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В полевом опыте в условиях Красноярской 

лесостепи дана оценка влияния микробиологи-
ческого удобрения «Азофит» на агрофизиче-
ское состояние почвы и продуктивность рапса 
сорта Надежный 92, возделываемого на мас-
лосемена. Микробиологический препарат 
«Азофит» применялся в комплексной защите 
ярового рапса по следующей схеме: 1. Кон-
троль: Квикстеп, МКЭ – Галион, ВР + Эсток, 
ВДГ + Адью, Ж – Борей, СК – Колосаль Про, 
КМЭ; 2. ТМТД, ВСК + Табу Нео, СК – Квикстеп, 
МКЭ + Азофит – Галион, ВР + Эсток, ВДГ + 
Адью, Ж + Азофит – Борей, СК + Азофит – Ко-
лосаль Про, КМЭ; 3. Азофит – Квикстеп, МКЭ + 
Азофит – Галион, ВР + Эсток, ВДГ + Адью, Ж 
+ Азофит – Борей, СК + Азофит – Колосаль 
Про, КМЭ. Показано, что применение «Азофи-
та» на рапсе способствует повышению плот-
ности почвы по сравнению с контролем на 
0,07–0,10 г/см3, уменьшению содержания агро-
номически ценных фракций – на 7–11 %. Обра-
ботка семян рапса препаратом с последую-
щими внекорневыми обработками вегети-

рующих растений или использование препа-
рата только по вегетирующим растениям 
формировала нормальное сложение и хорошую 
оструктуренность 0–20 см слоя почвы. При-
менение микробиологического препарата в 
качестве протравителя способствует повы-
шению семенной продуктивности главного и 
боковых побегов. Общее количество стручков, 
приходящихся в среднем на одно растение, 
увеличивается на 17 шт. по сравнению с кон-
тролем, что определяет повышение урожай-
ности семян рапса на 0,39–0,65 т/га. Макси-
мальная продуктивность семян ярового рапса 
была сформирована на варианте с использо-
ванием «Азофита» в качестве протравителя 
в чистом виде с последующими внекорневыми 
обработками посевов (2,6 т/га). 

Ключевые слова: яровой рапс, маслосеме-
на, микробиологический препарат, «Азофит», 
чернозем, агрофизические свойства, структу-
ра урожая, урожайность. 
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In field experiment in the conditions of Krasno-
yarsk forest-steppe, the influence of microbiological 
fertilizer ‘Azophyte’ on agrophysical condition of the 
soil and the productivity of rapeseed cultivar 
Nadezhny 92, cultivated for oilseeds, was evaluat-
ed. Microbiological preparation ‘Azophyte’ was 
used in complex protection of spring rape as fol-
lows: 1. Control: Quickstep, MKE – Galion, BP + 
Estok, VDG + Adueu, Zh –Borey, SC – Kolosal Pro, 
KME; 2. TMTD, VSK + Tabu Neo, CK – Quickstep, 
MKE + Azophyte – Galion, BP + Estoc, VDG + 
Adueu, Zh + Azofit – Borey, SK + Azophyte – 
Kolosal Pro, KME; 3. Azophyte – Quickstep, MKE + 
Azophyte – Galion, BP + Estoc, VDG + Adueu, Zh 
+ Azophyte – Borey, SK+ Azophyte – Kolosal Pro, 
KME. It is shown that using Azophyte on rape con-
tributes to the increase in the density of the soil 
compared to the control by 0.07–0.10 g/cm3, and 
the decrease in the content of agronomically valua-
ble fractions by 7–11 %. The treatment of rapeseed 
with the drug followed by foliar treatments of vege-
tative plants or using the preparation only for vege-
tative plants with poor moisture reserves formed a 
normal composition and good structure of the soil 
0–20 cm. Using microbiological preparation as a 
treater helped to increase seed productivity of the 
main and lateral shoots. Total average number of 
pods per plant increased by 17 pcs compared  
to the control, which determined the increase in  
the yield of rapeseed by 0.39–0.65 t / hectare  
compared to the control. The maximum productivity 
of spring rapeseed was formed on the variant  
with using Azophyte as a dressing agent in its  
pure form with subsequent foliar treatments of 
crops (2.6 t / hectare). 

Keywords: spring rape, oilseeds, microbiologi-
cal preparation, Azophyte, black soil, agrophysical 
properties, crop structure, yield. 

 
Введение. В решении проблемы обеспече-

ния населения продовольствием ведущее место 
занимает рапс. В мировом сельском хозяйстве 
рапс имеет прочные позиции как одна из основ-
ных масличных и кормовых культур [4]. Он на-
ходит широкое применение в качестве фитоме-
лиоранта почв и источника органического веще-
ства [9], неисчерпаемого альтернативного ис-
точника энергии при производстве биодизельно-
го топлива [7, 11].  

При возделывании рапса необходимы техно-
логии, адаптированные к конкретным почвенно-
климатическим условиям и использующие раз-
личные средства как регуляции роста растений 
и уменьшения негативного действия абиотиче-
ских и биотических стрессовых факторов, так и 
борьбы с вредными организмами и сорняками, а 
также обеспечения растений элементами пита-
ния [3, 12]. Такими средствами традиционно яв-
ляются регуляторы роста растений, пестициды 
и удобрения, в т. ч. микробиологические. 

Из всего разнообразия биологических 
средств наибольшее внимание привлекают 
микробиологические препараты, содержащие в 
качестве активных биоагентов самые разные 
микроорганизмы: вирусы, бактерии, актиноми-
цеты, микромицеты [6]. Характерной чертой 
многих бактериальных препаратов является то, 
что они созданы на основе выделенных почвен-
ных микроорганизмов. Это преимущественно 
бактерии, которые обитают в прикорневой зоне 
и на поверхности корней растений и относятся к 
так называемым росторегулирующим бактери-
ям. Эти бактерии, колонизируя ризосферу, 
внутренние ткани растений, играют важную 
роль в адаптации растения к внешним воздей-
ствиям, стрессам, в подавлении развития фито-
патогенных микроорганизмов за счет способно-
сти формировать у растений защитные реакции, 
продуцировать антибиотики и токсины [10]. 

Цель исследования: оценить действие мик-
робиологического удобрения «Азофит» на агро-
физические свойства чернозема и продуктив-
ность рапса в условиях Красноярской лесостепи. 

Объекты и методы исследования. Иссле-
дование проведено в 2018 г. на опытном поле 
УНПК «Борский» Красноярского государствен-
ного аграрного университета в Красноярской 
лесостепи (56º с.ш., 92º в.д.). Объекты исследо-
вания – комплекс черноземов выщелоченных и 
обыкновенных тяжелосуглинистого грануломет-
рического состава, микробиологическое удоб-
рение «Азофит» и рапс сорта Надежный 92, 
идущий по предшественнику чистый пар. На 
видовом уровне почвы опытного участка харак-
теризуются как маломощные и мощные с высо-
ким и очень высоким содержанием гумуса (8,6–
11,1 %), нейтральной реакцией среды (рНН2О – 

6,7–6,9), высокой суммой обменных оснований 
(55–62 мг-экв./100 г). В пахотном слое чернозе-
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мов содержится 152,0–316,0 мг/кг Р2О5; 178,0–
288,0 мг/кг К2О. 

Для изучения влияния микробиологического 
удобрения «Азофит» на плодородие почвы и 
урожайность ярового рапса был заложен поле-
вой опыт. 

Схема опыта включала в себя следующие 
варианты: 1. Контроль – Квикстеп, МКЭ – Гали-
он, ВР + Эсток, ВДГ + Адью, Ж – Борей, СК – 
Колосаль Про, КМЭ; 2. ТМТД, ВСК + Табу Нео, 
СК – Квикстеп, МКЭ + Азофит – Галион, ВР + 
Эсток, ВДГ + Адью, Ж + Азофит – Борей, СК + 
Азофит – Колосаль Про, КМЭ; 3. Азофит – Квик-
степ, МКЭ + Азофит – Галион, ВР + Эсток, ВДГ + 
Адью, Ж + Азофит – Борей, СК + Азофит – Ко-
лосаль Про, КМЭ. 

Доза каждого из используемых препаратов 
соответствовала рекомендациям производите-
ля. Предпосевная обработка семян рапса осу-
ществлялась за один день до его посева. Посев 
рапса на маслосемена проведен 17 мая сеялкой 
ССФК -7.  

Отбор образцов на агрофизические показа-
тели проводили в слое 0–20 см в фазу начала 
всходов (июнь), цветения (июль), формирова-
ния стручков (август) и созревания (сентябрь) 
рапса. Учетная площадь делянки – 100 м2. По-
вторность отбора образцов и аналитических 
определений – 3-кратная. В образцах опреде-
ляли: плотность сложения – по Н.А. Качинскому; 
влажность – термовесовым методом [1]; струк-
турный состав – по Н.И. Саввинову [2]. 

Густота стояния растений перед уборкой и 
отбор снопов для определения структуры уро-
жая проводили на площади 1 м2 в 3-кратной по-
вторности. Учет урожая проводили 4 октября 
комбайном TERRION 2010 сплошным методом. 
Урожайность ярового рапса приведена к 12 % 
влажности семян. Статистическая обработка 
полученных результатов проведена методами 
дисперсионного анализа и описательной стати-
стики с использованием программы Microsoft 
Excel XP [5]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Вегетационный сезон 2018 г. характеризо-
вался как теплый и остро засушливый. Начало 
вегетационного периода сопровождалось высо-
кой среднесуточной температурой воздуха и 
небольшим количеством осадков. Особенно 
критическим для роста и развития растений 

оказался июль и август. В этот период при 
средней температуре воздуха, близкой к норме 
в июле и превышающей среднемноголетние 
показатели на 3 °С в августе, выпало всего 15–
21 мм осадков соответственно, что ниже нормы 
на 78–66 %. Засушливые условия вегетации 
рапса отмечались и в период всходы-кущение, 
когда количество осадков составило 66 % к 
норме. Запасы продуктивной влаги, накоплен-
ные в 0–20 см слое чернозема тяжелосуглини-
стого гранулометрического состава, свидетель-
ствуют об удовлетворительной обеспеченности 
почвы к началу вегетации рапса (25–26 мм). Ост-
розасушливые условия июня и июля способство-
вали существенному снижению запасов продук-
тивной влаги в этот период. На всех вариантах 
опыта запасы доступной влаги в период цвете-
ния рапса оценивались как плохие (6–10 мм)  
(p = 0,05). Важно отметить, что плохие запасы 
влаги (< 20 мм) в 0–20 см слое чернозема со-
хранились до конца вегетации рапса, что обу-
словлено интенсивным выносом продуктивной 
влаги культурой и засушливыми условиями ве-
гетационного периода 2018 г. Исследованиями 
установлено, что применение микробиологиче-
ского удобрения «Азофит» в комплексной защи-
те рапса способствовало повышению запасов 
продуктивной влаги в среднем за вегетацион-
ный период на 2 мм по сравнению с контролем. 
При этом достоверные отличия между вариан-
тами опыта фиксировались только в июньский и 
июльский периоды (p = 0,05–0,02). Выявленная 
тенденция сохранения продуктивной влаги для 
растений обусловлена повышением плотности 
сложения корнеобитаемого слоя почвы на тех 
вариантах опыта, где применялся микробиоло-
гический препарат. 

Наблюдения за состоянием почвы в посевах 
рапса показали, что на стадии всходов и спело-
сти отмечается отсутствие существенных раз-
личий между вариантами опыта по плотности 
сложения (1,01–1,04 и 0,77–0,79 г/см3 соответ-
ственно) (p = 0,930). В период бутонизации и 
плодоношения установлено повышение плотно-
сти 0–20 см слоя на вариантах опыта с приме-
нением «Азофита» для протравливания семян и 
в баковых смесях по вегетирующим растениям. 
По сравнению с контрольным вариантом здесь 
отмечается повышение плотности почвы на 
0,15–0,28 в июльский и 0,14–0,17 г/см3 в авгу-
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стовский период (p = 0,001), что обусловлено 
более активным ростом корневой системы куль-
туры. Исследованиями выявлено, что плотность 
сложения черноземов в течение вегетационного 
сезона 2018 г. изменялась на контрольном ва-
рианте опыта от 0,79 до 1,06 г/см3, что позволя-
ет считать почву рыхлой и нормально сложен-
ной (Cv = 14 %). Применение комплексных хи-
мических средств защиты совместно с микро-
биологическим удобрением «Азофит», основу 
которого составляют живые азотфиксирующие 
бактерии, биологически активные продукты их 
жизнедеятельности и микроэлементы, изменяет 
ход динамики плотности 0–20 см слоя. Сезон-
ный ритм вариантов опыта с применением 
«Азофита» имеет более выраженный характер 
(Cv = 18 %) и отличается увеличением плотно-
сти почвы до 1,20–1,23 г/см3 в августовский пе-
риод, что позволяет считать почву уплотненной. 
Среднесезонная плотность сложения чернозема 
выщелоченного на контрольном варианте оце-
нивается как рыхлая (0,93 г/см3). На фоне при-
менения «Азофита» формируется нормальное 
сложение корнеобитаемого слоя (1,00– 
1,03 г/см3).  

Условия произрастания сельскохозяйствен-
ных культур во многом зависят от структурно-
агрегатного состава пахотного слоя. Известно, 
что различные агротехнические приемы в той 
или иной мере влияют на свойства почвы. Из-
менения, вызванные ими, бывают временными, 
а иногда и устойчивыми, особенно при длитель-
ном применении. Это определяет необходи-
мость постоянных наблюдений за направленно-
стью и степенью изменений свойств почвы, в 
первую очередь структурного состава. 

Отлично оструктуренная почва контрольного 
варианта от начала вегетации культуры и до пло-
доношения отличалась господством комковато-
зернистых отдельностей размером 2–1 мм (27– 
31 %). Содержание крупных агрегатов >10 мм со-
ставляло 14–27 % от массы пахотного слоя. 
Обработка семян микробиологическим препара-
том способствовала существенному увеличе-
нию глыбистости 0–20 см слоя чернозема  
(p = 0,005–0,000) в период всходов и бутониза-
ции рапса. Это послужило причиной снижения 
содержания агрономически ценных агрегатов на 

10–26 и 14–20 % на этих вариантах опыта по 
сравнению с контролем при сохранении хоро-
шей оструктуренности почвы. Периоды плодо-
ношения и созревания семян рапса сопровож-
даются формированием близкого уровня ост-
руктуренности почвы по вариантам опыта. От-
лично отструктуренная почва в августе (78– 
83 %) с повышением влажности в сентябре ста-
новится хорошо оструктуренной на всех вариан-
тах опыта (58–63 %).  

Оценивая агрофизическое состояние черно-
зема за период вегетации рапса, следует отме-
тить, что применяемые препараты в комплекс-
ной защите растений определяют близкий к кон-
тролю уровень запасов продуктивной влаги (15–
16 мм) (табл. 1). Среднестатистические данные 
свидетельствуют об изменении агрофизическо-
го состояния пахотного слоя чернозема с сохра-
нением оптимальных параметров. Применение 
микробиологического удобрения на рапсе спо-
собствует повышению плотности почвы по 
сравнению с контролем на 0,07–0,10 г/см3, 
уменьшению содержания агрономически цен-
ных фракций на 7–11 %. Обработка семян рапса 
«Азофитом» с последующими внекорневыми 
обработками вегетирующих растений или ис-
пользование препарата только по вегетирую-
щим растениям создает близкий уровень агро-
физического состояния почвы. Оно оценивается 
в течение вегетации культуры плохими запаса-
ми влаги, нормальным сложением и хорошей 
оструктуренностью 0–20 см слоя почвы. 

Исследованиями В.А. Лыхмана с соавторами 
(2015) установлено, что биологически активные 
вещества препаратов опосредованно положи-
тельно действуют на структуру почвы, увеличи-
вая долю агрономически ценных агрегатов [8]. 
Происходит это за счет активизации деятельно-
сти ризосферной микрофлоры в результате 
симбиотического взаимодействия корневой сис-
темы и микроорганизмов, численность которой 
зависит от наличия продуктов жизнедеятельно-
сти растений, выделяемых через ризосферу. На 
наш взгляд, острозасушливые условия вегета-
ционного сезона 2018 г. не способствовали ак-
тивизации микробиологической деятельности 
почвы в условиях применения микробиологиче-
ского удобрения. 
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Таблица 1  

Агрофизическое состояние чернозема при применении микробиологического удобрения 

«Азофит» на рапсе (n = 4) 

 

Вариант 

ЗПВ, мм dv, г/см3 АЦФ, % 

M Cv, % M Cv, % M Cv, % 

Контроль – Квикстеп, МКЭ – Галион, ВР + Эсток, 

ВДГ + Адью, Ж – Борей, СК – Колосаль Про, КМЭ 
14,6 59 0,93 14 74,7 16 

ТМТД, ВСК + Табу Нео, СК – Квикстеп, МКЭ + 

Азофит – Галион, ВР + Эсток, ВДГ + Адью, Ж + 

Азофит – Борей, СК + Азофит – Колосаль Про, 

КМЭ 

16,4 45 1,00 18 68,2 15 

Азофит – Квикстеп, МКЭ + Азофит – Галион, ВР + 

Эсток, ВДГ + Адью, Ж + Азофит – Борей, СК + 

Азофит – Колосаль Про, КМЭ 

16,0 58 1,03 18 63,7 18 

Примечание: ЗПВ – запасы продуктивной влаги; dv – плотность почвы; АЦФ – содержание агроно-

мически ценных агрегатов; M – среднее арифметическое; Cv – коэффициент варьирования. 

 

При разработке технологии возделывания, 

направленной на оптимальное развитие каждо-

го элемента, необходимо учитывать, что урожай 

формируется за счет различных элементов, 

степень выраженности которых может быть 

разной. Слабое развитие одного элемента 

структуры урожая может быть компенсировано 

за счет других. Микробиологический препарат 

«Азофит» при различных способах его приме-

нения оказал влияние на некоторые элементы 

структуры урожая ярового рапса, возделывае-

мого на маслосемена. Так, его применение в 

баковых смесях с гербицидами и средствами 

защиты на посевах вегетирующего рапса спо-

собствует увеличению количества выживших 

растений к уборке по сравнению с контролем на 

42 % (табл. 2). Исключение химического протра-

вителя семян ТМТД, ВСК и Табу Нео, СК в тех-

нологии возделывания рапса способствовало 

снижению количества выживших растений к 

уборке на 15 %. Исследованиями установлено, 

что микробиологический препарат «Азофит» не 

повлиял на формирование зеленой массы куль-

туры, а способствовал увеличению продуктивно-

сти семян культуры. Применение препарата 

«Азофит» по вегетирующим растениям в ком-

плексной защите рапса увеличивает продуктив-

ность стручков главного стебля в среднем на 4 шт. 

на одно растение. При этом снижается продук-

тивность боковых побегов. Уменьшение количе-

ства растений на 1 м2 на вариантах с примене-

нием микробиологического препарата в качест-

ве протравителя способствует повышению се-

менной продуктивности главного и особенно 

боковых побегов. Общее количество стручков, 

приходящихся в среднем на одно растение, 

увеличилось на 17 шт. по сравнению с контро-

лем. 

Увеличение общего числа стручков на ва-

риантах с применением препарата «Азофит» 

определило повышение урожайности семян 

рапса на 0,39–0,65 т/га по сравнению с контро-

лем (p = 0,001). Исследованиями установлено, 

что максимальная продуктивность семян ярово-

го рапса формируется на варианте с использо-

ванием «Азофита» в качестве протравителя в 

чистом виде с последующими внекорневыми 

обработками посевов (2,6 т/га). 
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Таблица 2  
Влияние микробиологического удобрения «Азофит» на элементы структуры урожая рапса, 

возделываемого на маслосемена 
 

Вариант 

К
ол

ич
ес

тв
о 

ра
с-

те
ни

й 
к 

уб
ор

ке
, 

ш
т/

м
2 

М
ас

са
 с

но
па

, 

т/
га

 

Число стручков, шт/растение 

Гл
ав

ны
й 

ст
еб

ел
ь 

Б
ок

ов
ы

е 

по
б

ег
и 

О
б

щ
ее

 к
о-

л
ич

ес
тв

о 

Контроль – Квикстеп, МКЭ – Галион, ВР 
+ Эсток, ВДГ + Адью, Ж – Борей, СК – 
Колосаль Про, КМЭ 

132 24,0 21 6 27 

ТМТД, ВСК + Табу Нео, СК – Квикстеп, 
МКЭ + Азофит – Галион, ВР + Эсток, 
ВДГ + Адью, Ж + Азофит – Борей, СК + 
Азофит – Колосаль Про, КМЭ 

188 21,4 25 4 29 

Азофит – Квикстеп, МКЭ + Азофит- Га-
лион, ВР + Эсток, ВДГ + Адью, Ж + 
Азофит – Борей, СК + Азофит – Коло-
саль Про, КМЭ 

112 18,6 28 16 44 

 
Выводы. Микробиологическое удобрение 

«Азофит» в комплексной защите рапса способ-
ствует повышению плотности почвы по сравне-
нию с контролем на 0,07–0,10 г/см3, уменьше-
нию содержания агрономически ценных фрак-
ций на 7–11 %.  

Обработка семян рапса препаратом с после-
дующими внекорневыми обработками вегети-
рующих растений или использование препарата 
только по вегетирующим растениям формирует 
нормальное сложение и хорошую оструктурен-
ность 0–20 см слоя почвы. Применение микро-
биологического препарата в качестве протрави-
теля способствует повышению семенной про-
дуктивности главного и боковых побегов. Общее 
количество стручков, приходящихся в среднем 
на одно растение, увеличивается на 17 шт. по 
сравнению с контролем, что определяет повы-
шение урожайности семян рапса на 0,39– 
0,65 т/га. Максимальная продуктивность семян 
ярового рапса была сформирована на варианте 
с использованием «Азофита» в качестве про-
травителя в чистом виде с последующими вне-
корневыми обработками посевов (2,6 т/га). 
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