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Актуальность. Диазотрофная бактериза-
ция, направленная на усиление ассоциативной 
азотфиксации путем использования биологи-
ческих препаратов, находит в последнее вре-
мя все большее применение. Положительное 
влияние инокуляции на растение обусловлено 
не только улучшением азотного питания при 
внедрении в их ризосферу ассоциативных ди-
азотрофов, но и увеличением количества необ-
ходимых для растения витаминов, ферментов, 
ростовых веществ, являющихся продуктами 
жизнедеятельности микроорганизмов [1, 2].

Для решения прикладных задач ассоциа-
тивной азотфиксации необходимо всесторон-
не изучить условия, при которых внесенный 
штамм способен вступать в тесное взаимодей-
ствие с растениями, достигать доминирующего 
положения в ризосфере культуры и проявлять 
положительное действие на адаптивные свой-
ства растений.

Исследования по изучению влияния пред-
посевной инокуляции семян биопрепаратами 
комплексного действия на биологическую ак-
тивность почвы, а также на рост и развитие 
зерновых (яровой мягкой пшеницы, ярового 
овса и ячменя) и зернобобовых культур (горо-
ха и сои) проводятся в Омском ГАУ совместно 
с СибНИИСХ с 2011 г. [4–9].

Цель представляемых исследований за-
ключалась в оценке влияния инокуляции се-
мян ассоциативными диазотрофами на чис-
ленность микроорганизмов в ризосфере раз-
личных сортов яровой мягкой пшеницы, яро-
вого ячменя и овса, сои в агроэкологических 
условиях южной лесостепи Западной Сибири.

Условия, объекты и методы исследова-
ния. Полевые опыты проводились на опытных 
полях отдела семеноводства ФГБНУ «Омский 
АНЦ» (бывший СибНИИСХ) в 2011–2021  гг.  
В качестве объекта исследований были исполь-
зованы 9 сортообразцов яровой мягкой пше-
ницы селекции ФГНУ «Омский аграрный науч-
ный центр» 3-х групп спелости: среднеранней 
(Памяти Азиева, Катюша, Омская юбилейная 
(Г  2755/04), среднеспелой (Дуэт, Светланка, 
Мелодия), среднепоздней (Омская 35, Сере-
бристая, Волошина (Г 540/05); 6 сортов овса по-
севного двух групп: пленчатые (Орион, Мути-
ка 4021, Иртыш 23) и голозерные (Сибирский 
голозерный, Прогресс, ТР 12–115); 6 сортов 
ярового ячменя – зернофуражного направле-
ния Омский 95 и Саша (пленчатые), Омский 
голозерный 1 и Омский голозерный 2 (голозер-
ные); пивоваренного направления – Омский 
90 и Омский 91; 2 сорта сои – Сибириада и Че-
ремшанка. Площадь делянки составляла 3 м2,  
повторность опыта 5-кратная – для зерно-
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вых; 10 кв.м в 4-х кратной повторности – для 
сои. Сроки посева – оптимальные, с учетом 
метеорологических условий (23–25 мая). Ги-
дротермические условия периода вегетации  
культур в годы исследований отличались кон-
трастностью.

Для обработки семян применяли биопре-
параты Ризоагрин (пшеница, ячмень и овес), 
Азоризин (ячмень и овес), Ризоторфин (штам-
мы ВР 835 и ВР 610 (соя), полученные из ФГБ-
НУ ВНИИСХМ (Санкт- Петербург). Использо-
вали как отдельную, так и совместную иноку-
ляцию препаратами.

Полевой опыт закладывали на лугово- 
черноземной среднемощной среднегумусо-
вой тяжелосуглинистой почве. Агротехника 
в опыте соответствовала рекомендуемой для 
зоны южной лесостепи Западной Сибири. 
Уборку урожая проводили прямым комбайни-
рованием в фазу полной спелости комбайном 
Hege-125. Отбор почвенных проб производил-
ся по основным фазам развития растений. Чис-
ленность почвенных микроорганизмов опре-
деляли в лаборатории микробиологии ФГБНУ 
«Омский АНЦ» (СибНИИСХ) путем высева на 
твердые питательные среды: мясо-пептонный 
агар (МПА) для бактерий, утилизирующих 
органические соединения азота; крахмало- 
аммиачный агар (КАА) для потребляющих ам-
миачный азот микроорганизмов; олигонитро-
филы определяли на среде Мишустиной; во-
дный выщелоченный агар с добавлением двой-
ной аммонийно- магниевой соли фосфорной 
кислоты использовали для нитрификаторов; 
подкисленную среду Чапека – для грибов [10].

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили методом дисперси-
онного анализа по Б. А. Доспехову [11].

Обсуждение результатов. Как показали 
исследования на яровой мягкой пшенице, чис-
ленность нитрификаторов и олигонитрофилов 
в большей степени определялась действием 
абиотических факторов, инокуляция Ризоа-
грином способствовала увеличению общей 
численности микроорганизмов, в то же время 
количество бактерий на МПА и микроорга-
низмов на КАА в большей степени зависело 
от генотипических особенностей сортов. Было 
выявлено, что наибольшую долю микробно-
го населения составляли олигонитрофиллы, 

бактерии на МПА и микроорганизмы на ККА. 
Кроме того, было установлено, что в ризосфе-
ре пшеницы преобладали минерализационные 
процессы, интенсивность которых увеличи-
валась к фазе налива зерна. Инокуляция био-
препаратом способствовала активизации это-
го процесса, к моменту созревания зерна этот 
эффект сглаживался. Наиболее интенсивно 
процесс минерализации проходил в ризосфере 
сортов Памяти Азиева и Омская 35. Интенсив-
ность иммобилизационных процессов снижа-
лась к фазе налива зерна, преимущества ино-
куляции отмечались лишь в эту фазу развития 
растений. Наибольшая интенсивность иммо-
билизационных процессов была характерна 
для ризосферы сорта Памяти Азиева. Отмече-
но, что к уборке урожая происходит накопле-
ние в почве подвижных элементов питания для 
растений – N-NO3 до 10 мг/кг; P2O5 до 197 мг/
кг; K2O до 366,7 мг/кг.

Исследования по оценке действия пред-
посевной инокуляции семян различных со-
ртов овса препаратами Ризоагрин и Азоризин 
выявили положительное влияние агроприе-
ма на увеличение как общего количества ми-
кроорганизмов, так и численности отдельных 
групп. У сорта Орион отмечалась тенденция 
повышения общего количества микроорганиз-
мов при обработке Ризоагрином на 16,5 млн. 
КОЕ/г (9%) к контролю и на 16,7 млн. КОЕ/г 
(10%) в сравнении с контролем при бактери-
зации семян Азоризином. Похожая тенденция 
прослеживалась и по отдельным группам ми-
кроорганизмов: бактерий, растущих на МПА –  
на 6,8 млн. КОЕ/г (21%) при обработке се-
мян Ризоагрином; микроорганизмов, расту-
щих на КАА – на 3,8 млн. КОЕ/г (12%) и на 
6,1 млн. КОЕ/г (19%) при инокуляции Ризоа-
грином и Азоризином соответственно; а так-
же олигонитрофилов – на 5,9 млн. КОЕ/г (5%)  
и на 11,3 млн. КОЕ/г (10%) соответственно. 
Отрицательной на обработку семян биопрепа-
ратами была реакция голозерного сорта овса 
Омский голозерный 1 по количеству большин-
ства групп микроорганизмов. Была выявлена 
зависимость урожайности овса посевного от 
численности отдельных групп микроорганиз-
мов, растущих на КАА (r=0,80±0,30), закре-
пляющих азот в минеральной форме и нитри-
фикаторов (r=0,69±0,36), обеспечивающих по-



216

ступление доступного растениям азота. В то 
же время наблюдалась сильная отрицательная 
связь между урожайностью зерна овса и ко-
личеством микроскопических почвенных гри-
бов (r= –0,84±0,27), среди которых много па-
тогенных видов, негативно влияющих на рост 
и развитие растений. На протяжении трех лет 
исследований прослеживалась положительная 
корреляционная связь от низкой до средней 
степени между урожайностью зерна и числен-
ностью общего количества микроорганизмов в 
ризосфере культуры (r=0,30–0,54).

Исследования на яровом ячмене показа-
ли, что численность нитрификаторов и оли-
гонитрофилов в ризосфере различных сортов 
в большей степени определялась действием 
метеорологических факторов, общая числен-
ность микроорганизмов – инокуляцией био-
препаратами, а количество бактерий на МПА 
и микроорганизмов на КАА определялось пре-
имущественно генотипическими особенностя-
ми сортов. Трехфакторный анализ общей чис-
ленности микроорганизмов выявил определя-
ющую долю вклада генотипа – 69,63%, вклад 
взаимодействия факторов «сорт х препараты» 
составил 18,28%, используемых препаратов – 
10,83%. Доля влияния других факторов была 
незначительной – от 0,01 до 0,43%. Выявлено, 
что высокий коэффициент минерализации 
был в ризосфере пленчатых сортов – Омский 
90 и Омский 95, низкий – у голозерного ячменя. 
Наибольший коэффициент иммобилизации 
(МПА/КАА) минерального азота и его перево-

да в азотсодержащие органические соединения 
(Пм) был отмечен, напротив, для голозерного 
ячменя. Применение биопрепаратов усилива-
ло иммобилизационные процессы в ризосфере 
всех изучаемых сортов, но наиболее высоким 
коэффициент трансформации органического 
вещества был у голозерного ячменя->100ед.

В результате проведенных исследований 
на различных сортах сои было установлено, 
что применение биопрепарата Ризоторфин 
для обработки семян перед посевом оказало 
положительное влияние на численность ми-
кроорганизмов в ризосфере растений. Увели-
чилась численность аммонификаторов, олиго-
нитрофилов, фосфатмобилизующих бактерий, 
а также общее количество микроорганизмов: в 
ризосфере сорта Черемшанка – на 17%, Сиби-
рячка – 75%. Штамм ВР 835 показал большую 
эффективность.

Заключение. Таким образом, использова-
ние предпосевной инокуляции семян зерновых 
и зернобобовых культур биопрепаратами ока-
зывает положительное воздействие на микро-
биологическую активность почвы в ризосфере 
культур, увеличивая их численность, соотно-
шение отдельных групп, направленность про-
цессов, способствуя в то же время повышению 
урожайности. Установлено, что действие пре-
паратов характеризуется сортовой специфич-
ностью, зависит от складывающихся гидротер-
мических условий, питательного режима почв, 
определяется эффективностью действия кон-
кретного препарата и штамма.
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ABSTRACT. �  Based on many years of research, it was established that that the use of pre-
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