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Рассматривается роль препаратов азотфикси-

рующих бактерий и Микоризы в формировании 
урожайности сортов яровой твердой пшеницы. 
Исследования проведены на опытном поле учеб-
ного хозяйства «Пригородное» на черноземе вы-
щелоченном в 2013 г. Объектами исследования 
были 2 сорта пшеницы: Алтайский янтарь и Алей-
ская, а также препараты: «Мизорин», «Флавобак-
терин», «Ризоагрин» и «Микориза». Схема опыта 
включала варианты монопрепаратов, а также их 
двойных и тройных сочетаний. Микоризу исполь-
зовали только как монокультуру. Посев и уход за 
посевами проводили с соблюдением элементов 
технологии, принятой в данной зоне. Все наблю-
дения, учеты осуществляли по общепринятым ме-
тодикам. Результаты проведенных исследований 
показали значительный эффект применения био-
препаратов как в чистом виде, так и в смесях на 
формирование урожая пшениц, начиная с самого 
начала развития растений. Препараты увеличивали 
всхожесть, показатели элементов структуры 
урожая, фотосинтетическую деятельность и уро-
жайность обоих сортов. В то же время сорта не-
однозначно реагировали на разные препараты, но 
в целом эффект был существенным. Прибавки 
урожая у сорта Алтайский янтарь составили 8,6-
29,4%, у сорта Алейская — 8,0-47,0%. Макси-
мальные прибавки у обоих сортов обеспечил пре-
парат «Флавобактерин» — 29,4-47,0%. Сорт Ал-
тайский янтарь также положительно отреагировал 
на инокуляцию смесей препаратов — «Ризоагрин» 
+ «Мизорин» — 28,4% и тройное сочетание — 
29,4%. Для сорта Алейская, кроме «Флавобакте-
рина», очень эффективным был препарат «Мизо-
рин», урожай повысился на 31,0%. Двойные и 
тройная смеси препаратов также обеспечивали 
достоверные прибавки урожая на 18-24,0%. Ми-
кориза увеличивала урожайность обоих сортов в 
одинаковой степени на уровне 25,0%. Под влия-
нием биопрепаратов корневых диазотрофов уве-
личивалась биологическая активность почвы. 

Keywords: spring wheat, nitrogen-fixers, root 
diazotrophs, inoculation, mycorhiza, yield formula, 
photosynthetic activity. 

 
The role of preparations of nitrogen-fixing 

bacteria and mycorhiza in the formation of spring 
durum wheat yield is discussed. The studies were 
conducted on the experimental field of the 
“Prigorodnoye” training farm on leached chernozem 
in 2013. Two wheat varieties were studied: Altayskiy 
Yantar and Aleyskaya, and the following 
preparations: Mizorin, Flavobakterin, Rizoagrin and 
Mikoriza. The experiment included the variants of 
mono-preparation applications and their binary and 
ternary combinations. Mikoriza was used as a mono-
preparation only. Seeding and crop tending was 
conducted according to the technology common for 
the area. The monitoring and counting was 
performed by conventional methods. The obtained 
research results showed a significant effect of 
biological preparation application, both as mono-
preparation and combined, on the formation of 
wheat yield, from the very beginning of plant 
development. The preparations increased 
germination, the indices of yield formula, 
photosynthetic activity and the productivity of both 
varieties. At the same time, the varieties revealed 
different response to different preparations, but in 
general the effect was significant. The yield gains 
made 8.6-29.4% (Altayskiy Yantar) and 8.0-47.0% 
(Aleyskaya). The maximum gain for both varieties 
was provided by Flavobakterin preparation (29.4-
47.0%). Altayskiy Yantar variety also responded 
positively to the inoculation with the preparation 
mixture Rizoagrin + Mizorin (28.4%) and the triple 
combination (29.4%). In addition to Flavobakterin, 
Aleyskaya variety showed significant response to 
Mizorin; the yield increased by 31.0%. Binary and 
ternary mixtures of the preparations also ensured 
significant yield gains by 18-24.0%. Mikoriza 
increased the yield of both varieties to the same 
extent by 25.0%. Soil biological activity increased 
under the effect of the biological preparations of 
root diazotrophs.  
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Яровая пшеница является одной из ве-
дущих зерновых культур в Сибири и Алтай-
ском крае, где ее посевы занимают более 
половины площадей. Однако урожайность 
этой культуры остается низкой и крайне 
неустойчивой по годам, потенциальные 
возможности ее реализуются не полно-
стью. Особенно это касается твердых сор-
тов яровой пшеницы, которые ценятся за 
высокие макаронные качества. Поэтому 
увеличение урожайности ценных сортов 
пшеницы является актуальным. Решать эту 
проблему необходимо путем применения 
современных достижений науки на основе 
широкого внедрения качественно новых 
технологий с использованием наряду с тра-
диционными химическими средствами эко-
логически безопасных биологических пре-
паратов. 

Одним из таких элементов технологии 
органического земледелия является макси-
мальное использование биологического 
азота, источником которого выступают 
азотфиксирующие микроорганизмы — кор-
невые диазотрофы, способные усваивать 
молекулярный азот воздуха и трансформи-
ровать его в доступную для растений фор-
му. Препараты на основе корневых диазо-
трофов в последние годы широко приме-
няются в земледелии многих стран мира и 
у нас в России [1, 2]. Уже в течение не-
скольких лет нами проводятся испытания 
микробных препаратов, предоставляемых 
ГНУ ВНИИСХМ Россельхозакадемии, лабо-
раторией экологии микроорганизмов, на 
различных сельскохозяйственных культурах. 
Увеличение урожайности от инокуляции со-
ставляло от нескольких до десятков про-
центов [3, 4]. 

По данным испытаний в Географической 
сети опытов у нас в стране и за рубежом 
использование таких препаратов заменяет 
до 70% минеральных удобрений, поэтому 
использование их экономически выгодно 
[5]. Кроме основной функции — фиксиро-
вать азот атмосферы микроорганизмы в 
составе препаратов обладают ростостиму-
лирующим и защитным действием на рас-
тения. Однако они имеют определенную 
избирательность по отношению к различ-
ным культурам, сортам и к почвенно-
климатическим условиям, поэтому изуче-
ние их эффективности необходимо прово-
дить в разных зонах с разными культурами. 

Цель исследования заключается в изуче-
нии влияния бактериальных препаратов кор-
невых диазотрофов и микоризы на форми-
рование урожайности сортов яровой твер-
дой пшеницы разных сроков спелости в ус-
ловиях колочной степи Алтайского края. 

 
Объекты, условия и методы исследований 

Исследования проведены в 2013 г. на 
опытном поле учебного хозяйства АГАУ 
«Пригородное». Климат зоны отличается 
континентальностью, резкой изменчиво-
стью погоды как по сезонам, так и по го-
дам. Количество осадков колеблется от 229 
до 663 мм в год. Погодные условия веге-
тационного периода 2013 г. отличались вы-
сокой влажностью и недостатком тепла в 
первой половине периода. В мае сумма 
осадков превышала среднемноголетнюю 
величину в 2 раза, а суммы положительных 
температур были ниже среднемноголетних. 
ГТК составил 3,45. В июне осадков выпало 
ниже нормы при недостаточной теплообес-
печенности, ГТК равнялся 0,46. Июль и ав-
густ были более благоприятными по обес-
печенности теплом  и водой, ГТК, соответ-
ственно, был равен 1,73 и 1,14. 

Почвы опытного участка представлены 
черноземом выщелоченным среднегумус-
ным, рН близкий к нейтральной, достаточ-
но обеспечен подвижным фосфором и ка-
лием и недостаточно азотом,что является 
типичным для Приобской зоны. 

Исследования проводили в мелкоделя-
ночном опыте на площадках 5 м2 в трех-
кратной повторности, расположение деля-
нок рендомезированное. Объектами ис-
следования служили 2 сорта твердой пше-
ницы — Алтайский янтарь, среднеспелый и 
Алейская, среднепоздний сорт. Оба сорта 
селекции АНИИСХ, рекомендованы для 
возделывания в Алтайском крае с 2001 и 
2005 гг. соответственно. В опыте применя-
ли биопрепараты: «Мизорин» (Artrobacter-
mysorens, штамм 7), «Флавобактерин» 
(Flavobacteriumsp., штамм 30), «Ризоагрин» 
(Agrobacteriumradiobacter, штамм 204), со-
держащие ассоциативные азотфиксирую-
щие бактерии, а также Микоризу на осно-
ве высокоэффективного гриба рода 
Glomus, штамм № 8. Микориза, проникая в 
корни растений, укрепляет иммунитет, по-
могает бороться с различными заболева-
ниями, всасывать воду, поглощать фосфор 
и другие питательные вещества из почвы. 
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Схема опыта включала варианты моно-
препаратов, а также их двойных и тройных 
сочетаний на обоих сортах. Микоризу ис-
пользовали как монопрепарат, так как ис-
пытывали ее в наших опытах впервые. По-
сев пшеницы проводили во второй декаде 
мая с нормой высева 500 всхожих зерен на 
1 м2с соблюдением элементов технологии, 
принятой в данной зоне. Семена инокули-
ровали препаратами непосредственно пе-
ред посевом. Учет урожая и структурный 
анализ проводили в период полной спело-
сти зерна в трех повторностях по методике 
Госсортоиспытания [6]. Показатели фото-
синтетической деятельности определяли в 
период вегетации растений по методике 
А.А. Ничипоровича [7]. Для математиче-
ской обработки результатов исследования 
применили метод однофакторного диспер-
сионного анализа Б.А. Доспехова [8]. 

 
Результаты исследований 

По данным многих исследователей ассо-
циативные азотфиксирующие бактерии 
оказывают положительное влияние на 
всхожесть и многие элементы структуры 
урожая, начиная с самого начала развития 
растений [9]. В наших исследованиях всхо-
жесть обоих сортов пшеницы была невысо-
кой из-за неблагоприятных температурных 
условий этого периода и составила на кон-
троле 337-349 шт/м2, или 67-69% от нор-
мы высева. Биопрепараты корневых диазо-
трофов увеличивали всхожесть до 72-77% 
у сорта Алтайский янтарь и до 74-80% у 

сорта Алейская. Микориза увеличила всхо-
жесть до 73% только у позднеспелого сор-
та Алейская. Лучший результат получен на 
Ризоагрине, Флавобактерине и их двойном 
сочетании. 

На элементы структуры урожая пшениц 
препараты также оказали положительный 
эффект (табл. 1). Оба сорта увеличивали 
параметры роста по сравнению с контро-
лем. Максимальная высота растений была 
на Ризоагрине. Микориза также способст-
вовала большему росту растений обоих 
сортов. 

Продуктивная кустистость под действием 
биопрепаратов изменялась незначительно, 
особенно у среднеспелого сорта Алтайский 
янтарь. У сорта Алейская продуктивная 
кустистость повысилась на бинарной смеси 
Мизорина с Флавобактерином и  тройной 
смеси препаратов до 1,5 против 1,3 на 
контроле. Длина колоса также была боль-
шей на инокулированных вариантах, в том 
числе и на микоризе. Но эффект от препа-
ратов на сортах был неоднозначным. 

Количество колосков в колосе увеличи-
валось в основном от двойных и тройных 
смесей препаратов корневых диазотрофов. 
Монопрепараты не оказывали положитель-
ного эффекта на этот показатель. Количе-
ство зерен в колосе и масса зерна колоса 
также более высокими были на этих же 
вариантах. Микориза увеличивала эти пока-
затели в меньшей степени, на уровне мо-
нопрепаратов корневых диазотрофов. 

  Таблица 1 
Структура урожая сортов твердой пшеницы, 2013 г. 

 

Вариант 
Высота 

растений, 
см 

Продуктивная 
кустистость

Длина 
колоса, 

см 

Количество 
колосков в 

колосе, 
шт. 

Количество 
зерен в 
колосе, 

шт. 

Масса 
зерна 

колоса, 
г 

Масса 
1000 

зерен, г

Алейская 
Контроль 79.0 1,3 6,86 14 22 1,05 42,24 
Мизорин 80,5 1,4 7,35 14 25 1,15 44,80 
Ризоагрин 84,8 1,3 6,92 15 27 1,21 44,11 

Флавобактерин 77,6 1,3 7,92 14 22 1,06 43,82 
Мизор.+Флавоб. 81,2 1,5 7,55 16 28 1,32 41,14 
Мизор.+Ризоагр. 80,6 1,4 7,48 18 31 1,46 47,10 

Мизор.+Ризоаг.+Флав. 75,4 1,5 6,39 19 32 1,48 46,25 
Микориза 82,0 1,4 7,10 13 25 1,18 47,20 

Алтайский янтарь 
Контроль 73,2 1,3 6,95 13 22 1,02 46,4 
Мизорин 80,1 1,3 6,94 13 23 1,03 44,8 
Ризоагрин 81,9 1,3 7,44 14 24 1,14 47,5 

Флавобактерин 78,3 1,2 6,81 13 25 1,06 42,4 
Мизор.+Флавоб. 77,9 1,4 7,11 17 31 1,46 47,1 
Мизор.+Ризоагр. 78,1 1,4 7,22 18 31 1,39 44,8 

Мизор.+Ризоаг.+Флав. 77,3 1,3 6,99 18 27 1,38 51,1 
Микориза 82,0 1,4 7,30 15 25 1,18 47,2 



АГРОНОМИЯ 
 

36 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (123), 2015 
 

Масса 1000 зерен у среднеспелого сор-
та Алтайский янтарь на некоторых инокули-
рованных вариантах была даже меньше, 
чем на контроле. Это на препаратах «Ми-
зорин», «Флавобактерин» и смеси «Мизо-
рина» с «Ризоагрином». Однако на тройной 
смеси корневых диазотрофов масса 1000 
зерен была существенно выше контрольно-
го варианта — 51,1 против 46,4 г. У позд-
неспелого сорта Алейская практически на 
всех вариантах инокуляции наблюдалось 
увеличение массы 1000 зерен, особенно на 
микоризе, Мизорине с Ризоагрином и на 
тройной смеси препаратов. 

Следовательно, практически все элемен-
ты структуры урожая обоих сортов в той 
или иной степени увеличивали показатели 
под влиянием биопрепаратов корневых 
диазотрофов и микоризы. Такие элементы 
структуры, как масса зерна в колосе и 
масса 1000 зерен, от которых в большей 
мере зависит  урожайность сорта, отреа-
гировали на инокуляцию в большей степе-
ни, особенно у позднеспелого сорта Алей-
ская. 

Основой формирования урожая любой 
сельскохозяйственной культуры является 
фотосинтетическая деятельность в посевах. 
По данным А.А. Ничипорович (1961), в 
продуктивных посевах площадь листьев 
должна быть в 4-5 раз больше площади 
посева, а фотосинтетический потенциал за 
100 дней — не менее 2 млн м2 дней/га.  

В наших исследованиях  инокуляция уве-
личивала площадь листьев у обоих сортов 
(табл. 2). В фазу цветения, когда макси-
мально сформировалась площадь листьев, 
наиболее высокой она была на бинарных 
смесях препаратов. Монопрепараты увели-
чивали площадь листьев в меньшей степе-
ни, как и тройная их смесь. Лишь Мизорин 
способствовал значительному увеличению 
площади листьев у сорта Алейская. Мико-

риза также обеспечила формирование 
большей листовой поверхности у обоих 
сортов пшеницы, сравнимой с тройной 
смесью препаратов корневых диазотро-
фов.  

На чистую продуктивность фотосинтеза 
(ЧПФ) препараты практически не оказали 
положительного влияния. На большинстве 
инокулированных вариантов показатели 
ЧПФ были даже ниже, чем на контроле, 
только Флавобактерин способствовал бо-
лее интенсивному приросту биомассы рас-
тений пшеницы обоих сортов, а также Ми-
кориза у сорта Алейская. 

Фотосинтетический потенциал на кон-
трольных вариантах был в пределах  
1,7-1,9 млн м2 дней/га. Под влиянием всех 
биопрепаратов фотосинтетический потен-
циал повысился до оптимального уровня 
более 2 млн м2 дней/га. Максимальный 
ФСП сформировался на бинарных смесях 
препаратов ассоциативных диазотрофов — 
2,2-2,4 млн м2 дней/га. 

Увеличение фотосинтетической деятель-
ности листового аппарата способствовало 
формированию более высокой урожайно-
сти у обоих сортов (табл. 3). При урожай-
ности на контроле 1,97-2,00 т/га прибавки 
от инокуляции составили от 8,0 до 47,0%. У 
сорта Алтайский янтарь более высокая от-
зывчивость была на инокуляцию Флавобак-
терином (+29,4%), бинарной смесью Ризо-
агрина с Мизорином (+28,4%) и тройной 
смесью (+29,4%). Микориза повысила 
урожайность этого сорта на 25,4%. 

Прибавки от инокуляции у сорта Алей-
ская  были более высокими — от Мизорина 
— 31,0% и от Флавобактерина — 47,0%. 
Меньшими они были на бинарных и трой-
ном сочетаниях препаратов корневых диа-
зотрофов-18,5-24,0%. Микориза также 
способствовала увеличению урожайности 
сорта на 25%. 

Таблица 2 
Фотосинтетическая активность посевов яровой твердой пшеницы 

 

Вариант 

Алтайский янтарь Алейская 

площадь 
листьев, 

см2/раст. 

ЧПФ, 
г/м2/сут. 

ФСП, 
млн м2 
дней/га 

площадь 
листьев, 

см2/раст. 

ЧПФ, 
г/м2/сут. 

ФСП, 
млн м2 
дней/га 

Контроль 97,34 3,57 1,71 101,23 7,80 1,90 
Мизорин 112,49 1,64 2,15 119,34 6,43 2,14 
Ризоагрин 112,45 2,90 2,30 111,00 6,39 2,06 

Флавобактерин 100,45 10,2 2,20 104.32 11,3 1,96 
Мизор.+Флавоб. 124,89 4,69 2,42 117,83 3,66 2,30 
Мизор.+Ризоагр. 131,9 3,81 2,43 115,40 6,20 2,21 
Мизор.+Флавоб.+ 

Ризоагр. 111,45 5,70 2,37 112,98 6,43 1,90 

Микориза 114Ю87 3,60 2,20 113,78 10,9 2,11 
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Таблица 3 
Влияние препаратов корневых диазотрофов и микоризы 

на урожайность сортов твердой пшеницы 
 

Вариант 
Урожайность Прибавка к контролю Урожайность Прибавка к контролю

т/га т/га % т/га т/га % 
Алтайский янтарь Алейская 

Контроль 1,97 - - 2,00 - - 
Мизорин 2,24 0,27 13,7 2,62 0,62 31,0 
Ризоагрин 2,33 0,36 18,3 2,16 0,16 8,0 

Флавобактерин 2,55 0,58 29,4 2,94 0,94 47,0 
Мизор.+Флавоб. 2,14 0,17 8,60 2,16 0,16 8,0 
Мизор.+Ризоагр. 2,53 0,56 28,4 2,37 0,37 18,5 

Мизор.+Ризоагр.+Флав. 2,55 0,58 29,4 2,48 0,48 24,0 
Микориза 2,47 0,50 25,4 2,50 0,50 25,0 

НСР05  0,1   0,2  
 

Очень слабая отзывчивость сорта Алей-
ская в условиях этого года была на иноку-
ляцию препаратом «Ризоагрин» и смесью 
«Мизорина» с «Флавобактерином», всего 
8,0%. Расчет экономической эффективно-
сти показал получение более высокого чис-
того дохода и уровня рентабельности  при 
использовании биопрепарата «Флавобакте-
рин» на обоих сортах. Хотя и другие пре-
параты и их сочетания также показали бо-
лее высокий экономический эффект по-
сравнению с контролем. 

Следовательно, препараты ассоциатив-
ных азотфиксирующих бактерий и микори-
за увеличивают урожайность сортов твер-
дой пшеницы, но их действие на них неод-
нозначное. Среднеспелый сорт Алтайский 
янтарь достоверно повышал свою урожай-
ность практически от всех препаратов и их 
сочетаний, в отличие от позднеспелого 
сорта Алейская, хотя от некоторых препа-
ратов прибавки у этого сорта были более 
высокими по сравнению с сортом Алтай-
ский янтарь. Максимальная урожайность 
обоих сортов была получена при использо-
вании флавобактерина — 2,55-2,94 т/га. 

Препараты, внесенные в почву, улучша-
ют обеспеченность азотом и другими эле-
ментами питания не только растения, но и 
полезную микрофлору. Поэтому биологи-
ческая активность почвы должна повышать-
ся. Определение биологической активности 
по методу «аппликаций» — разложение 
льняного полотна, показало более высокую 
степень разложения полотна на всех иноку-
лированных вариантах по сравнению с кон-
трольным, где она составила 28,23%. На 
инокулированных вариантах степень разло-
жения полотна на 8,8-44,1% была выше. 
Наиболее высоким разложение было на 
вариантах флавобактерина, где микробио-
логическая активность составила 44,68%, 
ризоагрина — 36,4% и на смеси трех пре-
паратов — 35,7%. Микориза не увеличивала 

микробиологическую активность почвы, 
процент разложения льняного полотна был 
на уровне контроля. 

 
Заключение 

Изучение влияния препаратов корневых 
диазотрофов и микоризы на формирование 
урожайности твердых сортов яровой пше-
ницы Алтайский янтарь и Алейская в усло-
виях умереннозасушливой колочной степи 
Алтайского края показало эффективность 
их применения, начиная с самого начала 
развития растений. Препараты увеличивали 
всхожесть, показатели элементов структу-
ры урожая, фотосинтетическую деятель-
ность и урожайность обоих сортов. В то 
же время сорта неоднозначно реагировали 
на разные препараты, но в целом эффект 
был существенным. Прибавки урожая у 
сорта Алтайский янтарь составили 8,6-
29,4%, сорта Алейская — 8,0-47,0%. Мак-
симальные прибавки у обоих сортов обес-
печил препарат «Флавобактерин» — 29,4-
47,0%. Сорт Алтайский янтарь положитель-
но отреагировал также на инокуляцию 
смесей препаратов — «Ризоагрин» + «Ми-
зорин» — 28,4% и тройное сочетание — 
29,4%. Для сорта Алейская, кроме Флаво-
бактерина, очень эффективным был препа-
рат «Мизорин», урожай повысился на 
31,0%. Двойные и тройная смеси препара-
тов также обеспечивали достоверные при-
бавки урожая на 18-24%. Микориза увели-
чивала урожайность обоих сортов в одина-
ковой степени на уровне 25%. Под влияни-
ем биопрепаратов корневых диазотрофов 
увеличивалась биологическая активность 
почвы. 
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