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Резюме. В условиях современного землепользования одним из ключевых экологических вызовов является 
нарушение баланса между процессами деструкции и гумификации органического вещества почв, что ведёт к 
прогрессирующей дегумификации и снижению устойчивости агроэкосистем. Целью проводимых исследова-
ний являлось изучение воздействия консорциума эффективных микроорганизмов (препарат «Восток ЭМ-1») 
на структурно-функциональные изменения микробного сообщества и процессы трансформации органиче-
ского вещества в почвах трёх контрастных агроэкосистем земледельческих регионов России. Полевые опыты 
были заложены в период 2018–2024 гг. в Самарской области (агрочернозёмы), Красноярском крае (агротем-
но-серые почвы) и Приморском крае (агротемногумусовые подбелы). В работе использованы общепринятые 
в микробиологии почв (общая биогенность, целлюлозоразлагающая активность), почвоведении (содержание 
гумуса), агрохимии (учет урожайности выращиваемых культур) аналитические и расчетные методы. Уста-
новлено, что применение препарата увеличивает общую биогенность (от 10 до 295%) и целлюлозоразла-
гающую активность (в среднем на 60%) всех исследованных почв. В почвах всех регионов проведения ис-
следований отмечена смена типа микробного сообщества с грибного (минерализующего) на бактериальный 
(гумусообразующий). Выявлен накопительный эффект использования препарата в экологической регуляции 
формирования гумуса. В агрочернозёмах Самарской области трансформация микробного сообщества и по-
следующая стабилизация гумусовых соединений достигнуты на третий год применения препарата (потери 
гумуса сократились в 8 раз). В агротемно-серых почвах Красноярского края устойчивый положительный 
эффект зафиксирован на второй год (прирост гумуса 32%, рост B:F ratio в 2.3 раза) использования препара-
та. В агротемногумусовых подбелах Приморского края положительный эффект от использования препарата 
(прирост гумуса 36%) отмечен уже в первый год его применения. Полученные результаты свидетельствуют о 
направленной регуляции почвенной микробиоты применяемым консорциумом эффективных микроорганиз-
мов, что позволяет рассматривать его как эффективный инструмент оптимизации процессов деструкции и гу-
мификации органических соединений, сопровождающихся депонированием углерода в пахотных горизонтах 
различных типов почв и повышением экологической устойчивости почвенной системы.
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Abstract. One of the key environmental problems in modern agriculture is the imbalance between the processes of 
organic matter decomposition and humification in soils, leading to the progressive soil dehumification and reduced 
agroecosystem sustainability. The aim of the study was to investigate the influence of the effective microorganism 
consortium (Vostok EM-1) on structural and functional alteration of the microbial community and the processes of or-
ganic matter transformation in soils of three contrasting agroecosystems located in agricultural regions of Russia. Field 
experiments were conducted during 2018–2024 in Samara Oblast (agrochernozems), Krasnoyarsk Krai (agro-dark gray 
soils), and Primorsky Krai (agro-dark humus podbels). The analytical and calculation methods commonly accepted in 
soil microbiology (total soil biogenicity, cellulolytic activity), soil science (humus content), and agrochemistry (crop 
yield assessment) were employed. It was found that the application of the microbiological agent increased the overall 
biogenicity (from 10 to 295%) and cellulolytic activity (by an average of 60%) in all studied soils. The shift in the micro-
bial community from a fungal (mineralizing) to a bacterial (humus-forming) type was observed in soils from all studied 
regions. A cumulative effect of the microbiological agent application on the ecological regulation of humus formation 
was identified. The transformation of the microbial community and subsequent stabilization of humus compounds were 
achieved in the third year of the microbiological agent application in agrochernozems from the Samara Oblast, with hu-
mus losses decreasing eightfold. A stable positive effect was determined in the second year of the microbiological agent 
application in agro-dark gray soils from Krasnoyarsk Krai, including a 32% increase in humus and a 2.3-fold increase 
in B:F ratio. A positive effect from the microbiological agent  was observed as early as the first year of its application 
in agro-dark humus podbels from Primorsky Krai, with a 36% increase in humus. The obtained results indicate directed 
regulation of soil microbiota by the applied effective microorganism consortium, which allows it to be considered an 
effective instrument for optimizing the decomposition and humification of organic compounds, accompanied by carbon 
sequestration in the plough layer of various soil types and by increased environmental sustainability of the soil system.
Keywords: soils of agroecosystems, humus, effective microorganisms, Vostok EM-1, biotic regulation, ecological 
sustainability

Введение

Современное состояние агроэкосистем 
характеризуется нарастающими процессами 
деградации почвенного покрова, что приводит 
к нарушению ключевых экосистемных функ-
ций почв [1]. Одной из центральных агрохи-
мических и экологических проблем почв агро-
фитоценозов является дисбаланс в процессах 
трансформации органического вещества, вы-
ражающийся в преобладании процессов мине-
рализации над гумификацией. Такое смещение 

обусловлено интенсивной агротехнической на-
грузкой, приводящей к снижению разнообра-
зия почвенных микробоценозов — основных 
регуляторов трансформации органических со-
единений [2, 3]. Следствием становятся про-
грессирующая дегумификация, активизация 
эмиссии парниковых газов и потеря углерода 
почвами [4].

Экологическая устойчивость почвы опре-
деляется сбалансированностью процессов де-
струкции и гумификации [5, 6]. Деструкция 
обеспечивает мобилизацию элементов питания 
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и замыкание биологических циклов, гуми-
фикация — депонирование углерода, форми-
рование агрономически ценной структуры и 
долговременной устойчивости агроэкосистем. 
Одним из перспективных направлений эко-
логизации земледелия является применение 
комплексных микробных консорциумов, спо-
собных восстанавливать функциональную 
активность и разнообразие почвенной биоты. 
Технология эффективных микроорганизмов 
(ЭМ-технология), представленная в России 
препаратом «Восток ЭМ-1» [7], основана на 
использовании симбиотического сообщества 
фотосинтезирующих, молочнокислых бакте-
рий, дрожжей и актиномицетов. Результаты ис-
пользования препарата в почвах различных ре-
гионов мира позволили установить механизм 
увеличения содержания органических соеди-
нений в почвах. Однако комплексная оценка 
роли препарата в регуляции разнонаправлен-
ных процессов трансформации органических 
соединений в почвах, формирующихся в раз-
личных природно-климатических условиях, 
остается недостаточно изученной. 

Цель работы – изучение воздействия кон-
сорциума эффективных микроорганизмов 
(препарат «Восток ЭМ-1») на структурно-
функциональные изменения микробного со-
общества и процессы трансформации органи-
ческого вещества в почвах трёх контрастных 
агроэкосистем, расположенных в различных 
земледельческих регионах России.

Исходя из цели, были поставлены следую-
щие задачи:

1. выявить изменения общей биогенности и 
соотношения основных эколого-трофических 
групп микроорганизмов (B:F ratio) в пахотных 
горизонтах различных типов почв при исполь-
зовании препарата «Восток ЭМ-1»;

2. исследовать динамику целлюлозоразлага-
ющей активности как интегрального показате-
ля интенсивности деструкционных процессов 
при применении тестируемого препарата;

3. определить влияние консорциума эффек-
тивных микроорганизмов на содержание гуму-
са в пахотных горизонтах разных типов почв;

4. установить региональную специфику и 
временной период действия препарата в пахот-
ных почвах различных регионов.

Материалы и методы

Исследования проведены в период с 2018 
по 2024  гг. на территории трех регионов РФ 
с контрастно отличными факторами форми-
рования почв и ведения сельского хозяйства. 
Объектом исследования являлись пахотные го-
ризонты (глубиной до 30  см) агрочернозёмов 
(Самарская область), агротемно-серые почвы 
(Красноярский край) и агротемногумусовых 
подбелов (Приморский край). 

В каждом регионе были заложены поле-
вые опыты с применением полного блочного 
метода и 3–5-кратной повторностью. Схемы 
опытов включали контрольный вариант (без 
применения препарата) и варианты с внесени-
ем препарата «Восток ЭМ-1» в дозах 5–6 л/ га. 
Препарат вносили в виде аэрозольного распы-
ления раствора на поверхность почвы перед 
началом посева культур и в конце вегетаци-
онного периода проводили обработку стерни. 
Учетные площадки были заложены с соблюде-
нием принципа однородности почвенного по-
крова на площадях от 2 до 300 га в трёх кон-
трастных агроэкосистемах:

1. Интенсивная зернобобовая система (Са-
марская область, КФХ «Орловка», трехлетний 
период (2018–2020 гг.), агрочернозём). Опыт 
закладывался на трёх полях в севообороте: 
поле  №1 (кукуруза – соя – яровая пшеница), 
поле №2 (соя – яровая пшеница – подсолнеч-
ник), поле  №3 (чечевица – озимая пшени-
ца – соя). Препарат «Восток ЭМ-1» применял-
ся в дозе 6 л/га.

2. Зернопаровая система на малоплодород-
ных почвах (Красноярский край, ООО «Еме-
льяновское», двухлетний период 2019–2020 гг., 
агротемно-серые почвы). В 2019 году поле на-
ходилось под паром (без возделывания культу-
ры), в 2020 году — яровая пшеница. Препарат 
«Восток ЭМ-1» применялся в дозе 5 л/га.

3. Овощная система в условиях климата 
с муссонными чертами (Приморский край, 
ООО  «Овощевод», 2024  г., агротемногумусо-
вый подбел) в агроценозе картофеля с приме-
нением препарата в дозе 5 л/га.

Отбор почвенных образцов осуществляли 
в июне и сентябре методом конверта на глуби-
ну мощности пахотного горизонта.
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Биологическую активность оценивали по 
общей численности микроорганизмов (посев 
на МПА, КАА, среда Чапека) [8]. Интенсив-
ность деструкции органических соединений в 
почвах определяли по целлюлозоразлагающей 
активности (метод льняных полотен) [9]. Со-
держание органического углерода определяли 
методом Тюрина (ГОСТ 26213-91) с последу-
ющим пересчетом показателя на содержание 
гумуса. Для оценки направленности транс-
формации микробного сообщества и соотно-
шения интенсивности прохождения процессов 
гумификации и минерализации органических 
соединений рассчитывали уровень отношения 
численности бактерий и актиномицетов к ми-
кромицетам (B:F ratio) [10, 11]. 

Анализ каждого параметра в отдельном 
образце проводили в 3-кратной аналитиче-
ской повторности. Статистическая обработка 
полученных данных проведена методами опи-
сательной и тестовой статистики (расчёт сред-
них арифметических значений, стандартной 
ошибки среднего арифметического значения, 
значимости различий средних (t-критерий для 
независимых выборок)) по общепринятым ме-
тодикам с применением программы Microsoft 
Excel 2007 и SPSS software (SPSS Inc., version 
13, 2018). Расчеты осуществляли при заданном 
уровне значимости р ≤ 0.05. В таблицах значи-
мые различия обозначены разными буквенны-
ми индексами.

Результаты

Согласно шкале оценки гумусного со-
стояния почв [12], почвы исследуемых агро-
экосистем различались по уровню содержания 
гумуса в пахотном горизонте в начале про-
ведения опытных работ (табл. 1). Агрочерно-
зёмы Самарской области характеризовались 
содержанием гумуса ниже средних значений, 
агротемно-серые почвы Красноярского края 
и агротемногумусовые подбелы Приморского 
края – низким содержанием гумуса. 

При использовании препарата во всех 
исследованных типах почв наблюдалось до-
стоверное увеличение общей биогенности па-

хотного горизонта относительно контрольных 
вариантов (табл. 2). Различия в уровне общей 
биогенности, установленной в разных реги-
онах проведения исследований и при разных 
периодах внесения препарата, статистически 
значимы. Однако наиболее показательные ре-
зультаты получены с опытных полей Самар-
ской области, где препарат применялся в тече-
ние трёх лет на трёх полях в севообороте, что 
позволило проследить более долговременный 
эффект использования технологии. В  пер-
вый год применения (2018) на всех полях Са-
марской области препарат оказал умеренное 
стимулирующее действие на изученные по-
казатели. Отмечен рост общей биогенности и 
целлюлозоразлагающей активности (табл.  2). 
Установленные различия величины целлю-
лозоразлагающей активности являлись ста-
тистически значимыми. Однако разница  в 
содержании гумуса в почвах контрольного  и 
экспериментального вариантов в начале и кон-
це вегетации в первый год проведения опыта 
оставалась отрицательной, хотя потери гуму-
са в экспериментальном варианте были мень-
ше, чем в контрольном варианте (табл. 1). Во 
второй год применения (2019) эффективность 
препарата возросла. В почвах всех экспери-
ментальных полей зафиксировано увеличение 
биогенности, целлюлозоразлагающей актив-
ности и уровня отношения B:F ratio (табл. 1). 
Различия уровня отношения B:F ratio являлись 
статистически значимыми. Следует отметить, 
что за вегетационный период второго года ис-
пользования препарата потери гумуса в почвах 
опытных вариантов сократились в 2.5 раза по 
сравнению с контрольным вариантом опыта. 
На третий год применения (2020) зафиксиро-
ван максимальный эффект от его использо-
вания. В почвах поля №1 (яровая пшеница) 
общая биогенность возросла на 74%, целлюло-
зоразлагающая активность — на 31%, величи-
на отношения B:F ratio увеличилась на 16%. 
Потери гумуса в почвах варианта опыта с ис-
пользованием препарата за вегетационный пе-
риод сократились в 8 раз по сравнению с кон-
трольным вариантом. В почвах опытных полей 
№2 и №3 также отмечен значительный рост 
биогенности (в среднем на 37%), целлюлозо-



Евсеева Е.А., Тимофеева Я.О.

Ecology Geosystems of Transition Zones, 2026, 10(3)362

Таблица 1. Влияние препарата «Восток ЭМ-1» на содержание гумуса и соотношение численности раз-
личных групп микроорганизмов 
Table 1. Effects of the “Vostok EM-1” application on the humus content and the ratio of the number of different 
groups of microorganisms

Схема 
севооборота
Crop rotation 

scheme

Вариант 
опыта
Variant 

of experiment

Отношение численно-
сти бактерий и акти-
номицетов к микро-
мицетам (B:F ratio)

The ratio of the number 
of bacteria and actino-

mycetes to micromycetes 
(B:F ratio)

Гумус, %
Humus, % 

На начало сезона 
At the beginning 

of the season

На конец сезона
At the end 

of the season

1-й год применения препарата «Восток ЭМ-1» / 1st year of Vostok EM-1 application
Самарская область / Samara Oblast

Поле №1
2018 – кукуруза /
Field No. 1
2018 – maize

Контроль /
Control 562a 4.2±0.03a 4.0±0.02a

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 201b 4.2±0.02a 4.1±0.02a

Поле №2
2018 – соя/
Field No. 2
2018 – soybean

Контроль /
Control 920c 4.2±0.03a 4.0±0.02a

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 227d 4.2±0.01a 4.1±0.03a

Поле №3
2018 – чечевица /
Field No. 3
2018 – lentil

Контроль /
Control 754e 4.2±0.02a 4.0±0.01a

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 804fe 4.2±0.04a 4.2±0.02a

Красноярский край / Krasnoyarsk Krai
2019 – пар /
2019 – bare 
fallow

Контроль /
Control 272a 3.9±0.03a 3.6±0.02b

Восток ЭМ-1 5 л/га /
Vostok EM-1 (5 L/ha) 634b 3.9±0.02a 3.5±0.01b

Приморский край / Primorsky Krai
2024 – 
картофель /
2024 – potato

Контроль /
Control 136a 3.23±0.03a 3.06±0.02a

Восток ЭМ-1 5 л/га /
Vostok EM-1 (5 L/ha) 261b 3.11±0.01a 4.15±0.03b

2-й год применения препарата «Восток ЭМ-1» / 2nd year of Vostok EM-1 application
Самарская область / Samara Oblast

Поле №1
2019 – соя /
Field No. 1
2019 – soybean

Контроль /
Control 236a 4.0±0.02a 3.7±0.01b

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 245a 4.1±0.04a 3.9±0.02a

Поле №2
2019 – яровая 
пшеница /
Field No. 2
2019 – spring 
wheat

Контроль /
Control 272b 4.0±0.02a 3.6±0.03b

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 561c 4.1±0.02a 4.0±0.02a
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Схема 
севооборота
Crop rotation 

scheme

Вариант 
опыта
Variant 

of experiment

Отношение численно-
сти бактерий и акти-
номицетов к микро-
мицетам (B:F ratio)

The ratio of the number 
of bacteria and actino-

mycetes to micromycetes 
(B:F ratio)

Гумус, %
Humus, % 

На начало сезона 
At the beginning 

of the season

На конец сезона
At the end 

of the season

Поле №3
2019 – озимая 
пшеница /
Field No. 3
2019 – winter 
wheat

Контроль /
Control 343d 4.0±0.01a 3.7±0.02b

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 399e 4.2±0.02a 4.1±0.03a

Красноярский край / Krasnoyarsk Krai
2020 – яровая 
пшеница /
2020 – spring 
wheat

Контроль /
Control 272a 3.9±0.01a 2.8±0.02b

Восток ЭМ-1 5 л/га /
Vostok EM-1 (5 L/ha) 634b 3.9±0.03a 3.7±0.02a

3-й год применения препарата «Восток ЭМ-1» / 3rd year of Vostok EM-1 application
Самарская область / Samara Oblast

Поле №1
2020 - яровая 
пшеница /
Field No. 1
2020 – spring 
wheat

Контроль /
Control 333a 3.7±0.02a 3.4±0.01c

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 387b 3.9±0.01a 4.0±0.02b

Поле №2
2020 – 
подсолнечник /
Field No. 2
2020 – sunflower

Контроль /
Control 216c 3.6±0.02a 3.3±0.03c

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 308d 4.0±0.01b 3.9±0.01a

Поле №3
2020 – соя /
Field No. 3
2020 – soybean

Контроль /
Control 160e 3.7±0.03a 3.4±0.02c

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 239f 4.1±0.02b 4.1±0.03b

Примечание: разные буквенные индексы обозначают статистически значимые различия между вариан-
тами опыта в пределах одного года и региона (p ≤ 0.05, t-критерий для независимых выборок), одинако-
вые индексы указывают на отсутствие достоверных различий, двойной буквенный индекс (например, fe) 
указывает на статистическую неразличимость данного варианта с двумя разными группами, которые при 
этом значимо различаются между собой.
Note: Different letters indicate significant differences among variants of experiment within the same year and region 
(p ≤ 0.05; t-test for independent samples); identical letters, no significant differences. Double letters (e.g., fe) mean 
the variant is not significantly different from either of two groups that are significantly different from each other.

разлагающей активности (на 20% и 59% соот-
ветственно) и величины отношения B:F ratio 
(на 43% и 49% соответственно). 

В почвах опытных полей Красноярско-
го края стабильный эффект от использования 

препарата был достигнут за 2 года. В первый 
год использования препарата (2019) поле на-
ходилось под паром (культура не возделыва-
лась), поэтому оценка урожайности не про-
водилась. Тем не менее, фитосанитарное и 
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агрохимическое состояние почвы оценива-
лось в полном объёме. Внесение препарата в 
паровом поле (2019) сопровождалось повы-
шением целлюлозоразлагающей активности 
до 67.5% по сравнению с почвой контроль-
ного варианта опыта (табл. 2). Во второй год 
(2020) после предпосевного внесения препа-
рата под яровую пшеницу общая биогенность 
почв возросла в 2.95 раза, уровень отношения 
B:F ratio увеличился в 2.3 раза, содержание 
гумуса повысилось на 32% относительно 
почв контрольного варианта. Различия вели-
чин изученных показателей, установленные 

за двухлетний период, являлись статистиче-
ски значимыми.

В почвах опытного поля Приморского края 
стабильный положительный эффект от ис-
пользования препарата был зафиксирован уже 
в первый год его применения. Рост общей био-
генности почв составил 22%, целлюлозоразла-
гающей активности - 30%, уровень отношения 
B:F ratio увеличился в 1.9 раза. Содержание 
гумуса за вегетационный период увеличилось 
на 35.6 %. Различия изученных показателей 
пахотных горизонтов почв Приморского края 
являлись статистически значимыми.

Таблица 2. Влияние препарата «Восток ЭМ-1» на биологические показатели почв и продуктивность 
агроценозов
Table 2. Effects of the “Vostok EM-1” application on the biological parameters of soils and the productivity 
of agrocenoses

Схема 
севооборота
Crop rotation 

scheme

Вариант 
опыта
Variant 

of experiment

Общая 
биогенность, 
тыс. КОЕ/г 

аб.с.п.
Total microbial 

abundance, 
thousand

CFU/g dry soil 

Целлюлозо-
разлагающая 

активность (%) 
Cellulose-
degrading 

activity (%)

Урожайность, 
ц/га 

Yield, c/ha

Прибавка 
урожая, ц/га 

Increased yield, 
c/ha

1-й год применения препарата «Восток ЭМ-1» / 1st year of Vostok EM-1 application
Самарская область / Samara Oblast

Поле №1
2018 – 
кукуруза /
Field No. 1
2018 – maize

Контроль /
Control 4552±101a 24.4a 55.2±0.2a —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 4970±205b 31.1b 58.4±0.3ba +3.2

Поле №2
2018 – соя/
Field No. 2
2018 – 
soybean

Контроль /
Control 3922±23c 20.1c 15.4±0.3c —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 6872±210d 22.1d 15.1±0.04c -0.3

Поле №3
2018 – 
чечевица /
Field No. 3
2018 – lentil

Контроль /
Control 3123±54e 9.3e 11.1±0.1d —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 4139±138f 15.4f 11.6±0.01d +0.5

Красноярский край / Krasnoyarsk Krai
2019 – пар /
2019 – bare 
fallow

Контроль /
Control 3980±103a 42.1a — —

Восток ЭМ-1 5 л/га /
Vostok EM-1 (5 L/ha) 7340±175b 67.5b — —
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Схема 
севооборота
Crop rotation 

scheme

Вариант 
опыта
Variant 

of experiment

Общая 
биогенность, 
тыс. КОЕ/г 

аб.с.п.
Total microbial 

abundance, 
thousand

CFU/g dry soil 

Целлюлозо-
разлагающая 

активность (%) 
Cellulose-
degrading 

activity (%)

Урожайность, 
ц/га 

Yield, c/ha

Прибавка 
урожая, ц/га 

Increased yield, 
c/ha

Приморский край / Primorsky Krai
2024 – 
картофель /
2024 – potato

Контроль /
Control 8747±213a 36.6a 300.7±8a —

Восток ЭМ-1 5 л/га /
Vostok EM-1 (5 L/ha) 10701±303b 47.7b 322.3±11b +21.6

2-й год применения препарата «Восток ЭМ-1» / 2nd year of Vostok EM-1 application
Самарская область / Samara Oblast

Поле №1
2019 – соя /
Field No. 1
2019 – 
soybean

Контроль /
Control 4406±55a 23.9a 11.7±0.1a —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 7690±74b 29.1b 11.9±0.2a +0.2

Поле №2
2019 – 
яровая 
пшеница /
Field No. 2
2019 – spring 
wheat

Контроль /
Control 3753±79c 13.2c 21.5±0.3b —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 4406±107a 18.6d 21.7±0.2b +0.2

Поле №3
2019 – 
озимая 
пшеница /
Field No. 3
2019 – winter 
wheat

Контроль /
Control 3222±143d 11.6c 19.5±0.3c —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 4462±89a 19.6ed 19.4±0.1c -0.1

Красноярский край / Krasnoyarsk Krai
2020 – 
яровая 
пшеница /
2020 – spring 
wheat

Контроль /
Control 4130±23a 42.1a 45.0±1a —

Восток ЭМ-1 5 л/га /
Vostok EM-1 (5 L/ha) 12190±135b 67.5b 57.3±2b +12.3

3-й год применения препарата «Восток ЭМ-1» / 3rd year of Vostok EM-1 application
Самарская область / Samara Oblast

Поле №1
2020 – 
яровая 
пшеница /
Field No. 1
2020 – spring 
wheat

Контроль /
Control 5338±230a 20.1a 42.9±0.1a —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 9306±321b 26.3b 45.6±0.2ba +2.7
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По завершении полевых экспериментов в 
почвах контрольных вариантов всех трёх реги-
онов проведения исследований отмечено сни-
жение содержания гумуса (табл. 1). В почвах 
Самарской области в контрольных вариантах 
через 3 года уровень содержания гумуса сни-
зился в 1.2 раза, что соответствует переходу 
содержания гумуса из градации «ниже средне-
го» в «низкое». В почвах Красноярского края 
в контрольных вариантах через 2 года содер-
жание гумуса уменьшилось в 1.4 раза и оста-
лось в  рамках градации «низкое». В почвах 
Приморского края в контрольных вариантах 
за 1  год проведения опыта показатель гумуса 
снизился только в 1.06 раза, оставшись в рам-
ках градации «низкое». 

Отмеченная положительная динамика 
биологических показателей и активизация 
механизмов гумификации в почвах при ис-
пользовании опытного препарата закономерно 
отразилась на содержании гумуса в почвах и 

Схема 
севооборота
Crop rotation 

scheme

Вариант 
опыта
Variant 

of experiment

Общая 
биогенность, 
тыс. КОЕ/г 

аб.с.п.
Total microbial 

abundance, 
thousand

CFU/g dry soil 

Целлюлозо-
разлагающая 

активность (%) 
Cellulose-
degrading 

activity (%)

Урожайность, 
ц/га 

Yield, c/ha

Прибавка 
урожая, ц/га 

Increased yield, 
c/ha

Поле №2
2020 – под-
солнечник /
Field No. 2
2020 – 
sunflower

Контроль /
Control 5644±157ac 13.2c 18.0±0.1c —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 7727±145d 15.9d 18.3±0.2c +0.3

Поле №3
2020 – соя /
Field No. 3
2020 – 
soybean

Контроль /
Control 3859±125e 9.6e 10.7±0.3d —

Восток ЭМ-1 6 л/га /
Vostok EM-1 (6 L/ha) 5285±101a 15.3d 11.1±0.2e +0.4

Примечание: разные буквенные индексы обозначают статистически значимые различия между варианта-
ми опыта в пределах одного года и региона (p ≤ 0.05, t-критерий для независимых выборок), одинаковые 
индексы указывают на отсутствие достоверных различий, двойной буквенный индекс (например, ac, ba) 
указывает на статистическую неразличимость данного варианта с двумя разными группами, которые при 
этом значимо различаются между собой.
Note: Different letters indicate significant differences among variants of experiment within the same year and 
region (p ≤ 0.05; t-test for independent samples); identical letters, no significant differences. Double letters 
(e.g.,  ba, ac) mean the variant is not significantly different from either of two groups that are significantly 
different from each other.

в конечном итоге на урожайности выращивае-
мых культур (табл. 1, 2). Относительный при-
рост гумуса в почвах при применении препара-
та варьировал от 21% в Самарской области (на 
третий год применения препарата) до 35.6% в 
Приморском крае (в первый год применения 
препарата) по сравнению с почвами контроль-
ных вариантов опыта. Оценка исследуемых 
почв по величине содержания гумуса позволи-
ла отразить наиболее значимое влияние препа-
рата на гумусированность агротемногумусово-
го подбела Приморского края, где за один год 
использования препарата содержание гумуса 
увеличилось в 1.36 раза и изменилось с оценки 
«низкое» на «ниже среднего». Установленные 
различия содержания гумуса в почвах Примор-
ского края являлись статистически значимыми. 
Также на опытных полях Приморского края 
зафиксирована значительная прибавка урожая 
выращиваемого картофеля на 7.2% (табл.  2). 
В агротемно-серых почвах Красноярского края 
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использование препарата на протяжении двух-
летнего периода сопровождалось увеличением 
содержания гумуса (в 1.32 раза), однако это не 
привело к смене оценочных градаций почв, но 
позволило добиться увеличения урожая яро-
вой пшеницы на 27,3% по сравнению с кон-
тролем. В агрочерноземах Самарской области 
применение опытного препарата не оказало 
значимого влияния на увеличение содержания 
гумуса, однако позволило избежать его потерь 
при выращивании сельскохозяйственных куль-
тур. Прибавка урожая (+6,3%) на полях Самар-
ской области была достигнута только на тре-
тий год использования препарата под яровой 
пшеницей, что подтверждает накопительный 
характер его действия в почвах с изначальным 
высоким уровнем содержания органического 
вещества.

Обсуждение

Различное содержание гумуса в пахотных 
горизонтах почв трех агроэкосистем позволи-
ло оценить влияние использования препарата 
«Восток ЭМ-1» на изменение исследуемых па-
раметров в различных почвенных и климатиче-
ских условиях. Во всех исследованных агроэко-
системах внесение консорциума эффективных 
микроорганизмов достоверно вызвало значи-
тельные изменения в структуре  и функциони-
ровании почвенного микробного сообщества.

Результаты исследований указывают на 
смену состава микробного сообщества почв 
опытных полей при использовании препарата 
с преобладания микромицетов, активно мине-
рализующих органические соединения почв, 
на доминирование бактерий и актиномицетов, 
участвующих в процессах формирования гу-
муса [13]. Во всех регионах проведения иссле-
дований на разных типах почв установлен рост 
уровня отношения B:F ratio, что свидетель-
ствует о доминировании бактерий и актиноми-
цетов – ключевых агентов синтеза гуминовых 
кислот. С точки зрения экологического состо-
яния почв, отмеченные смещения в структуре 
микробного сообщества и доминирование бак-
териального компонента (рост B:F ratio) ука-

зывают на активизацию биотической регуля-
ции углеродного цикла, что в конечном итоге 
вносит вклад в повышение буферной способ-
ности агроэкосистемы в целом. Это подтверж-
дается разницей в содержании гумуса в начале 
и конце вегетационного периода (табл. 1) в по-
чвах всех исследованных агроэкосистем. 

Одним из основных результатов прове-
денного исследования являлось установление 
сочетания процессов интенсификации де-
струкции органического вещества почв при 
использовании консорциума эффективных 
микроорганизмов и накопления гумусовых со-
единений в пахотных горизонтах различных 
типов почв. Согласно концепции синтропии, 
эффективные микроорганизмы образуют ста-
бильное сообщество в почвах, основанное на 
принципах сопряженного питания [14]. Кон-
сорциум продуцирует широкий спектр фер-
ментов, обеспечивая интенсивный «фермен-
тативный удар» по сложным органическим 
полимерам [15]. Ключевое значение для пони-
мания отмеченной в исследовании активиза-
ции процесса гумусообразования при исполь-
зовании препарата имеют результаты Fan et al., 
в которых было показано, что под действием 
консорциума эффективных микроорганизмов 
происходит селективная деструкция алифати-
ческих структур гумусовых кислот, в то время 
как ароматические структуры накапливались и 
поликонденсировались [15]. Дополнительно, 
результаты, полученные Żukowska et al., под-
твердили увеличение соотношения углерода 
гуминовых кислот к углероду фульвокислот и 
снижение доли гумина в гумусе при примене-
нии консорциума эффективных микроорганиз-
мов для рекультивации деградированных почв 
[16]. В целом, совокупность литературных 
данных и результатов собственных исследо-
ваний свидетельствует о формировании более 
стабильных пулов органического вещества в 
почвах различных типов природопользова-
ния. Таким образом, консорциум эффективных 
микроорганизмов выполняет функции свое-
образного  биологического регулятора, пере-
направляя поток углерода из разлагающихся 
органических остатков не преимущественно 
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в атмосферу (в виде CO₂), а в стабильный по-
чвенный резервуар – гумус. 

Анализ полученных данных позволяет вы-
явить региональную специфику и временную 
динамику действия препарата в почвах раз-
личных регионов проведения исследований. 
В Самарской области (агрочернозёмы) препа-
рат «Восток ЭМ-1» демонстрирует постепен-
ное нарастание эффективности: устойчивые 
положительные результаты были достигнуты 
только на третий год применения препарата. 
Вероятнее всего, в почвах, имеющих высокое 
содержание органического вещества, необхо-
дим более длительный период для смены доми-
нантов в микробном сообществе и достижения 
баланса между деструкцией и гумификацией 
органических соединений. В Красноярском 
крае (агротемно-серые почвы, низкий уровень 
естественного плодородия) заметный эффект 
от использования препарата проявился уже 
на второй год применения. Резкий рост био-
генности и отношения B:F ratio привёл к вы-
раженному относительному приросту гуму-
са и значительной прибавке урожая зерновой 
культуры. Это подтверждает, что в почвах с 
изначально низким содержанием органиче-
ского вещества потенциал препарата «Восток  
ЭМ- 1» раскрывается наиболее быстро и полно. 
В Приморском крае (агротемногумусовые под-
белы, стрессовые условия переувлажнения) 
устойчивый положительный эффект зафикси-
рован уже за один год применения препарата, 
что свидетельствует о высокой эффективности 
препарата в почвах муссонного климата, где 
при сезонном переувлажнении доминируют 
процессы выщелачивания и минерализации 
органических соединений [17].

Заключение

Изучение изменения отдельных биологи-
ческих показателей и содержания гумуса при 
использовании микробиологического препа-
рата «Восток ЭМ-1» в различных типах почв 
агрофитоценозов трех крупных земледельче-
ских регионов РФ позволило достоверно уста-
новить эффективное влияние препарата на 

смену доминантов в микробном сообществе 
пахотных горизонтов (увеличение уровня 
B:F ratio в 1.2–2.3 раза по сравнению с кон-
тролем), на повышение содержания гумуса 
(прирост относительно контрольных вариан-
тов опыта от 21 до 36%) и продуктивность 
агроценозов (прибавка урожая относительно 
контроля от 6.3 до 27.3%) во всех регионах 
проведения исследований. 

Свойства различных типов почв определя-
ют некоторую специфику действия тестируе-
мого препарата. В почвах, характеризующихся 
изначальным более высоким уровнем биоген-
ности, но более низким показателем B:F ratio 
и содержанием гумуса (агротемногумусовые 
подбелы Приморского края и агротемно-серые 
почвы Красноярского края), значимое влияние 
препарата на улучшение биологических по-
казателей и содержания гумуса установлено 
через 1 и 2 года использования препарата, со-
ответственно. В почвах, имеющих изначально 
более высокое содержание гумуса (агрочерно-
земы Самарской области) максимальная эф-
фективность препарата достигнута на третий 
год его системного применения. 

Полученные результаты указывают на на-
правленную регуляцию микробиологического 
сообщества почв с помощью сбалансирован-
ных микробных консорциумов препарата, что 
является одним из эффективных методов опти-
мизации баланса деструкции и гумификации 
органических соединений в почвах и лежит в 
основе повышения экологической устойчиво-
сти агроэкосистем, депонирования углерода и 
формирования адаптивного плодородия.
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