Фаза цвітіння
	Фаза молочної

стиглості насіння

	
	млн.

КУО/г грунту
	% до конт-ролю
	млн.

КУО/г грунту
	% до 

конт-

ролю
	млн.

КУО/г грунту
	% до

конт-

ролю

	Без препаратів і ручних прополювань ( контроль І)
	4,47
	100
	5,12
	100
	5,63
	100

	Без препаратів + ручні прополювання (контроль ІІ)
	4,08
	91,2
	5,42
	105,8
	5,77
	102,4

	Біосил 10 мл/га
	4,65
	104,0
	5,53
	108,0
	5,83
	103,5

	Лонтрел Гранд 120г/га
	4,37
	97,7
	5,10
	99,6
	5,79
	102,8

	Лонтрел Гранд 160г/га
	4,28
	95,7
	4,89
	95,5
	5,75
	102,1

	Лонтрел Гранд 200г/га
	4,15
	92,8
	4,80
	93,7
	5,73
	101,7

	Лонтрел Гранд 120г/га + Біосил10 мл/га
	4,73
	105,8
	5,05
	98,6
	5,70
	101,2

	Лонтрел Гранд 160г/га + Біосил10 мл/га
	4,70
	105,1
	4,98
	97,2
	5,70
	101,2

	Лонтрел Гранд 200г/га + Біосил10 мл/га
	4,68
	104,6
	4,85
	94,7
	5,69
	101,1

	Поліміксобактерин 50мл/га- обробка насіння перед сівбою(фон)
	8,29
	185,4
	6,4
	125,0
	5,82
	103,3

	Фон + Біосил 10 мл/га
	7,92
	177,2
	6,33
	123,6
	5,77
	102,4

	Фон + Лонтрел Гранд 120г/га
	7,57
	169,3
	5,95
	116,2
	5,71
	101,4

	Фон + Лонтрел Гранд 160г/га
	7,42
	165,9
	5,84
	114,1
	5,68
	100,8

	Фон + Лонтрел Гранд 200г/га
	7,04
	157,5
	5,71
	111,5
	5,66
	100,5

	Фон + Лонтрел Гранд 120г/га + Біосил10 мл/га
	7,85
	175,6
	6,18
	120,7
	5,72
	101,6

	Фон + Лонтрел Гранд 160г/га + Біосил10 мл/га
	7,76
	173,6
	6,09
	118,9
	5,69
	101,1

	Фон + Лонтрел Гранд 200г/га + Біосил10 мл/га
	7,51
	168,0
	6,01
	117,4
	5,65
	100,3


чисельність мікроорганізмів зменшувалась. Найбільш токсичною для фосфатмобілізуючих бактерій  була норма гербіциду Лонтрел Гранд 75 WG  200 г/га, де чисельність бактерій складала 92,8 % до контролю І у фазу розетки.
Проте, у фазу молочної стиглості насіння  пригнічуюча дія гербіциду знижувалась, що можливо, пов’язано з мікробною деструкцією гербіцидів. У фазу молочної стиглості насіння ріпаку ярого чисельність фосфатмобілізуючих мікроорганізмів при нормах гербіциду Лонтрел Гранд 75 WG 120, 160, 200 г/га становила відповідно 102,8; 102,1 і 101,7% до контролю І. 
При  застосуванні гербіциду Лонтрел Гранд 75 WG сумісно з Біосилом чисельність  фосфатмобілізуючих бактерій зростала в порівнянні з внесенням одного гербіциду. Зокрема, при дії Лонтрел Гранд 75 WG в нормі  0,2 л/га із регулятором  росту Біосил кількість мікроорганізмів зростала на 5,8%  відповідно до контролю І. Збільшення чисельності ризосферної мікрофлори при внесенні гербіциду сумісно з рістрегулятором, очевидно, пов’язане з формуванням більш потужної надземної маси та кореневої системи рослин ріпаку ярого під впливом Біосилу, що забезпечувало інтенсивне проходження процесів фотосинтезу та зумовлювало активізацію відтоку асимілятів у кореневу систему рослин, а саме - до  ризосферної мікрофлори. 
Обприскування посівів ріпаку ярого Лонтрелом Гранд 75 WG в нормах 120, 160, 200г/га сумісно із Біосилом  в  нормі  10  мл/га на фоні обробки насіння перед посівом Поліміксобактерином також активізувало процес мобілізації фосфору в  ризосфері грунту, при цьому з чисельність бактерій, зростала на 75,6; 73,6 і 68,0 % відповідно до  норм гербіциду проти контролю І. 
Мікробіологічний препарат Поліксобактерин і регулятор росту Біосил стимулювали розвиток  фосфатмобілізуючих мікроорганізмів навіть у поєднанні з гербіцидами. Бактеризація насіння ріпаку Р. polymyxa КВ призводить до істотних змін у структурі мікробіоценозу вегетуючих рослин,  серед яких значно збільшується кількість мікроорганізмів, що синтезують необхідні для рослин метаболіти, регулятори росту і розчиняють недоступні рослинам форми мінеральних елементів.
 2. Вплив хімічних і біологічних препаратів на активність фосфатази

  в ризосфері ріпаку ярого (середнє за 2008-2010 рр.)

	Варіант

досліду
	Фаза розетки
	Фаза цвітіння
	Фаза молочної стиглості насіння

	
	мг Р2О5

на 100г

грунту
	% до контролю І
	мг Р2О5

на 100г

грунту
	% до контролю І
	мг Р2О5

на 100г

грунту
	% до контролю І

	Без препаратів і ручних прополювань ( контроль І)
	5,12
	100
	4,76
	100
	3,26
	100

	Без препаратів + ручні прополювання (контроль ІІ)
	5,34
	104,3
	4,9
	102,9
	3,48
	106,7

	Біосил 10 мл/га
	5,34
	104,3
	4,97
	104,4
	3,54
	108,5

	Лонтрел Гранд 120г/га
	5,49
	107,2
	5,03
	105,6
	3,44
	105,5

	Лонтрел Гранд 160г/га
	5,47
	106,8
	5,13
	107,7
	3,54
	108,5

	Лонтрел Гранд 200г/га
	5,62
	109,7
	5,18
	108,8
	3,68
	112,8

	Лонтрел Гранд 120г/га + Біосил10 мл/га
	5,58
	108,9
	5,04
	105,8
	3,60
	110,4

	Лонтрел Гранд 160г/га + Біосил10 мл/га
	5,67
	110,7
	5,11
	107,3
	3,74
	114,7

	Лонтрел Гранд 200г/га + Біосил10 мл/га
	5,91
	115,4
	5,20
	109,2
	3,86
	118,4

	Поліміксобактерин 50мл/га- обробка насіння перед сівбою(фон)
	7,32
	142,9
	5,83
	122,4
	3,98
	122,0

	Фон + Біосил 10 мл/га
	7,35
	143,5
	5,65
	118,6
	3,92
	120,2

	Фон + Лонтрел Гранд 120г/га
	7,39
	144,3
	5,70
	119,7
	3,84
	117,8

	Фон + Лонтрел Гранд 160г/га
	7,43
	145,1
	5,18
	108,8
	3,96
	121,4

	Фон + Лонтрел Гранд 200г/га
	7,48
	146,1
	5,32
	111,7
	4,08
	125,2

	Фон + Лонтрел Гранд 120г/га + Біосил10 мл/га
	7,50
	146,4
	5,52
	115,9
	4,06
	124,5

	Фон + Лонтрел Гранд 160г/га + Біосил10 мл/га
	7,56
	147,6
	5,36
	112,6
	4,12
	126,4

	Фон + Лонтрел Гранд 200г/га + Біосил10 мл/га
	7,51
	146,6
	5,47
	114,9
	4,24
	130,1


Одним із найбільш важливих  мікробіологічних показників, що характеризують фізіологічний стан мікробіоти ґрунту є його ферментативна активність. Зокрема, серед ферментів важливу роль відіграє фосфатаза, яка каталізує  гідроліз складних органічних фосфатів з утворенням розчинних і легкодоступних для рослин форм. Також фосфатаза бере участь у різноманітних біохімічних реакціях, пов’язаних з обміном вуглеводів, фосфоліпідів, нуклеотидів, з синтезом багатьох коферментів та вітамінів [13].

Як видно з одержаних експериментальних даних, обробка насіння перед посівом ріпаку ярого мікробіологічним препаратом Поліміксобактерином сприяє підвищенню активності ферменту фосфатази. Так, активність фосфатази збільшилася на 42,9%  у фазу розетки ріпаку ярого, на 22,4% у фазу цвітіння , та на 22% у фазу  молочної стиглості проти  контролю І.

Застосування Біосилу 10 мл/га по сходах стимулювало активність фосфатази у фазу розетки на 4,3%, на 4,4% у фазу цвітіння та на 8,5% у фазу молочної стиглості насіння а на фоні обробки насіння Поліміксобактерином -  на 44,3; 19,7 та 17,8 % відповіднодо фаз розвитку , порівняно із конролем І.

Застосування в посівах ріпаку ярого гербіциду Лонтрел Гранд 75 WG в нормах 120, 160, 200 г/га, окремо й сумісно з регулятором росту рослин Біосил в нормі 10 мл/га підвищувало ферментативну активність ґрунту. Найвищу активність фосфатази  у фазу розетки спостерігали у варіанті з внесенням Лонтрел Гранд 75 WG в нормі 200 г/га сумісно з Біосилом, що на  15,4% перевищувало контроль І, а в фазу молочної стиглості насіння активність фосфатази збільшувалася на 18,4 % проти контролю І.
Висновки: 
1.Гербіцид Лонтрел Гранд 75 WG у нормах 120; 160 і 200 г/га в початковий період дії – у фазу розетки, пригнічує чисельність фосфатмобілізуючих бактерій у ризосфері ріпаку ярого, однак, в наступні фази розвитку пригнічуюча дія препарату знижується.
2. Мікробіологічний препарат Поліксобактерин і регулятор росту Біосил стимулюють розвиток  фосфатмобілізуючих мікроорганізмів як при самостійному  застосуванні, так і в поєднанні з гербіцидами, що виражається в підвищеній трансформації важкорозчинних мінеральних сполук фосфору у форми, що легко засвоюються рослинами.

3.Гербіцид Лонтрел Гранд і біологічні препарати позитивно впливають на активність фосфатази, що в цілому забезпечує високий рівень мінералізації низькомолекулярних органічних фосфатів грунту, за рахунок яких покращується живлення та  збільшується  урожайність.
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Установлено, что микробиологический препарат Полимиксобактерин и регулятор роста Биосил стимулируют развитие  фосфатмобилизирующих  микроорганизмов как при самостоятельном  приложении, так и в сочетании с гербицидом Лонтрел Гранд и положительно влияют на активность фосфатазы, которая в целом обеспечивает высокий уровень минерализации низкомолекулярных органических фосфатов почвы, за счет которых улучшается питание и  увеличивается  урожайность.

Ключевые слова: яровой рапс, гербицид,  регулятор роста, микробный препарат, обработка семян, почва.

It is set that microbiological preparation of Polimiksobakterin and regulator of growth of Biosil is stimulated development  of fosfatmobilizuyuchikh microorganisms both at independent  application and in combination with herbicide of Lontrel Grandee and positively influence on activity of fosfatazy, which on the whole provides the high level of mineralizacii of low-molecular organic phosphates soils due to which a feed gets better and  the productivity is increased .
Key words: spring rape, herbicide, growth regulator, microbiological preparation, treatment of seed, soil.
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