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Инокуляция семян озимой пшеницы биопрепара-
том комплексного действия «Ризоагрин» на фоне 
N15P23 раздельно и в сочетании с соломой оказала 
положительное воздействие на биологические свой-
ства лугово-черноземной почвы, стимулировала рост 
численности почвенной микрофлоры. О положи-
тельном влиянии удобрений и инокуляции семян 
озимой пшеницы нового перспективного сорта При-
иртышская на микрофлору почвы и продуктивность 
культуры свидетельствуют полученные тесные кор-
реляционные зависимости между общей численно-
стью микроорганизмов в ризосфере, количеством 
нитрификаторов, бактерий на МПА, олигонитрофи-
лов, фосфатмобилизующих бактерий и урожайно-
стью (r=0,71-0,93). Коэффициент трансформации 
органических соединений (Пм) в вариантах с удоб-
рениями составлял 96 единиц при уровне 52-81 на 
контроле. Наиболее высокий урожай зерна озимой 
пшеницы 4,48-5,24 т/га был получен в варианте с 
применением минеральных удобрений N15P23 и со-
ломы. 

Inoculation of winter wheat seeds with Rhizoagrin - a 

biological product of comprehensive action on the back-

ground of N15P23 separately and in combination with 

straw had positive effect on the biological properties of 

meadow chernozem soil, stimulated an increase in the 

number of soil microflora. The positive effect of fertilizers 

and inoculation of winter wheat seeds of a new promis-

ing variety Priirtyshskaya on soil microflora and crop 

productivity was evidenced by the close correlation be-

tween the total number of microorganisms in the rhizo-

sphere, the number of nitrification agents, bacteria on 

meat-and-peptone agar, oligonitrophilic bacteria, phos-

phate mobilizing bacteria and crop yields (r = 0.71-0.93). 

The transformation coefficient of organic compounds in 

the variants with fertilizers was 96 units as compared to 

52-81 units in the control. The highest grain yield of win-

ter wheat (4.48-5.24 t ha) was obtained in the variant 

with the use of mineral fertilizers N15P23 and straw. 
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Введение 

Микробные препараты являются допол-

нительным источником, а иногда и альтер-

нативой использованию агрохимикатов, по-

скольку улучшают минеральное питание 

растений, защиту от патогенов, сохраняя 

экологическую ситуацию в агроценозе [1-3]. 

Получение  высокой продуктивности сель-

скохозяйственных культур невозможно при 

полном отказе от агрохимикатов, однако 

уровень их внесения может быть меньше [4]. 

Решить проблемы энергосбережения невоз-

можно без использования более дешевого и 

экологически безопасного биологического 

азота [5]. 

Биопрепараты комплексного действия (в 

том числе ризоагрин) созданы на основе чи-

стых культур отселектированных почвенных 

микроорганизмов, выделенных из почвы и 

корней растений. Поэтому они нетоксичны, 

экологически безопасны для почвенного 

биоценоза [6]. Микроорганизмы, являющие-

ся основой биопрепаратов, тесно взаимо-

действуют с растением, образуя ассоциа-

тивный симбиоз [7, 8]. 

Цель исследований – оценить влияние 

одного из агротехнологических приемов – 

предпосевной обработки семян озимой пше-

ницы биопрепаратом ассоциативных азот-

фиксаторов на биологическую активность 

ризосферы культуры и ее урожайность раз-

дельно и в сочетании с использованием 

умеренной дозы минеральных удобрений 
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(N15Р23) и заделкой соломы предшествую-

щих культур. 

 

Объекты и методы исследований 

Исследования проводились в полевом 

опыте закладки 1988 г. на основе шести-

польного зернопарового севооборота с вы-

водным полем люцерны в 2018-2019 гг. В 

опыте использован новый сорт пшеницы се-

лекции АНЦ «Омский» Прииртышская. 

Почва – лугово-черноземная среднемощ-

ная тяжелосуглинистая с содержанием гуму-

са 6,8%. Обеспеченность пахотного слоя 

азотом нитратов перед посевом – высокая, 

подвижным фосфором и калием – очень вы-

сокая. 

Для предпосевной обработки семян ози-

мой пшеницы был использован ризоагрин – 

биопрепарат на основе Agrobacterium 

radiobacter шт. 204 (ВНИИСХМ, г. Пушкин) из 

расчета 600 г на гектарную норму семян. 

Предшественник – паровое поле. Делянка 

площадью 20 м2 делилась пополам для по-

сева неинокулированными и инокулирован-

ными семенами. В течение вегетации про-

водился отбор проб ризосферы пшеницы 

для микробиологического анализа по фазам 

развития культуры: кущение, колошение, 

налив зерна. 

Численность микроорганизмов в ризо-

сфере культуры учитывалась путем посева 

на твердые питательные среды: мясо-

пептонный агар (МПА) для бактерий, утили-

зирующих органические соединения азота, 

крахмало-аммиачный (КАА) – для микроор-

ганизмов, потребляющих минеральный азот, 

среду Муромцева – для бактерий, мобили-

зующих минеральные фосфаты, среду  

Мишустиной – для олигонитрофилов, среду 

Гетчинсона – для целлюлозоразрушающих 

микроорганизмов, водный выщелоченный 

агар с добавлением войной аммонийно-

магниевой соли фосфорной кислоты – для 

нитрификаторов, подкисленную среду Чапе-

ка – для грибов [9]. Азот нитратов опреде-

лялся по Грандваль-Ляжу с дисульфофено-

ловой кислотой, подвижный фосфор – по 

В.А. Францесону [10], интенсивность разло-

жения целлюлозы в почве – аппликацион-

ным методом по Л.Д. Тихомировой [11]. 

Погодные условия вегетационного перио-

да 2018 г. отличались достаточным увлаж-

нением. ГТК за май-август составил 1,31 при 

норме 1,10. Засушливыми были первая и 

вторая декады июля (ГТК июля 0,75). 

За период май-август 2019 г. количество 

осадков было близко к норме – 193 мм при 

норме 206 мм. Температура воздуха соот-

ветствовала средней многолетней (16,50С 

при норме 16,70С) с отклонением в -0,20С. 

ГТК за май-август 2019 г. составил 0,99, т.е. 

практически норма. 

В целом, погодные условия вегетацион-

ных периодов лет исследований (2018- 

2019 гг.) были благоприятными для получе-

ния урожая озимых зерновых культур. Одна-

ко большое количество выпавших осадков в 

течение лета 2018 г. способствовало полу-

чению более высокого в сравнении с 2019 г. 

уровня урожайности культуры. 

 

Результаты и их обсуждение 

Проведенными в 2018 г. исследованиями 

установлено, что среди вариантов опыта 

наиболее высокой общей численностью вы-

делялись инокуляция семян пшеницы на 

фоне N15P23, а также сочетание всех изучае-

мых факторов – применение минеральных 

удобрений, соломы и инокуляции семян, со-

ответственно, 450,5 и 399,4 млн КОЕ/г при 

уровне на контроле 216,9 млн КОЕ/г (рис. 1). 
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Рис. 1. Биологическая активность почвы ризосферы озимой пшеницы Прииртышская  

в зависимости от применения минеральных, органических и бактериальных удобрений  

и ее влияние на урожайность культуры, КОЕ/г 2018 г. 

(среднее из 3 определений за вегетацию) 

 

Количество фосфатмобилизующих бакте-

рий было наиболее высоким в вариантах с 

инокуляцией семян диазотрофами на фоне 

минеральных удобрений, что свидетель-

ствует о положительном влиянии инокуля-

ции семян ассоциативными азотфиксатора-

ми в сочетании с невысокой дозой азотно-

фосфорных удобрений на фосфатный ре-

жим питания растений. Применение соломы 

обогащает почву органическим веществом, а 

приземный почвенный воздух – углекисло-

той, что на фоне азотно-фосфорных удоб-

рений способствует росту культуры и чис-

ленности ее ризосферной микрофлоры [12]. 

Количество нитрифицирующих бактерий 

на неудобренном фоне составило  

2,93-3,06 тыс. КОЕ/г, увеличились при вне-

сении минеральных удобрений (N15P23) до 

3,79-5,05 тыс. КОЕ/г. При этом наибольшая 

численность нитрификаторов была в вари-

антах с инокуляцией семян, видимо, за счет 

дополнительной фиксации азота атмосфе-

ры. 

Критерием эффективного плодородия 

почвы является урожайность культуры. При-

бавка урожая зерна озимой пшеницы от ино-

куляции в варианте с внесением минераль-

ных удобрений и соломы составила также 

1,04 т/га зерна. Наиболее высокий урожай 

зерна озимой пшеницы (5,24 т/га) в 2018 г. 

был получен в варианте с применением ми-

неральных удобрений N15P23 и инокуляции 

семян, прибавка по отношению к контролю 

составила 1,04 т/ га зерна. 

Были рассчитаны коэффициенты корре-

ляции между величиной урожайности ози-

мой пшеницы, полученной в опыте, и пока-

зателями численности микроорганизмов. 

Наиболее значимыми они были при сопо-

ставлении продуктивности культуры и коли-

чеством нитрифицирующих бактерий 

(r=0,93±0,15), бактериями на МПА 

(r=0,89±0,19), микроорганизмами непосред-

ственно участвующими в образовании мине-

ральных форм азота для питания растений. 

Одним из важных показателей активности 
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биологических процессов в почве является 

соотношение групп микроорганизмов, разви-

вающихся на крахмало-аммиачном (КАА) и 

мясопептонном агаре (МПА). Увеличение 

этого соотношения свидетельствует о пре-

обладании в почве процесса минерализации 

и интенсивном использовании азота почвы, 

а его снижение – об усилении гумификаци-

онных процессов [13]. 

Интенсивность микробиологических про-

цессов трансформации азотсодержащих со-

единений в почве оценивали по коэффици-

ентам минерализации (КАА/МПА) и иммоби-

лизации (МПА/КАА) [14]. Численность мик-

роорганизмов на крахмало-аммиачном агаре 

связана с иммобилизацией подвижного азо-

та (NH3). В период выхода в трубку  

(2-3-я декада июня 2018 г.) в почве ризо-

сферы пшеницы преобладали процессы ми-

нерализации органических соединений, что 

связано с прошедшими дождями (50 мм 

осадков в третьей декаде), увлажнением 

почвы и наличием субстратов для разложе-

ния (соломы, растительного опада уже под-

росших растений, сорняков), а также доступ-

ных элементов питания, недостаточно рас-

ходуемых растениями в засуху. Коэффици-

ент минерализации (КАА/МПА) составил 

1,24-2,40 ед. (табл. 1). Сибирские почвы об-

ладают высокой способностью к закрепле-

нию внесенного минерального азота, содей-

ствуя его сохранению и аккумуляции в зоне 

корневой системы. Реминерализация иммо-

билизированного азота позволяет более 

равномерно снабжать растения его усвояе-

мыми формами [15]. 

Перед уборкой пшеницы в ризосфере со-

отношение групп микроорганизмов измени-

лось в сторону прохождения иммобилизаци-

онных процессов, МПА/КАА (коэффициент 

иммобилизации) превышал 1,0. По числен-

ности микроорганизмов рассчитан коэффи-

циент трансформации органических соеди-

нений (Пм), характеризующий интенсивность 

разложения растительного опада, корневых 

остатков в ризосфере озимой пшеницы. 

Наиболее высоким он был на фоне с внесе-

нием минеральных удобрений, составляя 

58,0-76,6 единиц. 

Минерализация органических азотсодер-

жащих соединений в период кущения спо-

собствовала обогащению ризосферы озимой 

пшеницы доступным для растений азотом, 

что отразилось на величине урожая озимой 

пшеницы – в 2018 г. в 2 раза выше, чем в 

2019 г. 

В 2019 г. общая численность микроорга-

низмов в ризосфере озимой пшеницы в ва-

риантах с заделкой соломы и инокуляцией 

семян пшеницы перед посевом была прак-

тически на одном уровне с контролем, со-

ставляя 212,3-247,0 млн КОЕ/г (контроль 

217,2 млн КОЕ/г) (рис. 2). Разница между ва-

риантами была незначительной, в пределах 

14,0-16,0%. 

Применение минеральных удобрений 

(N15Р23) способствовало росту численности 

микроорганизмов в ризосфере культуры на 

30,5% в сравнении с контролем. Внесение 

соломы в поверхностный слой почвы на 

фоне удобрений стимулировало дальней-

шее нарастание количества полезных мик-

роорганизмов на 36,5% к контролю, что свя-

зано с использованием микроорганизмами 

соломы как источника углерода. 

Однако наибольшее количество почвен-

ных микроорганизмов (438,3 млн КОЕ/г) бы-

ло обнаружено в ризосфере пшеницы с ино-

куляцией семян на фоне внесения мине-

ральных удобрений N15Р23 + инокуляция), 

что больше на 102,0% относительно кон-

троля и на 54,6% в сравнении с фоном 

(N15Р23). В варианте минеральные удобре-

ния + инокуляция + солома численность 
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почвенной микрофлоры возросла в меньшей 

степени, на 43,0% в сравнении с контролем. 

Видимо, это связано со снижением коэффи-

циента минерализации, соотношения 

КАА/МПА, и усилением иммобилизационных 

процессов в ризосфере пшеницы. При вне-

сении соломы соотношение КАА/МПА 

уменьшилось в 2,4 раза, с 1,8 до 0,76.  

Увеличение общей численности микроор-

ганизмов в варианте N15Р23 + инокуляция 

связано со стимуляцией роста бактерий, 

разлагающих органические соединения азо-

та на МПА (44,0% к контролю), микроорга-

низмов, потребляющих азот в минеральный 

форме на КАА в виде NH3 (148,0% к контро-

лю), олигонитрофилов и фосфатмобилизу-

ющих бактерий, соответственно, на 111,0 и 

272,0% относительно контроля. Активизации 

микроорганизмов способствовала лучшая 

обеспеченность вариантов с инокуляцией 

подвижным азотом вследствие деятельно-

сти ассоциативных азотфиксаторов. Содер-

жание азота нитратов в ризосфере пшеницы 

в вариантах с инокуляцией семян на фоне 

внесения удобрений в 2-4 раза превышало 

контроль. 

На фоне с применением минеральных 

удобрений наблюдали стимуляцию роста 

микроскопических почвенных грибов Penicil-

lium, Trichoderma, из фитопатогенных – 

Fusarium. 

Коэффициенты корреляции между вели-

чиной урожайности озимой пшеницы, полу-

ченной в опыте, и показателями численно-

сти микроорганизмов наиболее значимыми 

были при сопоставлении продуктивности 

культуры и общей численности определяе-

мой микрофлоры (r=0,75±0,27), количеством 

нитрифицирующих бактерий (r=0,85±0,22), 

олигонитрофилов (r=0,76±0,26), фосфоро-

мобилизующих (r=0,71±0,29). 

Следует отметить, что наиболее высокий 

урожай озимой пшеницы в 2019 г. получен в 

вариантах с применением минеральных 

удобрений и соломы (N15Р23 + солома) и 

N15Р23 + солома + инокуляция, 4,52 и  

4,67 т/га соответственно, т.е. в тех вариан-

тах опыта, где наблюдалась высокая чис-

ленность микроорганизмов. 

В отличие от 2018 г. с преобладанием 

процессов минерализации, в период куще-

ние-выход в трубу, в почве ризосферы пше-

ницы в 2019 г преимущественно протекали 

иммобилизационные процессы. Коэффици-

ент иммобилизации (МПА/КАА) составил 

1,01-1,41 ед. (табл. 2). 

Таблица 1 
Влияние применения удобрений на отдельные показатели  

биологической активности ризосферы озимой пшеницы, 2018 г. 
 

Вариант 

Соотношение групп микроорганизмов 

кущение – выход в трубку налив зерна среднее за вегетацию 

КАА/МПА МПА/КАА КАА/МПА МПА/КАА КАА/МПА МПА/КАА ПМ 

Контроль 1,80 0,56 0,73 1,37 1,16 0,86 51,7 

Солома 2,27 0,44 0,85 1,18 1,24 0,81 46,0 

Инокуляция 1,67 0,60 0,63 1,59 1,10 0,91 53,0 

Солома + инокуляция 1,24 0,81 0,73 1,37 0,93 1,08 48,4 

N15P23 1,42 0,71 0,41 2,43 0,95 1,05 63,3 

N15P23 + солома 1,70 0,59 0,81 1,24 1,31 0,76 58,0 

N15P23 + инокуляция 2,40 0,42 0,65 1,53 1,34 0,75 58,4 

N15P23 + солома +  
инокуляция 

1,39 0,72 0,76 1,32 1,00 0,99 76,6 
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Рис. 2. Биологическая активность почвы ризосферы озимой пшеницы Прииртышская  

в зависимости от применения минеральных, органических и бактериальных удобрений  

и ее влияние на урожайность культуры, КОЕ/г 2019 г.  

(среднее из 3 определений за вегетацию) 

Таблица 2 

Влияние применения удобрений на отдельные показатели  

биологической активности ризосферы озимой пшеницы, 2019 г. 

 

Вариант 

Соотношение групп микроорганизмов 

кущение – выход 

в трубку 
налив зерна среднее за вегетацию 

КАА/МПА МПА/КАА КАА/МПА МПА/КАА КАА/МПА МПА/КАА ПМ 

Контроль 0,73 1,37 0,29 3,40 0,58 1,72 82,12 

Солома 0,96 1,04 0,69 1,45 0,86 1,17 59,20 

Инокуляция 0,89 1,12 0,50 2,01 0,78 1,29 75,74 

Солома + инокуляция 0,71 1,41 0,38 2,64 0,59 1,71 96,04 

N15P23 0,99 1,01 0,61 1,63 0,85 1,17 69,49 

N15P23 + солома 1,23 0,82 0,61 1,63 1,00 1,00 68,50 

N15P23 + инокуляция 1,29 0,78 0,55 1,81 1,01 0,99 86,57 

N15P23 + солома +  

инокуляция 
0,75 1,34 0,67 1,49 0,72 1,38 84,27 

 

Перед уборкой пшеницы коэффициент 

иммобилизации (МПА/КАА) превышал 1,0. 

Коэффициент трансформации органических 

соединений (Пм), характеризующий интен-

сивность разложения растительного опада, 

корневых остатков в ризосфере озимой 

пшеницы, наиболее высоким был в вариан-

тах: солома + инокуляция и N15P23 + иноку-

ляция, составляя 96,04-86,56 единиц. 

Заключение 

1. Инокуляция семян озимой пшеницы 

биопрепаратом комплексного действия «Ри-

зоагрин» на фоне N15P23 положительно вли-

яла на биологические свойства лугово-

черноземной почвы, стимулировала рост 

численности почвенной микрофлоры. 

2. О положительном влиянии удобрений 

и инокуляции семян озимой пшеницы не 
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только на численность прикорневой микро-

флоры, но и на продуктивность культуры 

свидетельствуют полученные тесные корре-

ляционные зависимости между общей чис-

ленностью микроорганизмов в ризосфере, 

количеством нитрификаторов, бактерий  

на МПА, олигонитрофилов, фосфатмобили-

зующих бактерий и урожайностью  

(r=0,71-0,93). 

3. Коэффициент трансформации органи-

ческих соединений (Пм) был повышен в ва-

риантах с применением минеральных удоб-

рений и соломы до 96 при уровне на контро-

ле 52-81 ед. 

4. Наиболее высокий урожай зерна ози-

мой пшеницы по годам исследований был 

получен на удобренном фоне с применени-

ем соломы 4,52 и 5,24 т/га соответственно. 
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УДОБРИТЕЛЬНАЯ, ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ  

И ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  

ОРГАНИЧЕСКОГО МОДИФИЦИРОВАННОГО УДОБРЕНИЯ  

НА ОСНОВЕ КУРИНОГО ПОМЕТА 

 

FERTILIZING, TOXICOLOGICAL AND VETERINARY-SANITARY CHARACTERISTICS  
OF ORGANIC MODIFIED FERTILIZER BASED ON CHICKEN MANURE 

Ключевые слова: куриный помет, органическое 
вещество, гуминовые соединения, валовые и по-
движные формы элементов питания, тяжелые 
металлы, ветеринарно-санитарная оценка.  

 
Куриный помет по содержанию элементов пита-

ния превосходит навоз животных. Однако в резуль-
тате концентрации производства он является отхо-
дом производства, требующим утилизации. Приво-
дятся исследования, направленные на биоутилиза-
цию бесподстилочного куриного помета с использо-
ванием биопрепаратов «Санвит К», «Тамир», «Био-
стимул», GSN-2002 с последующим получением из 
биокомпостов гранулированных органических моди-
фицированных удобрений (ОМУ П). Удобрения ха-
рактеризуются: рНс – 7,7-8,1, содержание Са – 5,1-
5,9%, N – 3,26-3,84, Р2О5 – 1,33-1,59, К2О – 1,87-
1,9%; Zn – 174-288 мг/кг, Сu – 50,3-54, Со – 2,16-3,27, 
Мо – 1,1-1,53, Mn – 375-414 мг/кг. Уровень тяжелых 
металлов намного ниже ПДК. В них отсутствуют 
гельминты, сальмонелла, ооцисты и цисты простей-

ших, энтерококки, индекс БГКП – 0. Удобрения явля-
ются комплексными органическими удобрениями. 
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Chicken manure contains more nutrients than animal 

manure. However, as a result of the concentration of 

production, it is a waste product that requires recycling. 

This paper discusses the research aimed at biological 

recycling of chicken manure without poultry house litter 

by using the biological products Sanvit-K, Tamir, Bi-

ostimul, and GSN-2002 followed by the production of 

pelleted organic modified fertilizers from the bio-

composts. The obtained fertilizers had the following 

characteristics: pH - 7.7-8.1; the content levels of Ca - 

5.1-5.9%; N - 3.26-3.84%; P2O5 - 1.33-1.59%; K2O - 

1.87-1.9%; Zn - 174-288 mg kg; Cu - 50.3-54 mg kg; Co 

- 2.16-3.27 mg kg; Mo - 1.1-1.53 mg kg; Mn -  

375-414 mg kg. The heavy metal levels were much low-


