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ИЗМЕНЕНИЕ МИКРОБОНАСЕЛЕНИЯ В ЧЕРНОЗЁМЕ ВЫЩЕЛОЧЕННОМ  

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ СОИ С ИНОКУЛЯЦИЕЙ РАЗЛИЧНЫМИ СИМБИОНТАМИ 

 

CHANGES IN THE MICROBIAL POPULATION IN LEACHED CHERNOZEM DURING  

SOYBEAN CULTIVATION INOCULATED BY VARIOUS SYMBIONTS 
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Одним из перспективных направлений в повыше-

нии урожайности сои является использование био-

препаратов симбиотрофных микроорганизмов для 

инокуляции их семян. Это позволяет повысить адап-

тивный потенциал растений, улучшить состояние 

почвы и снизить негативные последствия традици-

онного химического земледелия. Основной целью 

исследований являлось изучение численности и ди-

намики микробного населения в черноземе выщело-

ченном при инокуляции семян сои сорта Золотистая 

симбиотрофными бактериями Bradyrhizobium 

japonicum (препарат «Ризоторфин»), ассоциативны-

ми бактериями Artrobacter mysorens (препарат «Ми-

зорин») и грибами рода Glomus штамм 8 (препарат 

«Микориза») как отдельно, так и в сочетании. Иссле-

дования проводили на полях КФХ «Иванова А.Н.» в 

лесостепной зоне Био-Чумышской возвышенности 

Алтайского края в 2021-2023 гг. Оценку микробиоло-

гического состава осуществляли общепринятыми 

посевами почвенных суспензий на твердые пита-

тельные среды. Количество сапрофитных микроор-

ганизмов в фазу цветения в благоприятный по 

увлажнению год достигало 16,06-33,49 млн КОЕ, а 

амилолитических – 19,05-39,0 млн КОЕ, к осени их 

количество снижалось. Установлено повышение в 

1,4-2,1 раза численности бактерий, растущих на мя-

сопептонном агаре и потребляющих органические 

формы азота, а амилолитических бактерий и акти-

номицетов, использующих минеральный азот, – в 

1,6-2,2 раза. Наименьшее воздействие оказала ино-

куляция микоризой, а максимальное – от Ризотор-

фина – с Мизорином и Микоризой. Численность гри-

бов в летний период от инокуляции сокращается в 

1,1-1,4 раза, а к уборке это действие сглаживается. 

Наибольшее влияние на развитие микроорганизмов 

оказывают погодные условия – на 17,71-78,54%, а 

биоудобрения – на 12,16-21,21%. Численность са-

протрофных и амилолитических микроорганизмов 

как в фазу цветения, так и в период уборки оказыва-

ет значительное влияние на урожайность сои  

(r = 0,60-0,86), а грибы ингибируют её (r = 0,01-0,27). 

 

Keywords: soybeans, saprophytic microflora, amy-

lolytic microflora, fungi, chernozem microbiological ac-

tivity, preparations of symbiotic microorganisms, prepa-

rations of associative bacteria. 

 

One promising approach to increasing soybean 

yields is the use of symbiotrophic microbial bioprepara-

tions for seed inoculation. This enhances plant adapta-

bility, improves soil health, and reduces the negative 

impacts of conventional chemical farming. The primary 

research goal was to investigate the abundance and 

dynamics of microbial populations in leached chernozem 

soils inoculated with the symbiotrophic bacteria Brady-

rhizobium japonicum (Rhizotorfin), the associative bacte-
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ria Artrobacter mysorens (Mizorin), and Glomus fungi of 

strain 8 (Mycorrhiza), both individually and in combina-

tion. The studies were conducted in the fields of the 

peasant farm enterprise KFKh Ivanova A.N. in the for-

est-steppe zone of the Biya-Chumysh Upland of the Altai 

Region from 2021 through 2023. The microbiological 

composition was studied using standard inoculations of 

soil suspensions on solid nutrient media. During the 

flowering stage on a year with favorable moisture condi-

tions, saprophytic microorganism counts reached 16.06-

33.49 million CFU, while amylolytic counts reached 

19.05-39.0 million CFU; these numbers decreased by 

autumn. A 1.4-2.1-fold increase was observed in the 

numbers of bacteria growing on meat-peptone agar and 

consuming organic forms of nitrogen, while amylolytic 

bacteria and actinomycetes utilizing mineral nitrogen 

increased 1.6-2.2 times. Mycorrhiza inoculation had the 

least significant effect, while rhizotorphin with myzorin 

and mycorrhiza had the greatest effect. Inoculation re-

duced fungal counts 1.1-1.4 times during the summer 

with this effect mitigating by harvest time. The weather 

conditions had the greatest influence on the develop-

ment of microorganisms (17.71-78.54%), while bioferti-

lizers had a 12.16-21.21% influence. The counts of sap-

rotrophic and amylolytic microorganisms, both during the 

flowering stage and during the harvesting period, had a 

significant impact on soybean yields (r = 0.60-0.86), 

while fungi inhibited it (r = 0.01-0.27). 
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Введение 

Современные тенденции сельскохозяйствен-

ного производства требуют внедрения экологи-

чески чистых технологий, обеспечивающих вы-

сокую продуктивность и качество урожая. Одним 

из перспективных направлений является ис-

пользование биопрепаратов симбиотрофных 

микроорганизмов для инокуляции семян сои. 

Это позволяет повысить адаптивный потенциал 

растений, улучшить состояние почвы и снизить 

негативные последствия традиционного химиче-

ского земледелия [1-3]. 

Микробиологическая активность чернозема 

выщелоченного играет ключевую роль в обес-

печении устойчивого плодородия почвы. Благо-

даря использованию биопрепаратов можно уве-

личить численность полезных микроорганизмов, 

участвующих в разложении органических ве-

ществ, фиксации азота и улучшении доступно-

сти питательных элементов для растений. Такие 

мероприятия способствуют повышению устой-

чивости экосистемы к неблагоприятным факто-

рам окружающей среды и улучшению качества 

выращиваемой продукции [1, 4-6]. 

Исследования разных авторов показывают 

изменение численности микробных сообществ в 

зависимости от климатических условий. Авторы 

[7] указывают на влияние температуры и влаж-

ности, что говорит о повышении их количества 

весной, обусловленное более высокой влажно-

стью и значительным количеством опада [7, 8]. 

Анализируется динамика изменения микробоце-

ноза под влиянием разных видов обработки 

почвы и инокуляции, в зависимости от загрязне-

ния почвы нефтью [7, 9, 10]. При разложении 

соломы, инокулированной биопрепаратами, 

установлено повышение микробиологической 

активности и благоприятное её влияние на каче-

ство семян и урожайность сои [6, 11]. Также 

установлено повышение численности зимоген-

ной микрофлоры и усиление симбиотической 

активности сои при предпосевной обработке 

семян карбоксиметилированными отходами ов-

са [12]. Изучено действие почвенных фермен-
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тов, которые неразрывно связаны с активностью 

микроорганизмов, в зависимости от факторов 

среды [13]. Но тема остается актуальной вслед-

ствие разнообразия технологий и их влияния на 

микроорганизмы в зависимости от условий. 

Цель исследований: изучить влияние сим-

биотрофных, ассоциативных бактерий и грибов, 

используемых для инокуляции семян сои как 

отдельно, так и в сочетании на количественный 

состав микрофлоры чернозёма выщелоченного; 

проследить их динамику в течение вегетации и в 

разных условиях среды. 

 

Методика проведения исследований 

Опытный участок был заложен на полях КФХ 

«Иванова А.Н.» в лесостепной зоне Бие-

Чумышской возвышенности Алтайского края в 

2021, 2022 и 2023 гг. Семена сои сорта Золоти-

стая перед посевом инокулировали за два часа 

до посева симбиотрофными микроорганизмами 

Bradyrhizobium japonicum (препарат «Ризотор-

фин»), ассоциативными бактериями Artrobacter 

mysorens (препарат «Мизорин») и грибами рода 

Glomus штамм 8 (препарат «Микориза»). Иноку-

ляцию проводили как монопрепаратом, так и при 

двойном и тройном сочетании. Норма препарата 

300 г на гектарную норму семян, при сочетаниях 

количество препарата сохранялось. Норма вы-

сева семян 800 тыс. шт/га, посев рядовой. Сою 

выращивали по озимой пшенице. Посев во вто-

рой декаде мая.  

Для проведения лабораторных исследований 

по учету почвенного микронаселения проводили 

отбор образцов чернозёма в слое 0-20 см в фа-

зу цветения сои и при уборке. Учет проводили в 

соответствии с методами посева почвенных 

суспензий на твердые питательные среды глу-

бинным способом. Учитывали сапрофитные 

микроорганизмы на среде МПА (мясо-пептонный 

агар), на среде КАА (крахмало-аммиачный агар) 

учитывали амилолитические микроорганизмы, 

использующие минеральные формы азота. Для 

их посева использовали суспензии с концентра-

цией 10-6. Грибную микрофлору определяли из 

суспензии с концентрацией 10-3 на среде Чапека 

[14]. Статистическую обработку данных прово-

дили дисперсионным и корреляционным анали-

зом согласно Б.А. Доспехову. 

В 2021 г. была засуха – 172 мм осадков про-

тив 237 мм по среднемноголетним данным, в 

2022 г. осадков было 205 мм, а в 2023 г. –  

275 мм. Но во все годы исследования в мае 

осадков было мало: 25, 11 и 13 мм соответ-

ственно году, при 52 мм по многолетним дан-

ным. В 2021 г. самым дождливым был июнь –  

93 мм, в 2023 г. – август, 152 мм, а в 2022 г. 

осадки выпадали более ли менее равномерно 

на уровне среднемноголетних. Такие условия 

могли оказывать влияние на почвенную микро-

флору. 

Результаты исследований 

Оценивая влажность почвы (табл. 1), можно 

отметить, что проведение инокуляции позволя-

ло повышать влажность в корневой зоне сои. 

Более сильное участие на данный показатель 

оказали Ризоторфин и Микориза. Так, в среднем 

за три года Ризоторфин увеличивал влажность в 

фазу цветения на 3,19%, в уборку – на 3,41%, а 

Микориза – на 3,81 и 4,93% соответственно. В 

фазу цветения больше влаги удерживалось при 

комбинировании Ризоторфина с Микоризой в 

двойном сочетании и в тройном. При двойном 

сочетании влаги было больше на 4,16%, а при 

тройном – на 4,21%. 

Динамика численности сапрофитной микро-

флоры, выявленной в образцах почвы с различ-

ными инокулянтами (рис. 1), показывает изме-

нение в зависимости от года исследования, пе-

риода роста сои и варианта. Отмечено, что в 

засушливый 2021 г. количество сапрофитов бы-

ло мало и по фазам развития изменялось не-

значительно – в пределах 3,85-6,75 в цветение, 

2,78-7,09 млн КОЕ/г почвы в уборку. Наиболь-

шее их число было 2022 г. в фазу цветения – 

16,06-33,49 млн КОЕ. При этом отмечается зна-

чительное увеличение их количества при ис-

пользовании инокулятов, особенно от Ризотор-

фина (1,8 раза) и тройного сочетания биопрепа-

ратов (в 2,1 раза). В 2023 г. их численность бы-

ла несколько меньше (в цветение 10,60-23,33 
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млн КОЕ). Действие Ризоторфина совместно с 

Микоризой и при комплексном сочетании с гри-

бами и бактериями демонстрировало их досто-

верное повышение. 

Таблица 1 

Влажность почвы (0-20 см), % 

 

Вариант 
2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее 2021-2023 гг. 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Контроль 4,79 3,91 10,74 7,11 8,82 5,45 8,12 5,49 

Ризоторфин 6,16 4,64 15,26 13,57 12,44 8,48 11,29 8,90 

Мизорин 5,87 4,66 14,42 13,70 10,79 12,19 10,36 10,18 

Микориза 9,06 5,96 15,44 13,77 11,28 11,52 11,93 10,42 

Ризоторфин + Мизорин  7,80 4,12 12,14 14,85 9,07 7,35 9,67 8,77 

Ризоторфин + Микориза 8,90 4,04 15,08 8,67 12,87 8,67 12,28 7,13 

Ризоторфин + Мизорин + 

Микориза 
8,93 4,48 15,39 9,75 12,84 7,41 12,39 7,21 

Примечание. 1 – фаза цветения сои; 2 – фаза уборки сои. 

 

Средняя численность сапрофитных микроор-

ганизмов, развивающихся на питательной среде 

МПА, в период цветения сои за 2021-2023 гг. 

варьировала от 10,17 млн КОЕ на контрольном 

участке до 13,16-21,14 млн КОЕ в опытных ва-

риантах. Использование биопрепаратов увели-

чивало их в 1,4-2,2 раза. В фазу уборки наблю-

далось снижение численности сапрофитов в 1,2-

2,2 раза относительно летних значений, 

наименьшие изменения отмечены при ком-

плексном внесении Ризоторфина, Мизорина и 

Микоризы. Максимальное уменьшение числен-

ности зафиксировано на контрольном варианте 

(табл. 3). 

Динамика амилолитических микроорганиз-

мов, использующих минеральные формы азота 

(рис. 2), показывает похожую зависимость от 

условий года, фаз развития и биопрепаратов, 

только абсолютные числа их были несколько 

больше сапрофитов, особенно в фазу цветения 

сои. В условиях достаточного увлажнения  

2022 г. их число доходило на контроле до 19,05 

и 39,0 млн КОЕ при комбинировании инокуля-

ции. 

 

 

 
Рис. 1. Количество сапрофитной микрофлоры (млн КОЕ/г почвы), 2021-2023 гг. 
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Рис. 2. Количество амилолитических микроорганизмов (млн КОЕ/г почвы), 2021-2023 гг. 

 

Амилолитическая микрофлора имела 

наибольшие показатели численности в фазу 

цветения сои, составляя в среднем за три года 

11,89–27,24 млн КОЕ/г почвы. Количество ука-

занных микроорганизмов от применения био-

препаратов увеличивалось на 6,82-13,74 млн 

КОЕ, преимущество отмечено для Ризоторфина 

и комбинации Ризоторфин-Микориза-Мизорин, а 

наименьшее – от Микоризы. К моменту уборки 

численность амилолитических микроорганизмов 

уменьшилась в 2,9-3,6 раза, минимальное со-

кращение установлено на участках с примене-

нием Ризоторфина + Микоризы, максимальное – 

при инокуляции Ризоторфином. 

Во все годы исследования в фазе цветения 

сои преобладали амилолитические бактерии, 

осуществляющие минерализацию органических 

веществ почвы, что подтверждает коэффициент 

минерализации выше единицы, приведенный в 

таблице 2. К уборочной стадии начинали доми-

нировать сапрофиты, и коэффициент минерали-

зации снижался, что указывает на увеличение 

процесса иммобилизации азота. Проведение 

инокуляции повышало минерализацию, а про-

цессы иммобилизации осенью при данной тех-

нологии повышались только в отдельные годы, 

что, возможно, связано с повышением влажно-

сти на данных вариантах.  

Таблица 2 

Коэффициенты минерализации, 2021-2023 гг. 

 

Вариант 

КАА/МПА 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 

цветение уборка цветение уборка цветение уборка 

Контроль 1,18 0,38 1,19 0,65 1,14 0,83 

Ризоторфин 1,32 0,67 1,30 0,56 1,49 0,62 

Мизорин 1,20 0,71 1,24 0,54 1,13 0,52 

Микориза 1,13 0,40 1,39 0,70 1,31 0,85 

Ризоторфин + Мизорин  1,14 0,35 1,14 0,71 1,48 0,77 

Ризоторфин + Микориза 1,33 0,53 1,15 0,71 1,15 0,91 

Ризоторфин + Мизорин + 

Микориза 
1,22 0,70 1,16 0,50 1,28 0,51 
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Рис. 3. Количество грибов на среде Чапека, 2021-2023 гг. 

 

Численность грибковой микрофлоры в тече-

ние исследуемых сезонов представлена на ри-

сунке 3. Наибольшее их количество отмечалось 

в засуху 2021 г., особенно к уборке, где  

их численность колебалась от 13,30 до  

18,77 тыс. КОЕ. Прослеживается тенденция 

увеличения количества грибов при использова-

нии Микоризы, а также при комбинировании её с 

Ризоторфином. 

За исследуемый период (2021-2023 гг.) в те-

чение вегетации, как правило, количество гри-

бов увеличивалось: в условиях засушливого 

2021 г. – в 1,8-2,5 раза, а в среднем за три года 

– в 1,3-1,9 раза Наибольшее увеличение отме-

чалось на контроле. Наблюдалось ингибиторное 

действие при отдельном использовании иноку-

лянтов на размножение грибов, проявляющееся 

летом в снижении численности в 1,1-1,4 раза, 

тогда как совместное использование Ризотор-

фина с ассоциативными азотфиксирующими 

агентами сохраняло этот показатель на уровне 

контроля. 

Двухфакторный дисперсионный анализ пока-

зал, что основным фактором, определяющим 

численность сапрофитной и амилолитической 

микрофлоры в фазу цветения сои, являются 

погодные условия текущего вегетационного пе-

риода (70,99-78,54%). Доля влияния инокуляции 

семян составила 12,16-21,21%, доля взаимо-

действия факторов – 4,47-6,69%. На числен-

ность грибов биоудобрения влияют на уровне 

15,79%, погодные условия – на 17,71-55,35%, а 

их взаимодействие – на уровне 2,96-14,87%. 

Исследования показали наличие устойчивых 

положительных взаимосвязей между уровнем 

урожая сои и количеством сапрофитных микро-

организмов (коэффициент корреляции в период 

цветения составляет r=0,60-0,83, во время сбо-

ра урожая – r=0,71-0,87). Аналогичная зависи-

мость выявлена относительно и численности 

амилолитических микроорганизмов (в фазе цве-

тения r=0,67-0,86, в фазе сбора урожая r=0,70-

0,78). При этом численность грибов имеет очень 

слабую связь с урожайностью культуры (r=0,01-

0,27), то есть можно сказать, что с их увеличе-

нием урожайность сои снижается. 

 

Выводы 

Использование инокулянтов (особенно Ризо-

торфина и Микоризы) способствует росту чис-

ленности полезного почвенного микроценоза, 

особенно микроорганизмов, использующих ор-

ганические и минеральные формы азота, как в 

фазу цветения, так и в период уборки сои. Чис-

ленность бактерий, потребляющих органические 

формы азота, повышается в 1,4-2,1 раза. Мини-

мальное воздействие отмечено при обработке 

препаратом «Микориза», максимальное – при 
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совместном применении Ризоторфина с Ми-

зорином и Микоризой. Общее количество мик-

роорганизмов, усваивающих минеральные фор-

мы азота, возрастает после обработки препара-

тами в диапазоне 1,6-2,2 раза с аналогичными 

тенденциями влияния различных составов. 

Количество микромицетов, особенно в лет-

ний период, от инокуляции сокращается в 1,1-

1,4 раза, а к уборке это действие сглаживается. 

Установлено, что на развитие микробонаселе-

ния черноземов большое влияние оказывают 

погодные условия – на 17,71-78,54%, биоудоб-

рения – на 12,16-21,21%. Урожайность сои тесно 

связана с численностью сапротрофных и ами-

лолитических микроорганизмов r = 0,60-0,86 и 

ингибируется развитием грибов r = 0,01-0,27. 

Положительное воздействие инокуляции как 

симбиотическими азотфиксаторами, так и ассо-

циативными формами бактерий и грибов улуч-

шает состояние почвенного микробиоценоза, 

что имеет важное практическое значение для 

повышения эффективности выращивания сои. 
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ВВЕДЕНИЕ МОНАРДЫ В КУЛЬТУРУ IN VITRO 

 

BRINGING OF MONARDA UNDER CULTIVATION IN VITRO 

Ключевые слова: пряно-ароматические расте-

ния, монарда двойчатая (Monarda didyma), монарда 

лимонная (Monarda citriodora), семена, клональное 

микроразмножение, введение в культуру in vitro, 

стерилизация эксплантов, жизнеспособность ре-

генерантов. 

 

В настоящее время поиск природных источников 

биологически активных веществ расширяется благо-

даря современным методам их обнаружения, иден-

тификации и выделения из растительного сырья. К 

числу таких растений относится род Monarda L., с 

представителями которого ведется интродукционная 

и селекционная работа в различных зарубежных и 

отечественных учреждениях. Монарда относится к 

числу новых культур для Западной Сибири и изуче-

ние биотехнологических способов ее размножения 

является актуальным, особенно в условиях коротко-

го вегетационного периода Сибири. Целью работы 

стало изучение клонального микроразмножения мо-

нарды. Материалом исследования явились 2 вида 

монарды – монарда двойчатая (Monarda didyma L.) 

сорта Бергама и монарда лимонная (Monarda 

citriodora Cerv. ex Lag.) сорта Мона Лиза. Экспланта-

ми служили семена указанных сортов. Для получе-

ния асептических проростков проведена стерилиза-

ция семян с использованием 15%-ного гипохлорита 

натрия (Белизна) в экспозиции 15 мин. Семена куль-

тивировали на безгормональной питательной среде 

Мурасиге-Скуга. Спустя месяц в условиях in vitro бы-

ла получена 100%-ная стерильность сеянцев у  

2 видов монарды. Жизнеспособность была почти в  

2 раза ниже: 45% у м. двойчатой и 55% у м. лимон-

ной. Анализ морфогенетического потенциала видов 

монарды в культуре in vitro показал, что развитие 

стерильных сеянцев проходило с разной скоростью: 

у м. лимонной они были в 1,5 раза выше, чем у м. 

двойчатой спустя 1 и 2,5 мес. культивирования, а 

облиственность микропобегов и длина корней были 

практически одинаковыми.  

 

Keywords: aromatic plants, scarlet monarda (Mo-

narda didyma), lemon beebalm (Monarda citriodora), 

seeds, clonal micropropagation, bringing under cultiva-

tion in vitro, sterilization of explants, viability of regen-

erants. 

 

Currently, the search for natural sources of biologi-

cally active substances is expanding due to modern 

methods for their detection, identification, and isolation 

from plant raw materials. One such plant is the genus 

Monarda L. which is introduced and bred in various for-

eign and domestic institutions. Monarda is a new crop 

for West Siberia, and studying its biotechnological meth-

ods of propagation is relevant, especially in the short 

growing season of Siberia. The research goal was to 

investigate the clonal micropropagation of Monarda. The 

research material consisted of two types of monarda - 


