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mowing of grasses and the hay yield of the first and second mowing. The correlation 
coefficients (r) were 0,83 and 0,73, respectively. With an increase of Nmin reserves in 
the soil, a significant increase in productivity was observed.
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ВВЕДЕНИЕ

Бактериальные удобрения представляют интерес как средства экологизации 
растениеводства, позволяющие повышать урожайность и качество растениевод-
ческой продукции. Эффект от их применения обусловлен действием ризобактерий 
на метаболизм растений. Величина эффекта зависит от наличия и разнообразия 
приспособительных механизмов у используемых микроорганизмов. Наибольший 
интерес представляют ризобактерии, оказывающие гормональное действие на 
растения и способные повышать доступность основных элементов минерального 
питания. Преимуществом бактериальных удобрений является их невысокая сто-
имость и возможность частичного снижения нагрузки на почвы по уровню приме-
нения химических средств повышения урожайности. 

В настоящее время основное внимание уделяется многокомпонентным мик-
робным препаратам, оказывающим полифункциональное действие на сельско-
хозяйственные растения. Создание многофункциональных микробных препара-
тов на основе различных агрономически полезных микроорганизмов с целевыми 
свойствами является одним из способов повышения их эффективности.

В коллекции Института почвоведения и агрохимии имеются штаммы и изоляты 
азотфиксирующих (Azospirillum sp.) и калиймобилизующих (Bacillus sp.) бактерий. 
На основе активных ризобактерий созданы моноинокулянты и бинарный бакте-
риальный инокулянт.

Многочисленные научные исследования, проведенные с азоспириллами в 
разных климатических регионах, свидетельствуют об их существенном поло-
жительном воздействии на продуктивный статус инокулированных растений 
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за счет сочетания целого ряда полезных приспособительных свойств, включая 
стимуляцию роста, азотфиксацию, фосфатмобилизацию и фунгистатический 
эффект [1–11]. 

анализ литературных данных показывает, что наиболее активными представи-
телями калиймобилизующих ризобактерий считаются слизеобразующие бациллы 
рода Bacillus, широко распространенные в зоне умеренного климата [12, 13, 14]. 
Наряду с высокой активностью мобилизации калия и гормональным эффектом, 
многие бациллы проявляют значительную фунгистатическую активность против 
корневой гнили зерновых культур, что делает их перспективным компонентом 
микробных композиций для повышения эффективности биологического контроля 
фитопатогенов [15]. 

Интересно сравнить эффективность применения бинарного бактериального 
инокулянта, включающего Azospirillum brasilеnse и Bacillus circulans, с одноком-
понентными инокулянтами при возделывании зерновых культур на дерново-под-
золистых легкосуглинистых эродированных почвах. В стрессовых условиях при 
развитии эрозионных процессов актуальность применения микробных удобрений 
возрастает, так как они способны обеспечить повышение адаптивных возможнос-
тей сельскохозяйственных растений. 

Цель исследований – изучить влияние бактериальных моноинокулянтов 
Azospirillum brasilеnse, Bacillus circulans и бинарной композиции Azospirillum 
brasilеnse + Bacillus circulans на урожайность, качество продукции зерновых 
культур и фитопатологическое состояние посевов при возделывании на дерно-
во-подзолистых легкосуглинистых эродированных почвах. 

ОБЪЕКТы И МЕТОДы ИССлЕДОВАНИй

В работе использованы ризобактерии из коллекционного фонда Института 
почвоведения и агрохимии. Ризобактерия Azospirillum brasilеnse 2(в)3 характе-
ризуется высоким азотфиксирующим потенциалом, нитрогеназная активность в 
среднем составляет 133 мкг N2/сосуд в чистой культуре на полужидкой среде d 
[3, 15]. В количественном выражении способность Azospirillum brasilеnse 2(в)3 
к растворению ортофосфата кальция в инокулированной A. brasilense жидкой 
питательной среде (без растворимого фосфора) в среднем составляет 308 мг/л 
Р [14]. Известно, что представители Azospirillum sp. способны осуществлять все 
реакции цикла азота, исключая нитрификацию. В качестве источников азота Azo-
spirillum sp. могут использовать атмосферный азот, аммоний, нитраты, нитриты, 
аминокислоты [14].

Ризобактерия Bacillus circulans К-81 характеризуется способностью к мобили-
зации труднодоступных форм почвенного калия. В инокулированных B. circulans 
жидких питательных средах, содержащих мусковит и гидромусковит, активность 
мобилизации калия достигает 13,6 мг К/10г и 10,3 мг К/10г соответственно [16]. 
Ризобактерия B. circulans К-81 мобилизует фосфор из нерастворимого трех-
замещенного фосфата кальция в жидкой питательной среде, не содержащей 
растворимого фосфора, активность фосфатрастворения в среднем на уровне 
144 мг/л Р [8].

Стационарный опыт «Стоковые площадки». Исследования проведены в 
полевом стационаре «Стоковые площадки», заложенном на наиболее подвержен-
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ных водно-эрозионным процессам дерново-подзолистых почвах, сформирован-
ных на мощных лессовидных суглинках (СПК «Щомыслица», Минский р-н). Ста-
ционар заложен по геоморфологическому профилю (катене) от водораздельной 
равнины до подножья склона. Склоны северной и южной экспозиции, крутизна 
склонов – 5°. 

В 2015 г. в стационарном опыте возделывали озимую пшеницу сорта Богатка 
(N100+30P60K100), в 2016 г. – озимую пшеницу сорта Сукцес (N100+30P60K100) на неэ-
родированной, средне- и сильноэродированной почвах (склон южной экспозиции). 
агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы: рН(KCI) 5,2−5,9, содержа-
ние подвижных форм фосфора – 290−330, калия – 180−230 мг/кг почвы, гуму- 
са – 1,8−2,5 %. 

В 2017 г. исследования проводили на яровом ячмене сорта Стратус 
(N90+30Р50К90), в 2018 г. – на озимой ржи сорта Пламя (N90+30P50K100), в 2019 г. – 
на озимом тритикале сорта Динаро (N90+30P50K100) на неэродированной, сла-
бо- и среднеэродированной почвах (стоковые площадки 7, 8; склон северной 
экспозиции). агрохимические свойства пахотного слоя почвы: гумус – 1,8–2,1 %; 
рН 5,4–5,8; Р2О5 –328–360 мг/кг; К2О – 233–300 мг/кг (стоковая площадка 8); 
гумус – 2,1–2,2 %; рН 5,2–5,3; Р2О5 – 359–434 и К2О – 248–321 мг/кг (стоковая 
площадка 7). 

Повторность в опытах трехкратная. Общая площадь делянки на водоразде-
льной равнине – 50 м2, на эродированных почвах – 40 м2, учетная площадь – 
35 м2 и 30 м2 соответственно. Фосфорные (аммонизированный суперфосфат) и 
калийные (хлористый калий) удобрения вносили перед посевом, карбамид – пе-
ред посевом и для подкормки в период вегетации.

Инокуляции посевов яровой культуры проведена в фазе всходы – начало куще-
ния, обработка посевов озимых культур – весной в фазе кущения. Титры ризобак-
терий (A. brasilense и B. circulans) в моноинокулянтах – не ниже 1,5∙109 КОЕ/мл. 
Соотношение компонентов в бинарном инокулянте – 1:1.

В полевом стационаре учеты пораженности растений корневой гнилью прово-
дили в соответствии с общепринятой методикой [17]. Распространенность болезни 
(процент пораженных растений) рассчитывали по формуле: P = (n ∙ 100) : N, где 
P – распространенность болезни (%); n – количество инфицированных растений 
в пробах, экз.; N – общее количество растений в пробах, экз. Развитие болезни 
рассчитывали по формуле: R = (∑ab ∙ 100) : (N ∙ k), где R – развитие болезни (%); 
ab – произведение числа растений (a) на соответствующий им балл пораже- 
ния (b); N – количество взятых для учета растений, экз.; k – наивысший балл 
шкалы, по которой делалась оценка поражения в опыте. Биологическую эффек-
тивность рассчитывали по показателю развития болезни или степени поражения 
по формуле: БЭ = (Пк – По) ∙ 100 : Пк, где БЭ – биологическая эффективность (%); 
Пк – процент развития или степень поражения растений в контроле; По – процент 
развития или степень поражения на опытном участке [17].

Метеорологические условия вегетационных периодов в годы исследований 
(2015–2019 гг.) характеризуются следующими ГТК (по Г. Т. Селянинову): 1,32; 1,43; 
1,74; 1,67 и 1,49 при среднемноголетнем значении 1,64. 

Для оценки качества продукции определяли содержание общего и белково-
го азота, фосфора и калия в зерне методом ИК-спектрометрии (NIR Systems 
4500). 
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Статистическую обработку результатов исследований проводили по Б. а. До-
спехову с использованием программ для дисперсионного анализа, в пакетах ста-
тистического анализа MS Exсel с учетом групповых различий между средними 
значениями на основе наименьшей существенной разницы (НСР) и доверитель-
ного интервала с вероятностью 95 %.

РЕЗулЬТАТы ИССлЕДОВАНИй И ИХ ОБСужДЕНИЕ

Воздействие изучаемых бактериальных инокулянтов A. brasilense и B. cir-
culans на метаболизм растений подтверждено результатами серии ранее вы-
полненных in vitro экспериментов. Оценивали стимулирующее действие ризо-
бактерий на инокулированные растения в начальные этапы онтогенеза. Было 
установлено, что применение A. brasilense приводило к увеличению объема 
корней в среднем на 30 %, их сырой массы – на 54 %, сырой массы пророст- 
ков – на 25 % [14]. Калиймобилизующие ризобактерии B. circulans также стиму-
лировали развитие корневой системы и надземной части растений, что прояв-
лялось в увеличении объема корней на 18 %, их сырой массы – на 24 %, сухой 
массы – на 40 %, сырой и сухой массы проростков – на 18 % и 6 % соответс-
твенно [14]. 

азотфиксирующие и калиймобилизующие бактерии стимулируют развитие 
корневой системы, что увеличивает площадь поглощающей поверхности корней, 
обеспечивая таким образом повышение адаптивных возможностей растений по 
использованию воды и элементов минерального питания из почвы и удобрений 
[1, 2, 4, 9, 10, 16]. 

Влияние инокуляции посевов на урожайность зерновых культур на де-
рново-подзолистых легкосуглинистых эродированных почвах. В стационар-
ном полевом опыте «Стоковые площадки» проведено сравнение эффективности 
моноинокулянтов A. brasilense, B. сirculans и бинарного бактериального иноку-
лянта A. brasilense + B. сirculans (1:1) на посевах пшеницы озимой сортов Богат-
ка и Сукцесс, ячменя ярового Стратус, ржи озимой Пламя и тритикале озимого 
Динаро. 

Пшеница озимая. В 2015 и 2016 гг. исследования проведены с разными сор-
тами озимой пшеницы. При использовании бинарного инокулянта A. brasilense + 
B. circulans прибавки урожайности озимой пшеницы Богатка на неэродированной, 
средне- и сильноэродированной почве составили 3,7 ц/га (4,8 %); 4,8 ц/га (6,5 %) 
и 3,5 ц/га (4,9 %) зерна соответственно (табл. 1). 

Таблица 1
Влияние моно- и бинарного инокулянтов на урожайность пшеницы озимой Богатка 

на дерново-подзолистых легкосуглинистых эродированных почвах 
(N100+30P60K100, 2015 г.)

Степень эродированности 
почвы Вариант Урожайность,

ц/га
Прибавка 

ц/га %

Неэродированная

Контроль 77,5 – –
A. brasilense 80,4 2,9 3,7
B. circulans 79,5 2,0 2,6
A. brasilense + B. сirculans 81,2 3,7 4,8
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Степень эродированности 
почвы Вариант Урожайность,

ц/га
Прибавка 

ц/га %

Среднеэродированная

Контроль 74,2 – –
A. brasilense 77,8 3,6 4,9
B. circulans 76,7 2,5 3,4
A. brasilense+B. сirculans 79,0 4,8 6,5

Сильноэродированная

Контроль 72,1 – –
A. brasilense 75,2 3,1 4,3
B. circulans 75,4 3,3 4,6
A. brasilense + B. сirculans 75,6 3,5 4,9

НСР05 а (почва) 2,25; В (инокуляция) 2,95

Наибольшая эффективность инокуляции посевов отмечена на среднеэроди-
рованной почве.

В 2016 г. при возделывании пшеницы озимой сорта Сукцес установлено пос-
ледовательное повышение эффективности инокуляции посевов по почвенно-эро-
зионной катене. Наибольшая эффективность инокуляции посевов отмечена на 
сильноэродированной почве. Прибавки урожайности от применения бинарного 
бактериального инокулянта составили на неэродированной, средне- и сильноэ-
родированной почвах 3,6 ц/га (5,9 %); 4,1 ц/га (7,6 %) и 4,6 ц/га (10,0 %) соответс-
твенно (табл. 2). 

Таблица 2
Влияние моно- и бинарного инокулянтов на урожайность пшеницы озимой Сукцес 

на дерново-подзолистых легкосуглинистых эродированных почвах 
(N100+30P60K100, 2016 г.)

Степень эродированности 
почвы Вариант Урожайность, 

ц/га
Прибавка 

ц/га %

Неэродированная

Контроль 61,4 – –
A. brasilense 65,3 3,9 6,4
B. circulans 63,9 2,5 4,1
A. brasilense + B. сirculans 65,0 3,6 5,9

Среднеэродированная

Контроль 54,2 – –
A. brasilense 57,7 3,5 6,5
B. circulans 56,8 2,6 4,8
A. brasilense + B. сirculans 58,3 4,1 7,6

Сильноэродированная

Контроль 45,9 – –
A. brasilense 49,4 3,5 7,6
B. circulans 49,5 3,6 7,8
A. brasilense + B. сirculans 50,5 4,6 10,0

НСР05 а (почва) 2,93; В (инокуляция) 3,39

При внесении моноинокулянтов A. brasilense и B. сirculans прибавки зер-
на составили 3,9 (6,4 %) и 2,5 (4,1 %); 3,5 (6,5 %) и 2,6 (4,8 %); 3,5 (7,6 %) и 
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3,6 ц/га (7,8 %) соответственно. Отмечено повышение эффективности примене-
ния ризобактерий в условиях стресса на сильноэродированной почве. 

При возделывании пшеницы озимой сорта Богатка использование двухком-
понентного инокулянта приводило к достоверному повышению содержания 
белкового азота и сырого протеина в зерне, полученном на неэродированных и 
сильноэродированных почвах. Установлено также повышение сбора белка и су-
щественное увеличение массы 1000 зерен. При возделывании пшеницы озимой 
сорта Сукцес на неэродированной, средне- и сильноэродированной почвах про-
явилась тенденция повышения содержания Nбелк. при использовании бинарной 
инокуляции. Достоверным было влияние бактериальной композиции на массу 
1000 зерен (табл. 3). 

Таблица 3 
Влияние инокуляции посевов на качество пшеницы озимой на дерново-

подзолистых легкосуглинистых эродированных почвах («Стоковые площадки»)

Почва Вариант

Сорт Богатка, 2015 г. Сорт Сукцес, 2016 г.
сырой 
проте-
ин, %

сбор 
протеи-
на, ц/га

масса 
1000 

зерен, г

сырой 
проте-
ин, %

сбор 
протеи-
на, ц/га

масса 
1000 

зерен, г

Неэродирован-
ная

Контроль 11,9 7,9 49,1 11,2 5,9 44,7
A. brasilense 12,8 8,9 50,9 11,6 6,5 45,2
B. circulans 12,7 8,7 49,6 11,8 6,5 45,4
A. bras.+ B. circ. 12,7 8,9 50,9 11,5 6,4 45,2

Среднеэроди-
рованная

Контроль 11,8 7,5 48,1 10,9 5,1 43,7
A. brasilense 12,3 8,2 49,1 11,4 5,7 44,5
B. circulans 11,8 7,8 50,5 11,3 5,5 44,8
A. bras.+ B. circ. 12,1 8,2 49,8 11,3 5,7 44,8

Сильноэроди-
рованная

Контроль 11,5 7,1 47,5 10,1 4,0 42,0
A. brasilense 12,4 8,0 48,7 10,9 4,6 43,0
B. circulans 11,9 7,7 48,5 10,8 4,6 43,4
A. bras.+ B. circ. 12,1 7,9 48,9 10,8 4,7 43,2

НСР05   а (почва)
                 В (инокуляция)

0,50
0,56 – 0,77

0,63
0,62
0,75 – 0,51

0,41

Ячмень яровой. В 2017 г. исследования проведены на посевах ярового яч-
меня сорта Стратус. В фазе молочно-восковой спелости проведена оценка вли-
яния ризобактерий на показатели развития растений. Установлено стимулирую-
щее действие A. brasilense и B. circulans. При их применении увеличение длины 
стеблей растений варьировало в пределах 8–30 % на водоразделе и 14–32 % на 
среднеэродированной почве; длины колоса – на 15–22 % и 7–12 %, числа зерен 
в колосе – на 12–18 % и 5–15 %, увеличение массы корней – на 7–31 и 7–29 % 
соответственно [18]. Наиболее значимый стимулирующий эффект оказывал двух-
компонентный инокулянт A. Brasilense + B. circulans по сравнению с моноиноку-
лянтами. 

Бинарная композиция ризобактерий A. Brasilense + B. circulans также обеспе-
чивала и наиболее высокие показатели урожайности ячменя ярового на разных 
элементах склона. Прибавки урожайности зерна составили 3,9 (6,9 %); 4,2 (7,9 %) 
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и 3,4 ц/га (6,6 %) по почвенно-эрозионной катене. Применение моноинокулянта 
на основе A. brasilense обеспечивало прибавки зерна от 4,9 % на неэродирован-
ной почве до 6,6 % на эродированных почвах. За счет моноинокулянта на основе 
B. сirculans прибавки урожайности составили 3,2 % на неэродированной почве и 
5,8–6,6 % на эродированных почвах (табл. 4). 

Таблица 4
Влияние моно- и бинарного инокулянтов на урожайность и качество ячменя 
ярового Стратус на дерново-подзолистых легкосуглинистых эродированных 

почвах («Стоковые площадки», N90+30Р50К90, 2017 г.)

Степень 
эродированности 

почвы
Вариант

Урожай-
ность, 

ц/га

Прибавка Сырой 
проте-
ин, %

Масса 
1000

зерен, гц/га %

Неэродированная

Контроль 56,2 − − 11,1 52,2
A. brasilense 59,0 2,8 4,9 13,1 53,8
B. circulans 58,0 1,8 3,2 12,3 53,3
A. brasilense + B. circulans 60,1 3,9 6,9 12,5 53,9

Слабоэродиро-
ванная

Контроль 53,0 − − 9,9 51,4
A. brasilense 56,5 3,5 6,6 12,5 52,4
B. circulans 56,5 3,5 6,6 11,1 52,4
A. brasilense + B. circulans 57,2 4,2 7,9 11,5 53,4

Среднеэродиро-
ванная

Контроль 51,8 − − 9,6 50,8
A. brasilense 55,2 3,4 6,6 11,8 51,6
B. circulans 54,8 3,0 5,8 11,7 51,5
A. brasilense + B. circulans 55,2 3,4 6,6 10,6 52,1

НСР05  а (почва)
                 В (инокуляция) – 1,79

2,82 – 0,56
0,88

0,30
0,50

При возделывании ячменя ярового также установлено повышение эффектив-
ности применения азотфиксирующих и калиймобилизующих ризобактерий в ус-
ловиях стресса на эродированных почвах.

Применение бактериальных инокулянтов достоверно повышало содержание 
общего и белкового азота в зерне ярового ячменя на всех элементах склона. 
Наиболее значимое влияние на содержание азота в зерне оказывали азотфик-
сирующие бактерии A. brasilense и двухкомпонентная бактериальная компо-
зиция. 

Отмечено повышение массы 1000 зерен, содержания и сбора белка. На-
иболее значимый положительный эффект обеспечивало применение бинарной 
бактериальной композиции и азотфиксирующих бактерий A. brasilense в качестве 
инокулянтов. 

Рожь озимая. В 2018 г. в стационаре «Стоковые площадки» изучена эф-
фективность моно- и бинарного инокулянтов ризобактерий A. brasilense и 
B. circulans на посевах ржи озимой сорта Пламя. Инокуляция посевов способс-
твовала повышению урожайности зерна. На эродированных почвах эффект 
от применения бактериальных удобрений возрастал. При внесении монои-
нокулянта A. brasilense прибавки урожайности зерна составили: 2,1 (3,9 %); 
2,2 (4,3 %) и 3,0 (6,5 %); при инокуляции посевов B. circulans – 1,7 (3,1 %); 
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2,4 (4,7 %) и 2,5 (5,4 %) на неэродированной, слабо- и среднеэродированной 
почвах соответственно.

Бинарный бактериальный инокулянт A. brasilense + B. circulans значимо по-
вышал урожайность ржи озимой на разных элементах склона. Уровень приба-
вок урожайности зерна на неэродированной почве составил 5,7 % (3,1 ц/га), на 
слабоэродированной – 6,2 % (3,2 ц/га) и на среднеэродированной почве – 6,9 % 
(3,2 ц/га) (табл. 5). 

Таблица 5
Влияние моно- и бинарного инокулянтов на урожайность и качество ржи озимой 

Пламя на дерново-подзолистых легкосуглинистых эродированных почвах 
(N90+30P50K100, 2018 г.) 

Степень
 эродированности 

почвы
Вариант

Урожай-
ность, 

ц/га

Прибавка Сырой 
протеин, 

%

Масса 
1000

зерен, гц/га %

Неэродированная

Контроль 54,0 – – 9,6 45,3
A. brasilense 56,1 2,1 3,9 11,2 46,6
B. circulans 55,7 1,7 3,1 10,3 46,3
A. brasilense + B. circulans 57,1 3,1 5,7 10,9 47,1

Слабоэродиро-
ванная

Контроль 51,3 – – 9,1 42,9
A. brasilense 53,5 2,2 4,3 10,9 43,6
B. circulans 53,7 2,4 4,7 10,1 43,4
A. brasilense + B. circulans 54,5 3,2 6,2 10,9 44,1

Среднеэродиро-
ванная

Контроль 46,1 – – 9,0 41,2
A. brasilense 49,1 3,0 6,5 10,1 42,8
B. circulans 48,6 2,5 5,4 9,4 42,1
A. brasilense + B. circulans 49,3 3,2 6,9 10,8 43,4 

НСР05 а (почва)
                В (инокуляция) – 1,37

2,24 – 0,38
0,69

0,28
0,46

На посевах озимой ржи Пламя также отмечена общая закономерность – анти-
стрессовое действие бактериальных инокулянтов и повышение их эффективнос-
ти на эродированных почвах. Установлено достоверное повышение содержания 
общего и белкового азота в зерне ржи озимой на всех элементах склона. Наибо-
лее значимо влияли на содержание азота в зерне азотфиксирующие бактерии 
A. brasilense и бинарная бактериальная композиция. 

Тритикале озимое. При возделывании тритикале озимого сорта Динаро в 
2019 г. в полевом стационаре установлены сходные закономерности. Протести-
рованные ризобактериальные инокулянты обеспечивали повышение урожайности 
по почвенно-эрозионной катене, бинарный инокулянт превышал по эффективнос-
ти действие моноинокулянтов, наиболее значимый эффект от инокуляции посевов 
отмечали на эродированных почвах.

Эффективность применения азотфиксирующих и калиймобилизующих ри-
зобактерий в форме моноинокулянтов на неэродированной почве составила 
2,7 ц/га (4,2 %) и 2,0 ц/га (3,1 %), на эродированных почвах – 3,2–3,7 ц/га (5,8–
6,1 %) и 3,3–3,6 ц/га (5,4–6,5 %) соответственно. Бинарный бактериальный ино-
кулянт A. brasilense + B. сirculans обеспечил прибавки зерна в пределах 5,8– 
6,4 % (3,5–3,9 ц/га) по почвенно-эрозионной катене (табл. 6). 
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 Таблица 6
Влияние инокуляции на урожайность и качество тритикале озимого Динаро на 

дерново-подзолистых легкосуглинистых эродированных почвах (2019 г.)

Степень 
эродированности 

почвы
Вариант

Урожай-
ность, 

ц/га

Прибавка Сырой 
протеин, 

%

Масса 
1000

зерен, гц/га %

Неэродированная

Контроль 63,8 – – 10,8 33,2
A. brasilense 66,5 2,7 4,2 12,1 33,4
B. circulans 65,8 2,0 3,1 10,7 34,1
A. brasilense + B. circulans 67,5 3,7 5,8 12,1 34,1

Слабоэродиро-
ванная

Контроль 60,9 – – 10,8 32,2
A. brasilense 64,6 3,7 6,1 11,3 32,7
B. circulans 64,2 3,3 5,4 10,6 32,3
A. brasilense + B. circulans 64,8 3,9 6,4 11,3 32,9

Среднеэродиро-
ванная

Контроль 55,5 – – 9,7 31,2
A. brasilense 58,7 3,2 5,8 11,1 31,9
B. circulans 59,1 3,6 6,5 9,9 31,6
A. brasilense + B. circulans 59,0 3,5 6,3 11,1 32,4

НСР05 а (почва)
                В (инокуляция) – 1,57

2,56 – 0,38
0,56

0,58
0,85

Влияние ризобактерий A. brasilense и B. circulans на фитопатологи-
ческое состояние посевов зерновых культур на эродированных почвах. 
Результаты учета пораженности растений корневой гнилью свидетельствуют, 
что обработка посевов бактериальными инокулянтами снижает интенсивность 
патологического процесса по почвенно-эрозионной катене. На посевах озимой 
ржи биологическая эффективность моноинокулянтов A. brasilense и B. circulans 
на неэродированной почве составила 11,6 % и 14,2 %, на слабоэродирован- 
ной – 20,7 и 10,9 %, на среднеэродированной – 21,7 и 15,5 %; на посевах три-
тикале озимого – 29,3 % и 18,8 %; 30,1 и 22,8 %; 27,4 и 21,5 % соответствен-
но (табл. 7).

Таблица 7
Влияние ризобактерий на фитопатологиченское состояние посевов ржи озимой и 

тритикале озимого на дерново-подзолистых легкосуглинистых эродированных 
почвах (Стоковые площадки, 2018, 2019 гг.)

Степень 
эродированности 

почвы
Вариант

Рожь озимая
(молочная спе-

лость)

Тритикале озимое
(цветение)

Р, % R, % БЭ Р, % R, % БЭ

Неэродированная

Контроль 73,3 18,3 – 35,0 18,1 –
A. brasilense 65,7 16,4 11,6 25,0 12,8 29,3
B. circulans 62,7 15,7 14,2 28,8 14,7 18,8
A. brasilense + B. circulans 47,6 11,9 35,0 23,0 11,6 35,9

Слабоэродирован-
ная

Контроль 80,9 20,2 – 43,8 21,9 –
A. brasilense 63,5 15,9 20,7 30,0 15,3 30,1
B. circulans 72,0 18,0 10,9 32,5 16,9 22,8
A. brasilense + B. circulans 52,9 13,2 34,7 30,0 15,0 31,5
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Степень 
эродированности 

почвы
Вариант

Рожь озимая
(молочная спе-

лость)

Тритикале озимое
(цветение)

Р, % R, % БЭ Р, % R, % БЭ

Среднеэродиро-
ванная

Контроль 85,3 21,3 – 42,5 21,9 –
A. brasilense 69,8 17,5 21,7 32,5 15,9 27,4
B. circulans 72,2 18,0 15,5 33,8 17,2 21,5
A. brasilense + B. circulans 63,2 15,8 25,8 31,3 15,3 30,1

Примечание. Р – распространенность болезни, R – развитие болезни, БЭ – биологическая 
эффективность.

Бинарная бактериальная композиция A. brasilense + B. circulans проявляет 
более высокий защитный эффект в отношении корневой гнили по сравнению с 
моноинокулянтами. На посевах ржи озимой ее биологическая эффективность 
на неэродированной, слабо- и среднеэродированной почвах составила 35,0 %, 
34,7 % и 25,8 %, а на посевах тритикале озимого – 35,9 %, 31,5 % и 30,1 % соот-
ветственно

Таким образом, показано, что азотфиксирующие и калиймобилизующие ри-
зобактерии A. brasilense и B. сirculans оказывают антистрессовое действие на 
зерновые культуры при возделывании на эродированных почвах. Воздействие 
ризобактерий на метаболизм растений зерновых культур способствует повыше-
нию их адаптивного потенциала по потреблению воды и элементов минерального 
питания из атмосферы, почвы и удобрений. Важным антистрессовым фактором 
является фунгистатический эффект A. brasilense и B. сirculans в отношении возбу-
дителей корневой гнили зерновых культур. аддитивное действие перечисленных 
факторов способствует повышению урожайности и качества продукции зерновых 
культур. 

ВыВОДы

Тестирование моноинокулянтов (A. brasilense, B. сirculans) и бинарного иноку-
лянта (A. Brasilense + B. сirculans) на пшенице озимой, ячмене яровом, ржи озимой 
и тритикале озимом позволило выявить основные закономерности их действия 
при возделывании зерновых культур на эродированных почвах. Установлено, что 
обработка посевов является эффективным приемом применения бактериальных 
удобрений на яровой и озимых зерновых культурах. Как моноинокулянты, так и 
бинарная бактериальная композиция обеспечивают повышение урожайности и ка-
чества зерна по содержанию белкового азота и показателю массы 1000 зерен. Как 
правило, эффективность обработки посевов зерновых культур моно- и бинарным 
инокулянтами возрастает в стрессовых условиях на эродированных почвах. При-
менение бактериальных инокулянтов оказывает фунгистатическое действие на 
фитопатогенов корневой системы зерновых культур, что способствует снижению 
пораженности растений корневой гнилью. Эффективность бинарной композиции 
ризобактерий A. brasilense + B. сirculans превышает действие однокомпонентных 
инокулянтов на урожайность, качество и фитопатологическое состояние посевов 
зерновых культур.

Окончание табл. 7
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EFFECT OF RHIZOBACTERIA A. BrAsilense 
AND B. circulAns ON YIELD, QUALITY AND 

PHYTOPATHOLOGY STATUS OF GRAIN CROPS UNDER 
GROWING ON ERODED SOILS 

N. A. Мikhailouskaya, N. N. Tsybulko, D. V. Voitka, C. A. Kasyanchyk, 
A. M. Ustinova, T. B. Barashenko, S. V. Dyusova 

Summary
Testing of monoinoculants (A. brasilense, B. сirculans) and binary inoculant 

(A. brasilense + B. сirculans) in field experiment on eroded sod-podzolic soils for grain 
crops growing (winter wheat, spring barley, winter rye and winter triticale) revealed 
some regularities of their action. It was found that sow treatment is effective technique 
of rhizobacteria application for spring and winter grain crops. Mono- and binary inocu-
lation provided effective biological control of plant’s root infections and resulted in the 
increase of grain yields and grain’s quality. As a rule the inoculation efficiency on eroded 
soils exceeded that on watershed. Binary inoculation was more effective technique 
compared application of rhizobacteria monoinoculants.
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жИРНОКИСлОТНый СОСТАВ МАСлА лЬНЯНОГО ПРИ 
ПРИМЕНЕНИИ РАЗНыХ СИСТЕМ уДОБРЕНИЯ НА ДЕРНОВО-

ПОДЗОлИСТОй лЕГКОСуГлИНИСТОй ПОЧВЕ

Г. В. Пироговская, С. С. Хмелевский, В. И. Сороко, 
Г. Г. Карпович, В. Н. Ефимчик, 

Институт почвоведения и агрохимии, 
г. Минск, Беларусь

ВВЕДЕНИЕ 

По данным Национального статистического комитета Республики Беларусь 
посевные площади в сельскохозяйственных организациях, включая и крестьян-
ские (фермерские) хозяйства со льном масличным (лен-кудряш) составляли в 


