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ВЛИЯНИЕ БАКТЕРИЗАЦИИ СЕМЯН СОИ ПРЕПАРАТОМ «РИЗОТОРФИН ВР 835» 
НА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ РИЗОСФЕРЫ И ПРОДУКТИВНОСТЬ КУЛЬТУРЫ 9 

 

Цель исследования – определить влияние предпосевной инокуляции на микробиологическую 
активность ризосферы, продуктивность новых сортов сои Черемшанка и Сибирячка, их устой-
чивость к стрессовым условиям южной лесостепи Западной Сибири. Исследование проводили в 
южной лесостепной зоне Западной Сибири (Омская область) в 2020–2021 гг. Объектами иссле-
дования являлись сорта сои селекции ФГБНУ «Омский АНЦ» Сибирячка и Черемшанка, а также 
их ризосфера. Варианты опыта: Сибирячка К (контроль), Сибирячка «Ризоторфин ВР 835», Че-
ремшанка К (контроль), Черемшанка «Ризоторфин ВР 835». Применение биопрепарата «Ризо-
торфин ВР 835» оказало воздействие на интенсивность процессов трансформации органиче-
ских веществ, протекающих в ризосфере культуры. В 2020 г. наиболее активно проявили себя 
бактерии-сапротрофы, за счет которых преобладал процесс иммобилизации. В 2021 г. фиксиро-
вание азота в клетках микроорганизмов протекало более обильно по отношению к предыдуще-
му. Положительное влияние оказано и на численность микроорганизмов в ризосфере культуры, 
стимулируя их рост по отношению к контролю. При этом увеличилась численность аммонифи-
каторов на МПА (мясопептонном агаре) на 53 %, амилолитических микроорганизмов – на 24–
41 %, олигонитрофилов – на 50 %, фосфатмобилизующих бактерий – в 2 раза. Количество поч-
венных грибов как источников фитопатогенной инфекции у сорта Черемшанка в 2021 г. снизи-
лось в сравнении с контролем в 4 раза. В среднем за два года исследования общее количество 
микроорганизмов в ризосфере сортов сои под влиянием инокуляции увеличилось в 1,4–1,6 раза по 
отношению к контролю, в несколько большей степени – у сорта Сибирячка. Увеличение количе-
ства микроорганизмов ризосферы при применении «Ризоторфина ВР 835» способствовало по-
вышению урожайности сои на 0,2 т/га у обоих сортов по сравнению с контролем, что было 
подтверждено рассчитанным коэффициентом детерминации r2 = 0,43. 
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INFLUENCE OF SOYBEAN SEEDS BACTERIZATION WITH RIZOTORFIN VR 835 
ON THE MICROBIOLOGICAL ACTIVITY OF THE RHIZOSPHERE AND CULTURE PRODUCTIVITY 

 

The purpose of the study is to determine the effect of pre-sowing inoculation on the microbiological ac-
tivity of the rhizosphere, the productivity of new soybean varieties Cheremshanka and Sibiryachka, and 
their resistance to stressful conditions in the southern forest-steppe of Western Siberia. The study was 
carried out in the southern forest-steppe zone of Western Siberia (Omsk Region) in 2020–2021. The ob-
jects of the study were soybean varieties selected by the Federal State Budgetary Scientific Institution 
"Omsk ANC" Sibiryachka and Cheremshanka, as well as their rhizosphere. Experiment options: 
Sibiryachka K (control), Sibiryachka Rizotorfin VR 835, Cheremshanka K (control), Cheremshanka 
Rizotorfin VR 835. The use of the biological product Rizotorfin VR 835 had an impact on the intensity of 
the transformation processes of organic substances occurring in the rhizosphere of the crop. In 2020, sap-
rotrophic bacteria were most active, due to which the immobilization process predominated. In 2021, nitro-
gen fixation in microbial cells occurred more abundantly compared to the previous year. A positive effect 
was also exerted on the number of microorganisms in the rhizosphere of the culture, stimulating their 
growth relative to the control. At the same time, the number of ammonifiers on MPA (meat peptone agar) 
increased by 53 %, amylolytic microorganisms by 24–41 %, oligonitrophils by 50 %, and phosphate-
mobilizing bacteria by 2 times. The number of soil fungi as sources of phytopathogenic infection in the 
Cheremshanka variety in 2021 decreased by 4 times compared to the control. On average, over the two 
years of the study, the total number of microorganisms in the rhizosphere of soybean varieties under the 
influence of inoculation increased by 1.4–1.6 times relative to the control, and to a slightly greater extent in 
the Sibiryachka variety. An increase in the number of rhizosphere microorganisms when using Rizotorfin 
BP 835 contributed to an increase in soybean yield by 0.2 t/ha in both varieties compared to the control, 
which was confirmed by the calculated coefficient of determination r2 = 0.43. 

Keywords: rhizosphere, varieties, biological product, nitrogen fixation, microbial cenosis, productivity 
For citation: Influence of soybean seeds bacterization with Rizotorfin VR 835 on the microbiological 

activity of the rhizosphere and culture productivity / A.A. Veinbender [et al.] // Bulliten KrasSAU. 2023;(11): 
64–72. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2023-11-64-72. 
 

Введение. Бобовые растения являются уни-
кальной средообразующей, экологически безо-
пасной культурой, определяя важнейшее на-
правление биологизации сельскохозяйственного 
производства. Соя, как и другие виды семейства 
бобовых, является культурой, улучшающей 
почвенное плодородие. Благодаря деятельно-
сти корневой системы и азотфиксирующих клу-
беньковых бактерий, она ослабляет уплотнение 
почвы, а также обогащает почву азотом [1, 2]. 

Формирование систем азотфиксации преду-
сматривает структурное и функциональное 
взаимодействие бактериальной (Rhizobium) и 
растительной клеток. Одним из дополнительных 
способов оптимизации азотного питания зерно-
бобовых культур является инокуляция семян 
активным штаммом клубеньковых бактерий. 
Многочисленными исследованиями установле-
но, что применение бактериальных удобрений 
оказывает положительное влияние на пита-
тельный режим растений, усиливает поступле-
ние биологического азота, увеличивает продук-
тивность и улучшает фосфорное питание рас-
тений, повышает их устойчивость к стрессовым 

условиям. С учетом биологических особенно-
стей, использования новых скороспелых сортов, 
оптимизации агроприемов возделывания даже в 
зоне рискованного земледелия Западной Сиби-
ри можно реализовать высокий потенциал про-
дуктивности сои [3–8]. 

Цель исследования – определить влияние 
предпосевной инокуляции семян препаратом 
«Ризоторфин ВР 835» на микробиологическую 
активность ризосферы, продуктивность новых 
сортов сои Черемшанка и Сибирячка, их устой-
чивость к стрессовым условиям южной лесосте-
пи Западной Сибири. 

Объекты и методы. Исследование прово-
дили в южной лесостепной зоне Западной Си-
бири, Омская область (опыт заложен на полях 
ФГБНУ «Омский аграрный научный центр» в 
2020–2021 гг.). 

Характерными показателями температурных 
условий зоны являются: холодная зима, жаркое 
лето с суховеями, ветреная и сухая весна, не-
продолжительная осень, короткий безморозный 
период, резкие колебания температуры [9]. 
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Вегетационные периоды всех лет исследова-
ния характеризовались повышенными значения-
ми температуры относительно среднемноголет-
ней нормы и недобором осадков. Гидротермиче-
ский коэффициент в 2020 г. равен 0,6 ед., а в 
2021 г. – 0,7 ед., что указывает на засушливость. 

Объектами исследования являлись сорта 
сои селекции ФГБНУ «Омский АНЦ» Сибирячка 
и Черемшанка, а также их ризосфера. Почва – 
лугово-черноземная среднемощная среднегу-
мусовая тяжелосуглинистая. Обеспеченность 
пахотного слоя подвижным фосфором – сред-
няя и повышенная, калием – высокая, содержа-
ние гумуса – 7,5 % (по Тюрину). Варианты опы-
та: Сибирячка К (контроль), Сибирячка «Ризо-
торфин ВР 835», Черемшанка К (контроль), Че-
ремшанка «Ризоторфин ВР 835». 

Площадь делянки в опыте – 10 м2, повтор-
ность четырехкратная. Посев проводился сеял-
кой ССФК-7,0; уборка урожая – комбайном Hege. 
В фазу бутонизации – начало цветения сои от-
бирались образцы ризосферной почвы у выко-
панных растений. Инокуляцию семян проводили 
в день посева биопрепаратом азотфиксирующих 
бактерий фунгицидно-стимулирующего дейст-
вия – «Ризоторфин ВР 835» (Всероссийский 
научно-исследовательский институт сельскохо-
зяйственной микробиологии, г. Пушкин). Микро-
биологический посев почвы ризосферы осущест-
влялся глубинным способом на твердых пита-
тельных средах [10]. Интенсивность микробиоло-
гических процессов трансформации азотсодер-
жащих соединений в почве оценивали по коэф-
фициентам минерализации (КАА/МПА) и иммо-
билизации (МПА/КАА) [11]. Выполнена статисти-
ческая обработка экспериментальных данных по 
методике Б.А. Доспехова [12]. 

Результаты и их обсуждение. Численность 
микрофлоры обладает динамичностью, которая 

наблюдается не только в течение вегетационно-
го периода, но и небольших отрезков времени, 
что является следствием изменений гидротер-
мических условий, состояния растительного по-
крова и других факторов [13]. 

Исследованиями алтайских коллег показано, 
что при использовании «Ризоторфина» и при-
липателей, как отдельно, так и совместно, по-
вышается численность бактерий-сапротрофов, 
актинобактерий [14, 15]. В наших условиях в 
2020 г. инокуляция семян сои сорта Сибирячка 
не оказала существенного влияния на количест-
во сапротрофных бактерий в ризосфере культу-
ры, которое оставалось на уровне контроля (16 
и 14 млн КОЕ/г). В ризосфере сорта Черемшан-
ка численность этих бактерий увеличилась на 
54 % по отношения к контролю. В 2021 г. под 
влиянием бактеризации семян количество про-
теолитических микроорганизмов, утилизирую-
щих органические соединения азота, растущих 
на МПА, снизилось на 22 % в ризосфере сорта 
Сибирячка и было на уровне контроля у Че-
ремшанки. 

В первый год исследования отмечалось уве-
личение микроорганизмов, иммобилизирующих 
минеральный азот на КАА у сортов сои Сиби-
рячка и Черемшанка, на 24 и 41 % по отноше-
нию к контрольному варианту. В 2021 г. при 
применении приема инокуляции численность 
амилолитических микроорганизмов в ризосфере 
сорта Сибирячка возросла практически в 2 раза 
по отношению к контролю, в ризосфере сорта 
Черемшанка была равна контролю. Это связано 
с высоким осмотическим давлением клеток, 
благодаря чему микрофлора, секретирующая 
амилазы, испытывает меньшую депрессию при 
засухе, чем бактерии на МПА (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Численность микроорганизмов ризосферы сои при применении инокуляции семян  
биопрепаратом «Ризоторфин ВР 835» (n = 6) 
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По мнению М.К. Зинченко (2020), для оценки 
интенсивности и направленности микробиологи-
ческих процессов в почве недостаточно опреде-
ления численности отдельных эколого-трофичес-
ких групп микроорганизмов. Весьма информатив-
ными показателями являются их количественные 
соотношения, которые характеризуют интенсив-
ность протекающих в почве процессов распада и 
выноса элементов питания в целом, так как фак-
тически отражают направление энергетических 

потоков, обусловленных противоположными 
функциями почвенной микрофлоры [16]. 

В ризосфере сорта Черемшанка на контроль-
ном варианте отмечалось наибольшее значение 
коэффициента минерализации в 2020 г. – Кмин > 1 
(1,08 ед.), в последующий год в ризосфере неу-
добренных (соотношение МПА/КАА) вариантов 
преобладали иммобилизационные процессы 
(табл.). 

 
Направленность микробиологических процессов в ризосфере сортов сои (n = 6) 

 

Вариант 
2020 г. 2021 г. 

Кмин 
(КАА/МПА) 

Киммоб 
(МПА/КАА) 

Кмин 
(КАА/МПА) 

Киммоб 
(МПА/КАА) 

Сибирячка К 0,93 1,08 0,94 1,06 

Сибирячка Ризотрфин ВР 835 0,82 1,22 0,73 1,36 

Черемшанка К 1,08 0,93 0,79 1,27 

Черемшанка Ризоторфин ВР 835 0,76 1,32 0,93 1,08 

Примечание: Кмин (КАА/МПА) – коэффициент минерализации; Ким (МПА/КАА) – коэффициент им-
мобилизации. 

 
Соотношение протеолитической и амилоли-

тической микрофлоры (МПА/КАА) в 2020 г. пока-
зало, что инокуляция семян сои способствовала 
усилению процесса иммобилизации в ризосфе-
ре изучаемых сортов. Коэффициент иммобили-
зации составлял 1,22–1,32 ед., т. е. на 13–42 % 
выше контроля, что указывает на закрепление 
азота в микробной клетке почвенной микрофло-
ры. Впоследствии при отмирании и деструкции 
высвобождающийся азот может быть использо-
ван в питании растений. 

Процесс иммобилизации с наибольшей ин-
тенсивностью протекал в ризосфере сорта Си-

бирячка при применении «Ризоторфина» (штамм 
ВР 835), увеличение коэффициента иммобили-
зации по отношению к контролю составило 28 %. 

При анализе агрономически значимых микро-
организмов следует отметить рост бактерий, уси-
ливающих мобилизацию фосфора из труднодос-
тупных соединений. В 2020 г. численность фос-
фатмобилизующих бактерий в ризосфере сорта 
Черемшанка увеличилась в 3 раза по отношению 
к контролю, а в 2021 г. – в ризосфере сорта Сиби-
рячка их количество в варианте с инокуляцией в 2 
раза в сравнении с контролем (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Численность фосфоромобилизующих микроорганизмов и олигонитрофилов  
в ризосфере сортов сои (n = 6) 
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Различное влияние биопрепарата на числен-
ность почвенной микрофлоры обусловлено гено-
типическими особенностями сорта, отзывчиво-
стью на инокуляцию и может быть проявлением 
синергического эффекта микроорганизмов в мно-
гокомпонентной системе, результатом взаимо-
действия микроорганизмов друг с другом [17]. 

В работе краснодарских ученых показано, 
что улучшение азотного питания бактеризован-
ных растений происходит на фоне потребления 
азота из почвы и симбиотрофного процесса по-
средством аборигенных ризобий. В ситуации 
острого дефицита этого элемента даже не-
большое поступление его под влиянием штам-
мов инокулянтов оказывает заметное влияние 
на рост растений [18]. В наших исследованиях 
численность олигонитрофилов – микроорганиз-
мов, способных фиксировать азот воздуха, в 
ризосфере сои варьировала в пределах 19,0–
55,3 млн КОЕ/г. Применение бактеризации се-

мян не оказало существенного влияния на оп-
ределяемую группу в 2020 г. В условиях 2021 г. 
их количество в ризосфере сорта Сибирячка 
увеличилось на 50 % к контролю, в ризосфере 
сорта Черемшанка при использовании агро-
приема было на уровне контрольного варианта. 

При низком потреблении азота нитратов рас-
тениями сои в условиях засухи происходило на-
копление его в почве. При этом в ризосфере сор-
та Сибирячка отмечена активация роста целлю-
лозоразрушающих микроорганизмов в 2020 г. 
более чем в 2 раза, в то время как увеличение их 
численности у сорта Черемшанка в сравнении с 
контролем составило лишь 11 %. В 2021 г. коли-
чество целлюлозоразрушающих микроорганиз-
мов в ризосфере сои Сибирячка также значи-
тельно увеличилось – на 80 % к контролю, а в 
ризосфере сорта Черемшанка – только на 20 % в 
сравнении с контролем (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Численность микроорганизмов-деструкторов в ризосфере сортов сои  
при инокуляции биопрепаратом «Ризоторфин ВР 835» (n = 6)  

 

В 2020 г. применение приема инокуляции се-
мян практически не оказало влияния на количе-
ство почвенных микроскопических грибов. В ус-
ловиях 2021 г. в варианте с применением био-
препарата у сорта Черемшанка их численность 
снизилась более чем в 4 раза, что, вероятно, 
обусловлено фунгицидным действием азотфик-
сирующих бактерий и является положительной 
тенденцией, так как среди микрогрибов встре-
чаются возбудители различных заболеваний сои, 
следовательно, снижается риск возникновения 
болезней культуры [19]. 

Урожайность культуры – интегральный пока-
затель, в основе которого лежат многочисленные 
корреляционные связи между соподчиненными 
признаками. В какой степени любой количест-
венный признак определяет формирование уро-
жайности, зависит от его значимости, вариа-

бельности, биологической специфики генотипа 
растения и от характера экологической нагрузки. 
Влияние агроклиматических условий на урожай-
ность сельскохозяйственных культур и ее эле-
менты имеет определяющее значение [20–23]. 

В результате проведенных исследований ус-
тановлено, что урожайность сои наряду с изу-
чаемыми факторами (инокуляция семян разных 
сортов) определялась погодными условиями, 
складывающимися в течение вегетационных 
периодов. 

При улучшении азотного питания за счет сим-
биотической азотфиксации в удобренных ва-
риантах опыта наблюдался существенный рост 
суммарной численности определяемой микро-
флоры – от 37 до 58 % по отношению к контролю 
(рис. 4). 
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Исследованиями коллег из Костанайского 
НИИСХ установлена прибавка урожайности до 
0,7 т/га в зависимости от сорта и штамма био-
препарата [24]. Прибавка урожайности сортов 

сои Омского АНЦ при применении биопрепара-
та достигла 0,2 т/га у обоих сортов по сравне-
нию с контролем (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Суммарная численность микроорганизмов и урожайность сортов сои (2020–2021 гг.) 
 

Корреляционный анализ зависимости уро-
жайности зерна сои от общей численности ри-
зосферной микрофлоры по результатам двух 
лет исследования показал, что между этими 

показателями наблюдается статистически зна-
чимая (p < 0,05) положительная (r = 0,675) 
связь, которая достаточно адекватно описы–
вается уравнением линейной регрессии (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость урожайности зерна сои (У, т/га)  
от общей численности микрофлоры (Х, млн КОЕ/г) (2020–2021 гг.) 

 

Это объясняется тем, что почвенная микро-
флора способствует разложению органических 
веществ до минеральных, круговороту азота, 
углерода, и других элементов в природе, осу-
ществляет процессы формирования, самоочи-
щения почвы, т. е. участвует в процессах, без 
которых нормальное функционирование биоце-
нозов невозможно [25]. 

Заключение. При применении бактеризации 
семян сои выявлено положительное влияние на 
биологическую активность ризосферы и уро-
жайность, отмечено: 

1. Увеличение численности агрономически 
значимых групп микроорганизмов, составляю-
щих основу почвенного микробиоценоза. Общее 
количество микрофлоры в ризосфере сортов 
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сои под влиянием инокуляции увеличилось в 
1,4–1,6 раза по отношению к контролю, в не-
сколько большей степени у сорта Сибирячка. 

2. Инокуляция способствовала созданию 
микробно-растительной ассоциации в ризосфе-
ре сои, что обеспечило прибавку урожайности 
0,2 т/га у исследуемых сортов. 

3. Выявлена статистически значимая (p < 0,05) 
положительная (r = 0,675) зависимость урожайно-
сти сои от количества микрофлоры в ризосфере. 
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