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В 2017 г. изучали влияние биопрепаратов ассоциа-

тивных диазотрофов (Мизорин и Ризоагрин) и Микоризы 
на формирование урожайности ярового рапса сорта 
АНИИЗиС 2 на черноземе выщелоченном среднегу-
мусном в условиях умеренно засушливой колочной степи 
Алтайского края. Схема опыта включала варианты моно-
препаратов и их смеси на различных фонах удобрений: 
контроль – без минеральных удобрений; фон 1 – 
P60K60без азота; фон 2 – N30P60K60; фон 3 – N60P60K60. 
Норма высева 2,0 млн/га всхожих семян. Биопрепараты 
как в чистом виде, так и на фонах удобрений увеличива-
ли фотосинтетическую деятельность посевов на всех 
этапах онтогенеза, элементы структуры урожая – коли-
чество стручков, количество и массу семян и урожай-
ность. Урожайность семян на контроле составила  
1,93 т/га. Применение биопрепаратов в чистом виде уве-
личивало урожайность семян на 21,2-28,5%. Максималь-

ное увеличение обеспечил вариант смеси препаратов 
диазотрофов с микоризой. Эффективность препаратов 
повышается на фонах минеральных удобрений, содер-
жащих азот. На фоне 1 – P60K60 без азота прирост уро-
жайности был невысоким и приближался к показателям 
по чистым препаратам (19,7-31,6%). На фонах 2 и 3 
(N30P60K60 и N60P60K60) прибавки были более высокие – 
31,1-43,5; 29,5-32,1% соответственно. Оптимальным фо-
ном для возделывания рапса на семена следует считать 
фон удобрений с дозой азота 30 кг/га д.в., где урожай-
ность на всех инокулированных вариантах была более 
высокой, но максимальный урожай получен на смеси 
всех препаратов – 2,77 т/га (на 43,5% выше контроля). 

 
Keywords: rhizosphere bacteria, biological preparations, 

inoculation, yielding capacity, spring rape, seeding rate, pho-
tosynthetic potential, mineral fertilizers. 

 
In 2017, we studied the influence of biologic preparations 

of associative diazotrophs (Mizorin and Rizoagrin) and My-
coriza on yield formation of spring rape variety ANIIZiS 2 on 
leached chernozem with medium humus content in the tem-
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perate-arid forest-outlier steppe of the Altai Region. The trial 
included the following combinations of the preparations and 
their mixtures against different backgrounds of fertilizers: 
control – no fertilizers; background 1 – P60K60 without nitro-
gen; background 2 – N30P60K60; background 3 – N60P60K60. 
The seeding rate was 2.0 million seeds per ha. The biological 
preparations both in pure form and on fertilizer backgrounds 
increased photosynthetic activity of the crops at all stages of 
ontogenesis, the elements of yield formula – number of pods, 
number and weight of seeds and yield. Seed yield in the con-
trol was 1.93 t ha. The application of biological preparations 
in pure form increased the seed yield by 21.2-28.5%. The 
maximum increase was achieved by the mixture of diazo-

troph preparations with mycorhiza. The efficacy of the prepa-
rations is increased on the background of mineral fertilizers 
containing nitrogen. Against the background 1 – P60K60 with-
out nitrogen, yield increase was low and approached the 
indicators for pure preparations (19.7-31.6%). On back-
grounds 2 and 3 (N30P60K60 and N60P60K60) increases were 
higher – 31.1-43.5%; 29.5-32.1% respectively. The optimal 
background for the cultivation of canola seeds should be 
considered to be the background with a dose of nitrogen 30 
kg ha of primary plant nutrient; the yield in all variants was 
higher, but the maximum yield was obtained with a mixture of 
all preparations – 2.77 t ha (by 43.5% above the control). 
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В последние годы проблема оптимизации 
азотного питания растений приобретает особую 
актуальность в связи с общим снижением приме-
нения традиционных минеральных и органиче-
ских удобрений, огромными затратами на произ-
водствоазотных удобрений и загрязнением окру-
жающей среды токсичными продуктами. Поэтому 
современное земледелие требует новых концеп-
туальных подходов к решению проблемы регули-
рования питания растений. В этой связи перспек-
тивным является использование потенциальных 
возможностей естественных экосистем, в частно-
сти микроорганизмов.  

Реальным дополнительным источником азота 
для растений является биологическая фиксация 
азота и использование микробных препаратов на 
основе азотфиксирующих бактерий. Их примене-
ние позволяет снизить дозы минеральных удоб-
рений без уменьшения урожайности, получать 
продукцию более высокого качества с низким 
уровнем содержания нитратов и нитритов, улуч-
шать экологическую ситуацию [1].  

Инокуляция семян небобовых растений препа-
ратами диазотрофов способствует повышению их 
урожайности от 5 до 70%, при этом затраты на их 
использование намного ниже, чем внесение 
обычных удобрений. Эффективность препаратов 
повышается на фоне невысоких доз минерально-

го азота. Оптимальная доза азота составляет 
30 кг/га д.в., дальнейшее её повышение не при-
водит к увеличению урожайности культур [2]. 

Препараты ассоциативных диазотрофов обла-
дают целым комплексом полезных для растений 
свойств, увеличивая не только урожайность, но и 
содержание ценных для человека соединений, а 
также улучшают ростовые процессы, защищают 
от различных заболеваний, обладая фунгицид-
ным действием. Применение бактериальных 
удобрений, с одной стороны, дает новые подходы 
к решению биологических проблем, с другой, – 
приносит ощутимый экономический эффект [3, 4]. 

Одной из наиболее ценных высокоурожайных 
масличных и кормовых культур является рапс. По 
пищевым и кормовым достоинствам рапс значи-
тельно превосходит многие сельскохозяйствен-
ные культуры. В его семенах содержится более 
45% масла, близкого по качеству к оливковому, и 
около 30% белка. Рапсовое масло идет на пище-
вые и технические цели, а отходы его переработ-
ки применяют в комбикормовой промышленности. 
Кроме того, рапс с успехом используют на зеле-
ный корм и как один из компонентов силоса, а 
также как сидеральное удобрение. Наиболее эф-
фективна переработка семян рапса на масло и 
жмых [5].  
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В Алтайском крае посевы ярового рапса уве-
личиваются с каждым годом, урожайность семян 
колеблется в зависимости от зоны, способа обра-
ботки почвы, применяемых удобрений и предше-
ственника от 4,0 до 19,0 ц/га. Дальнейшее повы-
шение урожайности этой культуры возможно на 
основе совершенствования системы подготовки 
почвы к посеву, повышения доз азотных удобре-
ний, более эффективной борьбы с сорняками [6]. 

Использование минеральных удобрений не 
всегда дает положительные результаты в зави-
симости от условий года. Кроме того, их примене-
ние существенно увеличивает затраты и себесто-
имость конечной продукции. Использование мик-
робных препаратов значительно повышает эф-
фективность минеральных удобрений, способ-
ствуя снижению вносимых доз, увеличению выхо-
да продукции и уменьшению энергозатрат при 
минимальном ресурсе [1, 4]. 

Целью исследования было изучение влияния 
препаратов азотфиксирующих ризосферных бак-
терий и микоризы на разных фонах минеральных 
удобрений на урожайность семян ярового рапса в 
условиях умеренно засушливой колочной степи 
Алтайского края. Для этого необходимо было изу-
чить фотосинтетическую деятельность посевов, 
структурные элементы, оказывающие влияние на 
формирование урожая рапса, и урожайность се-
мян в зависимости от используемых препаратов и 
фонов минеральных удобрений. 

 
Объекты, условия и методы исследований 
Полевой опыт был заложен в третьей декаде 

мая 2017 г. на опытном поле учебного хозяйства 
Алтайского ГАУ. Погодные условия вегетационно-
го периода 2017 г. отличались благоприятным 
режимом тепла и увлажнения, ГТК за вегетацию 
составил 1,4. Почвы опытного участка представ-
лены черноземом выщелоченным среднегу-
мусным, достаточно обеспечены подвижным 
фосфором и калием и недостаточно – азотом, рН 
близкий к нейтральному. 

Исследования проводили в мелкоделяночном 
опыте в трехкратной повторности. Площадь од-
ной делянки составляла 2 м2, расположение де-

лянок рендомизированное. Объектом исследова-
ния служил сорт ярового рапса АНИИЗиС 2, адап-
тированный для возделывания в Алтайском крае. 
В опыте применяли следующие препараты: «Ри-
зоагрин» (Agrobakteriumradiobacter, штамм 204), 
«Мизорин» (Artrobactermysorens, штамм 7), со-
держащие ризосферные азотофиксирующие бак-
терии, «Микориза» – инокулянт на основе высоко-
эффективного гриба рода Glomus, штамм 8. Все 
препараты получены нами из ВНИИ сельскохо-
зяйственной микробиологии. Микроорганизмы в 
составе препаратов обеспечивают растения ми-
неральным азотом, фосфором, стимулируют рост 
и развитие, увеличивают поглощение макро- и 
микроэлементов почвы, всасывание воды, устой-
чивость к различным патогенам. 

Схема опыта включала варианты монопрепа-
ратов и их смеси на различных фонах минераль-
ных удобрений (контроль – без минеральных 
удобрений; фон 1 – P60K60 (без азота); фон 2 – 
N30P60K60; фон 3 – N60P60K60). Норма высева се-
мян 2,0 млн шт/га. Семена инокулировали био-
препаратами непосредственно перед посевом. 
Показатели фотосинтетической деятельности 
определяли в период вегетации растений по ме-
тодике А.А. Ничипорович [7]. Учет урожая и струк-
турный анализ проводили в период полной зрело-
сти семян в трех повторностях по методике Гос-
сортоиспытания [8]. Математическая обработка 
экспериментальных данных проведена с приме-
нением дисперсионного анализа на персональном 
компьютере по специально разработанным про-
граммам [9].  

 
Результаты исследований 

Формирование высокого урожая любой культу-
ры зависит от фотосинтетической деятельности в 
посевах. По данным А.А. Ничипорович (1968), в 
продуктивных посевах фотосинтетический потен-
циал (ФСП) за 100 дней должен составлять не 
менее 2 млн м2·дней на 1 га. В таблице 1 пред-
ставлена динамика формирования ФСП посевов 
рапса по фазам развития культуры в зависимости 
от фона удобрений. 
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В наших исследованиях инокуляция семян 
биопрепаратами и их смесью значительно увели-
чивала фотосинтетический потенциал посевов 
ярового рапса во все фазы его развития. Если на 
контроле величина ФСП в конце вегетации соста-
вила 2,824 млн м2·дней/га, то при использовании 
биопрепаратов в чистом виде ФСП увеличивается 
до 3,289-3,937 млн м2·дней/га, или на 16,5-39,4%. 
Максимальный ФСП сформировался на смеси 
препаратов.  

Таблица 1 
Фотосинтетический потенциал ярового рапса,  

млн м2·дней/га 
 

Вариант 
Фаза вегетации 

ветвление 
(09.07) 

цветение 
(30.07) 

созревание 
(07.09) 

Без минеральных удобрений 
Контроль 1,078 2,125 2,824 
Ризоагрин 1,492 2,385 3,289 
Мизорин 1,526 2,402 3,299 
Микориза 1,733 2,528 3,479 

Смесь 1,918 2,469 3,937 
Фон 1 – P60K60 

P60K60 1,329 2, 238 2,968 
Ризоагрин 1,438 2,359 3,449 
Мизорин 1,597 2,490 3,608 
Микориза 1,486 2,376 3,289 

Смесь 1,509 2,402 3,485 
Фон 2 – N30P60K60 

N30P60K60 1,698 2,319 4,589 
Ризоагрин 1,974 2,417 5,187 
Мизорин 1,968 2,574 5,416 
Микориза 2,012 2,610 5,649 

Смесь 2, 026 2,723 5,815 
Фон 3 – N60P60K60 

N60P60K60 1,460 2, 305 3,685 
Ризоагрин 1,978 2,639 4,767 
Мизорин 1,964 2,478 5,675 
Микориза 2,130 2,760 5,683 

Смесь 2,167 2,897 5,746 
 
На разных фонах минеральных удобрений ве-

личина ФСП заметно различалась. На фоне 1 – 
P60K60 без азота величина ФСП в конце вегетации 
мало отличалась от контроля (больше на 5%). На 

фоне 2 – N30P60K60 и фоне 3 – N60P60K60 произо-
шло значительное увеличение листовой поверх-
ности, причем большее – при меньшей дозе азота 
30 кг/га. Увеличение ФСП составило 62,5-30,6% 
соответственно. 

Формирование ФСП более интенсивно проис-
ходило на вариантах препаратов в комплексе с 
минеральными удобрениями. Так, на фоне 1 ФСП 
увеличился на 23,4-27,8%, на фоне 2 – на 83,7-
105,9%, на фоне 3 – на 68,8-103,5% по сравнению 
с контролем. На фонах с азотом лучшие показа-
тели наблюдались на смеси препаратов ассоциа-
тивных азотфиксаторов с микоризой. Биопрепа-
раты способствуют более полному усвоению рас-
тениями элементов питания из удобрений, и сами 
дополнительно обеспечивают растения биологи-
ческим азотом, фосфором и другими элементами, 
а также водой, что благоприятно отразилось на 
процессе фотосинтеза и формировании листовой 
поверхности. 

Положительное влияние биопрепараты оказа-
ли и на все элементы структуры урожая ярового 
рапса (табл. 2). 

Отмечена четкая тенденция увеличения высо-
ты растений по фонам с внесением минеральных 
удобрений и применением биопрепаратов. 
Наиболее высокие растения сформировались на 
фонах N30P60K60 и N60P60K60 с применением смеси 
препаратов – 141,4 и 145,0 см. На фоне без азота 
– P60K60 высота растений по некоторым вариан-
там была даже ниже, чем у растений на контроле 
без минеральных удобрений, – 98,5-101,4 см. 

Количество стручков на одном растении также 
было большепри инокуляции на фонах удобрений 
с азотом (фоны 2, 3). На этих фонах отмечено 
увеличение стручков в среднем от 124 до 174 шт. 
по сравнению с неудобренным фоном, где их ко-
личество составило 128-148 шт/раст. Наибольшее 
увеличение количества стручков наблюдалось на 
препарате «Микориза» и смеси препаратов – 138-
160 и 150-174 шт. соответственно. На фоне 1 
(Р60К60) сформировалось меньше стручков по 
сравнению с неудобренным фоном и с фонами 2 
и 3 – 96-102 шт. 
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Таблица 2 
Элементы структуры урожая ярового рапса 

 

Вариант опыта Высота растений, 
см 

Кол-во стручков 
на 1 растении, 

шт. 
Длина стручков, 

см 
Кол-во семян в 
1 стручке, шт. 

Масса 1000 
семян, г 

Без минеральных удобрений 
Контроль 102,0 112 5,5 25 3,78 
Ризоагрин 114,0 130 6,5 29 4,80 
Мизорин 100,0 128 6,5 29 4,75 
Микориза 120,0 146 6,8 30 4,83 

Смесь 124,0 148 6,9 30 4,87 
Фон 1 – P60K60 

P60K60 98,5 92 5,8 26 3,71 
Ризоагрин 100,0 96 6,3 28 4,67 
Мизорин 99,5 90 6,3 28 4,63 
Микориза 101,4 96 6,3 29 4,84 

Смесь 100,8 102 6,4 29 5,28 
Фон 2 – N30P60K60 

N30P60K60 126,0 130 6,3 28 4,43 
Ризоагрин 131,0 152 6,7 30 4,69 
Мизорин 128,0 146 6.5 31 5,78 
Микориза 138,0 160 6,7 31 5,84 

Смесь 145,0 174 6,7 31 5,84 
Фон 3 – N60P60K60 

N60P60K60 100,0 98 5,9 26 4,60 
Ризоагрин 118,0 130 6,5 29 5,51 
Мизорин 115,3 124 6,5 29 5.61 
Микориза 124,2 138 6,6 30 5,67 

Смесь 141,4 150 6,7 30 5,69 
 

Применение биопрепаратов увеличивало дли-
ну стручков, количество семян в одном стручке и 
массу 1000 семян по всем фонам по сравнению с 
контролем. Увеличение длины стручков состави-
ло от 0,8 до 1,4 см, количество семян – от 3 до 6 
шт. Максимальное количество семян в стручке 
сформировалось на фоне N30P60K60 с применени-
ем препаратов «Мизорин», «Микориза» и смеси 
биопрепаратов – 31 шт. Масса 1000 семян увели-
чилась до 4,43-5,83 г по сравнению с контролем 
(3,78 г). Максимальное увеличение массы семян 
также было на смеси препаратов.  

Основным интегральным показателем, харак-
теризующим хозяйственную ценность культуры в 
конкретных условиях, является урожайность. В 
нашем опыте инокуляция биопрепаратами спо-

собствовала формированию более высокой уро-
жайности семян ярового рапса (табл. 3). 

Урожайность семян на контроле составила 
1,93 т/га. Применение биопрепаратов как в чистом 
виде, так и на фонах минеральных удобрений 
увеличивало урожайность семян по сравнению с 
контролем на 21,2-28,5% без минеральных удоб-
рений, на 19,7-43,5% на фонах с применением 
удобрений. Самый высокий показатель урожайно-
сти сформировался на варианте с применением 
смеси препаратов на фоне удобрений с дозой 
азота 30 кг/га – 2,77 т/га (43,5%), самый низкий 
был на варианте без удобрений на препарате 
«Мизорин» – 2,34 т/га (21,2%) и на препарате 
«Ризоагрин» на фоне 1 – 2,31 т/га (19,7%). 
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Таблица 3 
Урожайность семян ярового рапса, т/га 

 

Вариант Урожайность, т/га 
Прибавка к контролю Прибавка к фону 
т/га % т/га % 

Без удобрений 
Контроль 1,93 - - - - 
Ризоагрин 2,42 0,49 25,4 - - 
Мизорин 2,34 0,41 21,2 - - 
Микориза 2,46 0,53 27,5 - - 

Смесь 2,48 0,55 28,5 - - 
Фон 1 – P60K60 

P60K60 2,10 0,17 8,8 - - 
Ризоагрин 2,31 0,38 19,7 0,21 10,0 
Мизорин 2,48 0,55 28,5 0,38 18,1 
Микориза 2,48 0,55 28,5 0,38 18,1 

Смесь 2,54 0,61 31,6 0,40 19,0 
Фон 2 – N30P60K60 

N30P60K60 2,36 0,43 22,3 - - 
Ризоагрин 2,59 0,66 34,2 0,23 9,7 
Мизорин 2,53 0,60 31,1 0,17 7,2 
Микориза 2,61 0,68 35,2 0,25 10,6 

Смесь 2,77 0,84 43,5 0,41 17,4 
Фон 3 – N60P60K60 

N60P60K60 2,30 0,37 19,2 - - 
Ризоагрин 2,55 0,62 32,1 0,25 10,9 
Мизорин 2,50 0,57 29,5 0,20 8,7 
Микориза 2,52 0,59 30,6 0,22 9,6 

Смесь 2,54 0,61 31,6 0,24 10,4 
НСР 05  0,11    

  
Несмотря на некоторые различия в отзывчи-

вости рапса на разные препараты, эффектив-
ность их действия очень близка, и выявить луч-
ший препарат было невозможно, так как различия 
между ними в большинстве случаев недостовер-
ны. Оптимальным вариантом в условиях опыта 
можно считать использование смеси препаратов 
на фоне минеральных удобренийс дозой 
N30P60K60. Увеличение дозы азота до 60 кг/га при-
водит к снижению урожайности и увеличению за-
трат, что является экономически необоснован-
ным. 

Заключение 
Анализ влияния биопрепаратов на формиро-

вание урожайности ярового рапса на различных 
фонах минерального удобрения в условиях уме-
ренно засушливой колочной степи Алтайского 
края показал значительную эффективность их 
применения. Препараты увеличивали фотосинте-
тическую деятельность посевов на всех этапах 
онтогенеза, элементы структуры урожая – коли-
чество стручков, количество и массу семян и уро-
жайность. 
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Урожайность семян на контроле составила 
1,93 т/га. Применение биопрепаратов как в чистом 
виде, так и на фонах минеральных удобрений 
увеличивало урожайность семян. Прибавки от 
препаратов в чистом виде составили 21,2-28,5%.  

Эффективность препаратов повышается на 
фонах минеральных удобрений, содержащих 
азот. На фоне 1 – P60K60 без азота прирост уро-
жайности был невысоким и приближался к пока-
зателям по чистым препаратам (19,7-31,6%). На 
фонах 2 и 3 (N30P60K60 и N60P60K60) прибавки бо-
лее высокие, особенно с дозой азота 30 кг/га – 
31,1-43,5; 29,5-32,1% соответственно.  
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