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Реферат. В статье рассматривается инокуляция семян яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) 
сорта Злата бактериальными препаратами, стимулирующими развитие растений на 
минеральном фоне и в условиях его отсутствия. В работе использовался ранее 
апробированный микробиологический препарат Флавобактерин (Flavobacterium sp., штамм 
30) и новый испытуемый -  МФ-1 (Bacillus amyloliquefaciens). Опыты проводились в 
вегетационных сосудах на 5 кг на хорошо окультуренной дерново-подзолистой почве. В 
результате исследования установлено, что инокуляция семян без внесения минерального фона 
существенно увеличивает высоту растений, сухую массу и продуктивность зерна от 11-16% 
относительно контрольного варианта без инокуляции. На естественном уровне минерального 
фона (без внесения удобрений) ризобактериальный препарат Флавобактерин стимулировал 
повышение содержания азота в зерне на 41% и не оказывал влияния на процесс накопления 
фосфора и калия. В то же время испытуемый биопрепарат МФ-1 существенно уменьшал 
концентрацию фосфора в зерне и не стимулировал увеличение других показателей 
относительно контроля без проведения предпосевной инокуляции. Таким образом, 
применение микробиологических препаратов при использовании минерального фона 
существенно не повлияло на ростовые процессы и зерновую продуктивность пшеницы. При 
этом отмечается достоверное увеличение сухой массы растений пшеницы при инокуляции 
биопрепаратом Флавобактерин относительно фона (N0,1P0,1K0,1). Инокуляция семенного 
материала при внесении элементов минерального питания сравнительно с фоном без 
проведения инокуляции способствовала существенному увеличению содержания только азота 
в зерне на 15% (Флавобактерин + NPK) и на 20% (МФ-1 + NPK). Однако инокуляция в данных 
вариантах опыта существенно не изменяла содержание фосфора и калия в зерне.
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Abstract. The article deals with inoculation of spring wheat (Triticum aestivum  L.) seeds of Zlata 
variety with bacterial preparations stimulating plant development on mineral background and in its 
absence. The previously tested microbiological preparation Flavobacterin (Flavobacterium sp ., strain 
30) and a new test preparation MF-1 (Bacillus amyloliquefaciens) were used. The experiments were 
conducted in 5 kg growing vessels on well-cultivated sod-podzolic soil. As a result of the study it was 
found that seed inoculation without mineral background significantly increases plant height, dry 
weight and grain productivity from 11-16% relative to the control variant without inoculation. At the 
natural level of mineral background (in the absence of fertiliser application) rhizobacterial preparation 
Flavobacterin stimulated the increase of nitrogen content in grain by 41% and had no effect on the 
process of accumulation of phosphorus and potassium. At the same time, the tested biopreparation 
MF-1 significantly reduced the concentration of phosphorus in grain and did not stimulate the 
increase of other indicators relative to the control without pre-sowing inoculation. Thus, the use of 
microbiological preparations at the use of mineral background did not significantly affect the growth 
processes and grain productivity of wheat. At the same time, there is a significant increase in dry 
weight of wheat plants when inoculated with Flavobacterin biopreparation relative to background 
(No,1Po,1Ko,1). Inoculation of seed material with the introduction of mineral nutrition elements 
compared to the background in the absence of inoculation contributed to a significant increase in the 
content of only nitrogen in grain by 15% (Flavobacterin + NPK) and by 20% (MF-1 + NPK). 
However, inoculation in these experiment variants did not significantly change the content of 
phosphorus and potassium in grain.
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Введение. Установлено, что применение микробиологических препаратов при 
определенных условиях способствует повышению урожайности, улучшению качества 
растительной продукции, а также позволяет уменьшить дозы вносимого минерального азота, 
что экономически выгодно и экологически полезно [1-3]. Несмотря на многочисленные 
исследования, связанные с созданием искусственного растительно-микробного комплекса, до 
сих пор остается вопрос надежного прогнозирования реакций растений на процесс 
инокуляции. Стабильно эффективному функционированию растительно-бактериального 
консорциума способствуют сочетание различных благоприятных условий. Установлено [4],
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что связь микробов и растений носит специфический характер, что при введении в 
производство новых биопрепаратов требует тщательного подбора определенного штамма 
микробов к виду или сорту растений. В опытах с применением биопрепаратов на различных 
сельскохозяйственных культурах отмечается их полифункциональное влияние 
непосредственно на процесс продуктивности [5, 6], накопление основных питательных 
элементов как в зерне, так и в соломе [7]. Также на эффективность взаимодействия 
биопрепаратов и растений влияют различные внешние условия среды, одним из которых 
является уровень питательных веществ в почве [8]. Отмечено [9], что действие микробов- 
стимуляторов на растения отчетливее всего проявляется при посеве их на хорошо 
окультуренных почвах, содержащих достаточное количество всех элементов питания, 
необходимых растениям.

Таким образом, для установления стабильно эффективного микробно-растительного 
взаимодействия необходим тщательный подбор сорта и штамма, а также наиболее 
оптимальный уровень минерального питания, что имеет важное практическое значение. 
Поэтому в данное время решение этого вопроса остается одной из ключевых задач 
современного устойчивого земледелия.

Цель исследования -  выявление влияния исследуемых биопрепаратов на 
продуктивность и качество зерна яровой пшеницы сорта Злата на фоне внесения и отсутствия 
элементов минерального питания.

Материалы, методы и объекты исследования. Исследование проводилось на 
опытном поле СПбГАУ согласно рекомендациям [10]. Вегетационные опыты были поставлены 
на растениях яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Злата.

При посадке растений пшеницы использовались вегетационные сосуды Кирсанова. В 
сосуды набивалось по 5 кг почвы, в вариантах с минеральным питанием предварительно 
вносилось комплексное минеральное удобрение Азофоска согласно рекомендуемой дозе 
No,iPo,iKo,i г д. в. на кг почвы в сосуде [11]. Количество растений в сосуде выравнивалось до 
20 штук. Растения выращивалась в вегетационном домике при естественном освещении и 
искусственном поливе. Влажность почвы поддерживалась на уровне 70-80% от ее полной 
полевой влагоёмкости.

В опыте использовались биопрепараты, предоставленные ВНИИ сельскохозяйственной 
микробиологии (Санкт-Петербург-Пушкин): Флавобактерин (Flavobacterium sp., штамм 30) -  
апробированный ризобактериальный штамм для сравнения; МФ-1 (Bacillus amyloliquefaciens) 
-  испытуемый биопрепарат. Инокуляция семян проводилась жидкими микробиопрепаратами 
непосредственно перед высевом согласно рекомендациям производителя [12]. В контрольных 
вариантах инокуляция препаратами не применялась. Вегетационные эксперименты проведены 
в четырехкратной повторности.

В исследованиях использовали дерново-слабоподзолистую, хорошо окультуренную 
почву с высоким содержанием подвижного фосфора и калия, реакция почвенной среды -  
нейтральная (табл. 1).

Таблица 1. Агрохимическая характеристика почвы 
Table 1. Agrochemical characteristics of the soil

Орг. вещ-во, % рНк а P2 O5 , мг/кг почвы К2 О, мг/кг почвы

5,9 6,6 247 243
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Для учета химического состава зерна пшеницы определяли валовое содержание азота, 
фосфора и калия. Анализ проводили в вытяжках после мокрого озоления растительного 
материала по методу К. Гинзбург и др. Количественное определение общего азота в 
растительных образцах проводилось фотоколориметрическим методом с использованием 
реактива Несслера. Калий определяли на пламенном фотометре, фосфор -  на 
спектрофотоколориметре.

Результаты исследования. При исследовании влияния биопрепаратов на высоту 
растений в контрольном варианте было установлено существенное увеличение высоты 
растений при инокуляции биопрепаратом Флавобактерин на 16% и препаратом МФ-1 на 8% 
(табл. 2).

Таблица 2. Влияние биопрепаратов на высоту и продуктивность растений яровой пшеницы
в отсутствии минерального фона

Table 2. Effect of biological products on the height and productivity of spring wheat plants
in the absence of a mineral background

Вариант Высота,
см

Прирост к 
контролю, 

%

Сухая 
масса с 

сосуда, (г)

Прирост к 
контролю, 

%

Масса 
зерна с 

сосуда, (г)

Прирост к 
контролю, 

%

Контроль(без 
инокуляции)

48,7 - 41,4 - 14,5 -

Флавобактерин 56,7 16 45,9 10 16,1 11

МФ-1 52,7 8 45,7 10 16,9 16

НСР05 3,71 - 3,30 - 1,31 -

Результаты исследования показали, что применяемые биопрепараты существенно 
увеличивали сухую массу и продуктивность зерна. В опытных вариантах одинаково 
увеличивалась сухая масса, которая составляла около 10% относительно варианта без 
инокуляции. При анализе влияния на продуктивность зерна использование ризобактерий 
увеличивало массу зерна на 11-16% по отношению к контролю. Однако существенной 
разницы между опытными вариантами отмечено не было.

По полученным данным, инокуляция микробиологическими препаратами при 
внесении минерального питания не способствовала увеличению высоты растений пшеницы 
относительно фона основных элементов минерального питания (табл. 3).

Сухая масса при инокуляции Флавобактерином увеличивалась на 8%, в то же время 
использование препарата МФ-1 не оказало существенного влияния. Процесс инокуляции 
семян на полном минеральном фоне также выявил незначительную тенденцию к увеличению 
массы зерна по сравнению с фоном (No,1Po,1 Код).
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Таблица 3. Влияние биопрепаратов на высоту и продуктивность растений яровой пшеницы
с применением минерального фона

Table 3. Effect of biological products on the height and productivity of spring wheat plants
using a mineral background

Вариант Высот 
а, см

Прирост
к

контролю,
%

Сухая масса 
с сосуда, (г)

Прирост
к

контролю,
%

Масса зерна 
с сосуда, (г)

Прирост 
к контролю, 

%

N 0 ,1P0 ,1  K0,1  

(фон)
58,8 - 46,9 0 20,3 -

Флавобактер
ин+фон

60,3 2 50,8 8 21,6 6

Мф-1+фон 60,6 3 49,2 4 21,2 9

НСР„ 5 8,01 - 3,40 2,69 -

Нами проведено исследование содержания азота, фосфора и калия в зерне пшеницы 
при обработке семян различными ризобактериями на разном уровне минерального питания.

Химический состав зерна является объективной характеристикой условий, при которых 
происходило формирование генеративных органов. Одновременно он позволяет судить и об 
отзывчивости сорта на внесение минеральных удобрений, и о качественных характеристиках 
зерна растений, что важно для определения посевных, кормовых и пищевых качеств культуры.

При исследовании влияния инокуляции на накопление основных питательных 
элементов в отсутствии минерального фона (табл. 4) было установлено, что применение 
биопрепарата Флавобактерин существенно увеличивало накопление общего азота в зерне на 
41%, относительно контрольного варианта без инокуляции. На накопление фосфора и калия 
данный биопрепарат не повлиял.

Таблица 4. Влияние биопрепаратов на накопление основных элементов питания 
в зерне в отсутствии минерального фона

Table 4. Influence of biopreparation on accumulation of basic nutrition elements in grain in the
absence of mineral background

Вариант N Прирост 
к контролю,

%

Р2 О5 Прирост 
к контролю,

%

К2 О Прирост 
к контролю, %

Контроль 1,26 - 1,49 - 0,71 -

Флавобактери
н 1,78 41 1,52 1 0,71 0

Мф-1 1,38 9 1,27 -16 0,70 0

НСР 05 0,180 - 0,091 - 0,080 -

При испытуемом биопрепарате МФ-1 отмечается положительная тенденция 
увеличения содержания азота, но она несущественна. Установлено, что данный препарат
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достоверно уменьшал содержание фосфора на 16% относительно контроля. Накопление калия 
в данном варианте нами отмечено не было.

Результаты исследований показали, что внесение минерального фона способствовало 
увеличению валового содержания основных питательных элементов в зерне пшеницы (табл. 
4, 5) относительно опытных вариантов без его применения.

Таблица 5. Влияния биопрепаратов на накопление основных элементов питания 
в зерне при внесении минерального фона

Table 5. Influence of biopreparation on accumulation of basic nutrition elements in grain under
mineral background application

Вариант N
Прирост 

к контролю, 
%

Р2 О5
Прирост 

к контролю, % К2 О
Прирост 

к контролю,
%

N o ,1 Po,1  Ko ,1  (фон) 2,23 - 1,57 - 0,80 -

Флавобактерин+фон 2,56 15 1,58 0,6 0,79 0,1

Мф-1+фон 2,70 21 1,54 -2 0,81 1

НСР„5 0,221 - 0,071 - 0,052 -

При исследовании влияния инокуляции биопрепаратами совместно с внесением 
минерального удобрения (табл. 5) сравнительно с минеральным фоновым удобрением 
(N0,1P0,1K0,1) без инокуляции установлено, что существенно увеличивали накопление азота в 
зерне Флавобактерин -  на 15%, МФ-1 -  на 21%, и это не влияет на содержание фосфора и 
калия.

Выводы:
1. В контрольном варианте на дерново-слабоподзолистой хорошо окультуренной 

почве инокуляция изучаемыми биопрепаратами увеличила высоту растений, их сухую массу 
и продуктивность зерна на 11-16%.

2. В контрольном варианте применение ризобактериального препарата Флавобактерин 
повышало содержание азота в зерне яровой пшеницы на 41% и не оказывало влияния на 
накопление фосфора и калия. В то же время испытуемый биопрепарат МФ-1 существенно 
уменьшал концентрацию фосфора в зерне данной культуры.

3. Применение микробиологических препаратов на фоне минеральных удобрений не 
повлияло на высоту растений и зерновую продуктивность пшеницы. Однако отмечается 
достоверное увеличение сухой массы данной культуры при инокуляции Флавобактерином.

4. Инокуляция Флавобактерином и МФ-1 на фоне минеральных удобрений увеличила 
содержание азота в зерне на 15%-20% (+NPK) и не изменила содержание в нем фосфора и 
калия.
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