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Представлены данные за 2022-2024 г. опытов с обработкой семян яровой мягкой пшеницы Омская 42 биопрепа-

ратами, их влияние на корневую систему и микобиоту ризосферы в период кущения культуры. Фитоанализ семян 
перед посевом показал их инфицированность (Helminthosporium sp., Alternaria sp., Fusarium sp., Penicillium sp.) от  
0 до 15,5%. Инфекция поражала корневую систему культуры в средней степени в вариантах с биопрепаратами 
(1,9-5,5%) при уровне на контроле 5,0-24,2%. Биологическая эффективность в среднем за три года Псевдобакте-
рина-3 составила – 8,5%, биопрепаратов Оргамика Ф – 9,6, Оргамика С – 10,3%. Микобиота почвы достоверно 
снижалась при применении биопрепаратов Псевдобактерин-3 и Оргамика Ф (11,5-16,9 тыс.КОЕ/г), что обуслов-
лено фунгицидным действием инокулянтов. Подобное снижение является положительным моментом обработки 
семян перед посевом, так как сокращает риск заражения растений грибными заболеваниями, особенно на началь-
ном этапе онтогенеза. Отбор почвы в фазе кущения пшеницы выявил наличие условно-патогенной микобиоты 
(Bipolaris sorokiniana), которая была в пределах допустимых значений (15 до 20 шт/г, живых – 10-15 шт/г), а засе-
ленность Rhizoctonia solani была выше порога вредоносности (более 5 пропагул) во всех вариантах опыта. В усло-
виях среднего и слабого развития корневых гнилей инокуляция семян биопрепаратами не приводила к существенному 
увеличению урожайности зерна яровой пшеницы. Наибольшая урожайность отмечена в вариантах с препаратами 
Псевдобактерин-3 и Оргамика Ф в 2022 г., соответственно, 0,21 и 0,33 т/га.  
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Климатические условия Омского региона позволяют 
получать зерно высокого качества, которое ценится на 
внутреннем и мировом рынках. Развитие и распростра-
нение фитопатогенов в почве приводят к существенному 
снижению не только количественных, но и качествен-
ных характеристик урожая агрокультур. На территории 
России в последние годы, в том числе в Западной Си-
бири, отмечают циклические изменения погоды, оказы-
вающие влияние не только на культурные растения, но и 
на патогены. В этих условиях необходимы мониторинг 
и диагностика фитосанитарного состояния агроценозов 
пшеницы яровой [1]. 

Почва – благоприятная среда для обитания и размно-
жения многих микроорганизмов. Её минеральный и ор-
ганический состав, физико-химическое состояние регу-
лирует численность и состав микробоценозов, в которые 
входят бактерии, грибы, простейшие и бактериофаги. 
Почвенная биота характеризуется высоким структур-
ным, таксономическим и функциональным разнообра-
зием и определяет ведущие тренды процесса почвообра-
зования [2]. 

В чернозёмах Сибири сохраняются многие возбуди-
тели корневых инфекций растений. Их развитие вначале 
ограничивается почвенным фунгистазисом, затем мик-
роорганизмами, лимитирующими споры и гифы патоге-
нов. Причиной подобного явления могут быть абиотиче-
ские и биотические свойства почвы: кислотность, грану-
лометрический состав, наличие питательных веществ, 
антагонистическая активность [3].  

Повышение продуктивности сельскохозяйственных 
культур, устойчивых к стрессовым ситуациям и вреди-
телям, является первоочередной задачей сельскохозяй-
ственного производства. Семена, содержащие всю гене-
тическую информацию, необходимую для роста и разви-
тия в течение вегетационного периода, являются зало-
гом успешного сбора урожая любой агрокультуры. 

Возможные необъяснимые потери в период вегетации 
требуют необходимых знаний для понимания процессов 
начального роста растений. Семена пшеницы создают 
благоприятную среду для патогенной микрофлоры, ко-
торая при развитии снижает их жизнеспособность и пи-
тательную ценность для проростков. Кроме того из-
вестно, что многие микроорганизмы продуцируют раз-
личные микотоксины, которые существенно влияют на 
рост и развитие растений [4].  

Цель данной работы – установить влияние инокуля-
ции биологическими препаратами на микобиоту ризо-
сферы пшеницы мягкой яровой и заболевание корневой 
системы в период кущения культуры в условиях южной 
лесостепи Омской области. 

Методика. Исследования проведены на опытных по-
лях Омского АНЦ в рамках Государственного задания 
Министерства науки и высшего образования по направ-
лению «Создание новой агробиотехнологии по миними-
зации фитопатогенной инфекции в ризосфере при ино-
куляции семян сельскохозяйственных культур совре-
менными биопрепаратами». 

В опыте использовали биологические фунгициды, 
включённые в Государственный каталог пестицидов и 
агрохимикатов: Псевдобактерин-3 (живые клетки 
штамма Pseudomonas aureofaciens ВКМ В-2391 Д), 
норма 0,5 л/т, Оргамика Ф (конидии Trichoderma asperel-
lum ВКПМ F-1323) – 1,0 л/т и Оргамика С (споры Bacil-
lus amyloliquefaciens ВКПМ В-12464) – 0,2 л/т семян 
культуры. 

Для изучения была выбрала пшеница мягкая сорта 
Омская 42, которая характеризуется высокими показате-
лями устойчивости к засухе, бурой и стеблевой ржавчи-
нам и средними – к мучнистой росе. С 2019 г. сорт вклю-
чен в Госреестр селекционных достижений РФ по За-
падно-Сибирскому региону как среднепоздний. По каче-
ству зерна он относится к сильной пшенице [5]. 
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Фитоэкспертизу семян проводили по ГОСТу 12044-93 
с использованием фильтровальной бумаги. На двух 
слоях увлажнённой бумаги раскладывали одну пробу се-
мян (100 шт.) зародышами вниз. Сверху семена накры-
вали полоской бумаги такого же размера, затем полосы 
сворачивали в рулон и помещали в вертикальном поло-
жении в стакан с водой. Через 7-14 сут определяли зара-
жённость семенного материала методом микроскопиро-
вания. Для проведения микологического анализа ризо-
сферы пшеницы мягкой яровой сорта Омская 42 об-
разцы растений с почвой отбирали в фазе кущения с по-
следующей инкубацией на среде Чапека.  

Численность Rhizoctonia solani учитывали на агаризо-
ванной среде методом почвенных таблеток, Bipolaris 
sorokiniana Shoem – методом флотации. Заболевания на 
корневой системе пшеницы определяли по методике 
Чулкиной В.А. [6]. 

Погодные условия в период проведения исследова-
ний по влагообеспеченности и температурному режиму 
значительно различались между собой. В 2022 г. выпало 
225 мм осадков, а средняя температура воздуха в период 
вегетации составила 17,90С, что теплее на 1,10С в срав-
нении со среднемноголетними значениями, ГТК – 1,02. 
Умеренно-увлажненным был 2023 г., осадков выпало 
184 мм (меньше нормы на 49 мм), средняя температура 
воздуха 18,30С (выше нормы на 1,40С), ГТК – 0,8. В 2022 
и 2023 г. длительные периоды с высокими температу-
рами воздуха и отсутствием осадков, а также короткие 
периоды с ливневыми дождями спровоцировали депрес-
сивное развитие заболеваний на агрокультуре. Вегета-
ционный сезон 2024 г. характеризовался превышением 
уровня осадков в мае и июле, соответственно, 242 и 
257%, значительными понижениями температуры воз-
духа ночью (6,2-10,00С), что приводило к обильному вы-
падению росы на растениях, ГТК  – 1,70. 

Результаты и их обсуждение. В течении 2022-2024 г. 
перед посевом проводили фитопатологическую экспер-
тизу семян. В наибольшей степени семена поражались 
гельминтоспориозом (Helminthosporium sp.) от 6,0 до 
15,5%, альтернариозом (Alternaria sp.) от 6,0 до 11,5, 
плесневыми грибами (Penicillium sp.) от 0 до 12,5, фуза-
риозом (Fusarium sp.) от 0 до 2,5%. По мнению ряда ав-
торов, критическим поражением этой инфекцией явля-
ется уровень 5-10% (табл. 1). 

 
1. Результаты фитопатологического анализа  

семян пшеницы яровой Омская 42, % 

Инфекция Год исследования 

2022 2023 2024 Среднее 

Helmin-

tosporium 

15,5±4,6 6,0±2,3 10,5±2,1 10,6±5,2 

Fusarium 1,1±0,7 0,0 2,5±2,1 1,2±1,1 

Alternaria 8,5±2,7 10,0±6,6 6,0±2,6 8,2±3,1 

Penicillium 12,5±3,1 4,0±1,8 0,0 5,5±3,6 

 

Лапина В.В. и др. (2012) утверждают, что семена по 
химическому составу – полноценная питательная среда 
для развития многих микроорганизмов, поэтому свобод-
ного от микрофлоры посевного материала не суще-
ствует. С семенами распространяется более 30% всех 
возбудителей болезней сельскохозяйственных культур, 
в том числе корневые гнили [7]. 

Большое влияние на процесс формирования побегов 
кущения яровой пшеницы оказывают гидротермические 
условия, сортовые особенности, площадь питания расте-
ний и запасы питательных веществ в семенном зерне. 
Изучение вклада в урожайность яровой пшеницы 

отдельных элементов её структуры, в частности густоты 
продуктивного стеблестоя, имеет актуальное значение, 
так как при загущенном посеве обостряется конкурен-
ция за питательные вещества, свет и влагу, появляются 
оптимальные условия для поражения вредителями и бо-
лезнями, что приводит к снижению продуктивности. Из-
реженный стеблестой, даже при повышенной способно-
сти сорта к кущению приводит к резкому снижению уро-
жайности [8]. 

В фазе 2-3-го листа пшеницы проведён учёт густоты 
всходов, результаты показаны в таблице 2. 
 

2. Результаты учёта густоты всходов семян  
пшеницы яровой Омская 42 

Вариант опыта Год исследования 

2022* 2023* 2024** Среднее 

Густота всходов, шт/м2 

1. Контроль 327 359 402 363 

2. Псевдобактерин – 3 335 373 414 374 

3. Оргамика Ф 299 348 401 349 

4. Оргамика С 302 336 436 359 

Среднее 316 355 413 361 

НСР05 А (инокуляция) – 29,1; В (год исследования) – 26,2; АВ 

– 37,5 

Полевая всхожесть, % 

1. Контроль 72,7 79,8 80,4 77,6 

2. Псевдобактерин – 3 74,4 82,9 82,8 80,0 

3. Оргамика Ф 66,4 77,3 80,2 74,6 

4. Оргамика С 67,1 75,3 87,2 76,5 

Среднее 70,2 78,8 82,7 77,2 

НСР05 А (инокуляция) – 4,2; В (год исследования) – 4,4; АВ – 

8,3 

______ 

*Норма высева 4,5 млн всхожих зёрен на 1 га.  
**Норма высева 5,0 млн зерен на 1 га. 

 

Оценка густоты всходов показала, что наибольший 
показатель отмечен в варианте Псевдобактерин-3, 
наименьший – в варианте Оргамика Ф. Наибольший по-
казатель густоты всходов обеспечили варианты с Псев-
добактерином-3 и Оргамикой С. В среднем за 2022-2024 
г. полевая всхожесть варьировала по вариантам опыта. 
Наименьшая густота проростков отмечена в 2022 г., ко-
гда степень развития и распространения корневых гни-
лей была максимальной за период исследований.  

Заболевание корневой системы пшеницы в настоящее 
время значительно распространено из-за того, что сево-
обороты насыщены зерновыми (восприимчивыми) куль-
турами. Семена – один из основных факторов развития 
инфекции. Корневые гнили поражают как подземные 
корни культуры, так и основание стебля. Подобное раз-
витие заболевания способствует отмиранию растений в 
периоды прорастания семян, появления всходов, трубко-
вания и цветения [9]. 

Чулкина В.А. (1985) отмечает, что поражение подзем-
ных органов растений как пшеницы, так и зерновых 
культур выявлено ежегодно в средней степени (6-15%). 
Борьба с корневыми гнилями в условиях интенсифика-
ции земледелия возрастает, так как при вредоносности 
заболевания выше допустимого порога снижаются от-
дача и окупаемость минеральных удобрений, возрастает 
применение фунгицидов на вегетирующих растениях, 
повышается восприимчивость растений к засухе [10]. 

В таблице 3 представлены данные по эффективности 
предпосевной обработки семян пшеницы яровой биоло-
гическими препаратами. Заболевание корневой системы 
пшеницы яровой наблюдалось каждый год с различной 
степенью интенсивности. Наибольшее поражение расте-
ний отмечено в 2022 г.  
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Микрогрибы в почве играют роль сапротрофов, сим-
бионтов, их вклад в получение урожая огромен. Они 
участвуют в процессах разложения сложных 

органических соединений, вступают в симбиоз с расте-
ниями, вырабатывают антибиотики, биологически ак-
тивные вещества и формируют структуру почвы [11]. 

 
3. Эффективность предпосевной обработки семян яровой пшеницы Омская 42 против обыкновенной корневой гнили  

(учёт в фазе кущения), % 

Вариант Год исследования 

2022 2023 2024 Среднее 

R* Р* Б.Э.* R Р Б.Э. R Р Б.Э. R Р Б.Э. 
1. Контроль 23,2 75,0 - 5,0 28,0 - 1,3 26 - 9,8 43,0 - 

2. Псевдобактерин – 3 21,7 60,0 6,5 2,8 20,0 44,0 1,0 20 23,1 8,5 33,3 13,3 

3. Оргамика Ф 23,3 64,0 0 4,5 14,0 10,0 1,0 20 23,1 9,6 32,7 2,0 

4. Оргамика С 24,2 54,0 0 5,5 22,0 0 1,1 22 15,4 10,3 32,7 0 

НСР05 А (инокуляция) 0,5 1,2 - 0,2 2,2 - 0,1 1,1 - 0,7 2,1 - 

НСР05 В (год исследова-
ния) 

0,3 1,4 - 0,3 1,9 - 0,3 1,4 - 0,5 1,4 - 

НСР05 АВ 0,7 2,2 - 0,8 2,3 - 0,8 2,1 - 2,2 2,5 - 

______ 

*R – индекс (степень) развития инфекции; Р – уровень распространения, Б.Э. – биологическая эффективность. 
 

Установлено, что численность грибной микрофлоры 
достоверно снижалась при применении биопрепаратов 
Псевдобактерин-3 и незначительно – Оргамика Ф, что, 
вероятно, обусловлено фунгицидным действием иноку-
лянтов. В варианте Оргамика С отмечено увеличение 
численности микобиоты, превышение над контролем со-
ставило 13%. 

Помимо численности грибной микрофлоры в ризо-
сфере пшеницы были выявлены микромицеты (Bipolaris 
sorokiniana, Rhizoctonia solani), способствующие пора-
жению подземных органов растений и, как следствие, 
снижению урожайности зерна (табл. 4). 
 

4. Заселенность почвы грибной микрофлорой в ризосфере пше-
ницы яровой сорта Омская 42 в фазе кущения культуры (n=3)  

(в среднем за 2023-2024 г.) 
Вариант Числен-

ность ми-
кобиоты, 

тыс. КОЕ/г 

Rhizoctonia 
solani,  
пропа-

гул/100 г 

Bipolaris sorokiniana 

общее 
количе-

ство, 
шт/г 

жи-
вые, 
шт/г 

доля де-
гради-
рован-
ных, % 

Контроль 17,3 17,4 15 10 33,3 

Псевдобак-
терин 3 

11,5 20,2 15 12 20,0 

Оргамика Ф 16,9 17,6 20 15 25,0 

Оргамика С 19,6 23,6 15 10 33,3 

Среднее 16,3 19,7 16,3 11,8 27,9 

НСР05 А 
(инокуля-
ция) 

1,2 1,1 2,6 2,2 3,3 

НСР05 В (год 
исследова-
ния) 

0,8 0,9 2,3 1,8 2,8 

НСР05 АВ 2,3 2,1 3,0 2,9 3,8 

 

Ризоктониоз – заболевание растений, вызванное несо-
вершенным грибом Rhizoctonia solani Kuehn. Возбуди-
тель размножается в агроэкосистемах ежегодно на 
овощных, зерновых, тыквенных, капустных и др. груп-
пах растений. В зимний период возбудитель сохраняется 
на растительных остатках в почве в форме склероциев и 
мицелия. В течение вегетации распространяется воз-
душно-капельным путём базидиоспорами, а также мице-
лием в почве [6]. 

При отборе почвы в фазе кущения пшеницы количе-
ственный учет Rhizoctonia solani показал, что заселен-
ность микроорганизмами выше порога вредоносности 
(более 5 пропагул/100 г) во всех вариантах опыта. 

В ризосфере пшеницы численность конидий Bipolaris 
sorokiniana варьировала в начальный период роста и раз-
вития растений. Наличие в почве деградированных 

конидий является признаком ее супрессивности, т.е. 
способности к самоочищению. Наименьшая доля дегра-
дированных конидий выявлена в варианте Псевдобакте-
рин-3. 

Грибы являются разлагателями клетчатки в почве. 
Различное влияние биопрепаратов на численность поч-
венных микромицетов обусловлено генотипическими 
особенностями культур, отзывчивостью на инокуляцию 
и может быть проявлением синергического эффекта 
микроорганизмов в многокомпонентной системе, ре-
зультатом взаимного воздействия микроорганизмов 
друг на друга [12]. 

Почва во все времена является основным условием 
возникновения, существования и незаменимым источ-
ником жизни человека. Важную роль в жизни растений 
и плодородия почв играет почвенная микобиота, где ее 
основным питанием являются органические компо-
ненты. Внесение в почву органических веществ содей-
ствует накоплению гумуса, а нахождение микробиоло-
гических организмов ‒ его разложению. Принимая ак-
тивное участие в почвенных процессах при возделыва-
нии сельскохозяйственных культур, почвенные микро-
организмы модифицируются, особенно при внесении 
различных удобрений. Внесенные в почву органические 
вещества создают различные условия для формирования 
почвенной микобиоты и влияют на их численность. По-
этому микробиологические процессы, которые происхо-
дят в почве в результате внесении биологизирующего 
фона, играют огромную роль при возделывании зерно-
вых культур [13]. 

Интерес производственников к яровой пшенице в по-
следние годы резко возрос, что связано с распростране-
нием перерабатывающих комплексов по производству 
муки и выпечки хлебобулочных изделий в сельскохозяй-
ственных предприятиях [14]. Сорт является не только 
средством повышения урожайности, но и фактором, без 
которого невозможно реализовать достижения науки и 
техники [15]. Возделывание высокопродуктивных сор-
тов, способных наиболее полно использовать условия 
высокого агрофона, резко повышает экономическую эф-
фективность внесения удобрений, ускоряя окупаемость 
капиталовложений, являясь доступным и недорогим 
способом увеличения производства всех сельскохозяй-
ственных культур [16]. 

Диагностика корневой системы растений пшеницы на 
наличие заболеваний показала, что в условиях слабой и 
средней степени развития корневых гнилей за годы 
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исследований инокуляция семян биопрепаратами не 
приводила к существенному увеличению урожайности 
зерна яровой пшеницы. Наибольшая урожайность отме-
чена в вариантах с препаратами Псевдобактерин-3 и Ор-
гамика Ф в 2022 г. (табл. 5). 

 

5. Урожайность зерна пшеницы мягкой яровой Омская 42, т/га 

Вариант Год исследований Сред-
нее 2022 2023 2024 

1. Контроль 1,68 1,90 2,75 2,11 

2.  Псевдобактерин-3 1,89  1,95  2,82  2,22  
3. Оргамика Ф 2,01  1,77  2,54  2,11 

4. Оргамика С 1,58  1,79  2,82  2,06 

НСР05 А (инокуляция) 0,31 0,30  0,33 0,33 

НСР05 В (год исследова-
ния) 

0,27 0,25 0,28 0,25 

НСР05 АВ 0,36 0,34 0,36 0,32 

 

Проведённая математическая обработка данных пока-
зала наличие отрицательной корреляционной зависимо-
сти между урожайностью культуры и показателями фи-
топатологического анализа семян (r = -0,596), величиной 
развития корневой гнили (r = -0,644) и распространения 
(r = -0,479), грибной микрофлорой в ризосфере пшеницы 
(r = -0,199). 

Заключение. За период исследований 2022-2024 г. 
фитоанализ показал, что семена пшеницы яровой перед 
посевом были поражены гельминтоспориозом 
(Helminthosporium sp.), альтернариозом (Alternaria sp.), 
фузариозом (Fusarium sp.) и плесневыми грибами 
(Penicillium sp.) от 0 до 15,5%. 

Полевая всхожесть за период исследований на кон-
троле была от 72,7 до 80,4%, наибольший показатель гу-
стоты всходов (от 335 до 436 шт/м2) обеспечили вари-
анты с Псевдобактерином-3 и Оргамикой С. В среднем 
за 2022-2024 г. полевая всхожесть варьировала по вари-
антам опыта от 74,6 до 80,0%.  

В 2022 г. степень развития корневых гнилей в фазе ку-
щения пшеницы была высокой (от 21,7 до 24,2%, на кон-
троле 23,2%), распространение составило 75%. В 2023 и 
2024 г. инфекция развивалась в средней и низкой сте-
пени на контроле, соответственно, 5,0 и 1,3%. Однако по 
вариантам с биопрепаратами показатели в основном 
ниже (от 5,5 до 1,0%), распространение на контроле в 
2024 г. до 26%, в варианте с Псевдобактерином-3 и Ор-
гамика Ф – 20%. Биологическая эффективность в сред-
нем за три года составила по Псевдобактерину-3 8,5%, 
Оргамика Ф – 9,6, Оргамика С – 10,3%. 

Микобиота почвы достоверно снижалась при приме-
нении биопрепаратов Псевдобактерин-3 и Оргамика Ф 
(11,5-16,9 тыс.КОЕ/г), что обусловлено фунгицидным 
действием инокулянтов. Подобное снижение является 
положительным моментом обработки семян перед посе-
вом, так как сокращает риск заражения растений гриб-
ными заболеваниями, особенно на начальном этапе он-
тогенеза. 

Отбор почвы в фазе кущения пшеницы выявил нали-
чие условно-патогенной микобиоты (Bipolaris sorokin-
iana), которая была в пределах допустимых значений (от 
15 до 20 шт/г, живых – 10-15 шт/г), а заселенность Rhi-
zoctonia solani была выше порога вредоносности (более 
5 пропагул/100 г) во всех вариантах опыта. 

Годы исследований характеризовались от слабого до 
среднего уровня развития корневых гнилей. Инокуляция 
семян биопрепаратами не приводила к существенному 
увеличению урожайности зерна яровой пшеницы. 
Наибольшая урожайность отмечена в вариантах с 

препаратами Псевдобактерин-3 и Оргамика Ф в 2022 г., 
соответственно, 0,21 и 0,33 т/га. 
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Data for 2022-2024 on experiments with the treatment of Omskaya 42 spring soft wheat seeds with biologics, their effects on the root 
system and mycobiota of the rhizosphere during tillering are presented. Phytanalysis of seeds before sowing showed their infection rate 
(Helminthosporium sp., Alternaria sp., Fusarium sp., Penicillium sp.) from 0 to 15.5%. The infection affected the root system of the crop 
to an average extent in the variants with biologics (1.9-5.5%) at the control level (5.0-24.2%). The average biological efficacy over three 
years was 8.5% for Pseudobacterin-3, Orgamic F – 9.6%, and Orgamic C – 10.3%. The mycobiota of the soil significantly decreased with 
the use of biological preparations Pseudobacterin-3 and Orgamica F (11.5-16.9 thousandCFU/g), which is due to the fungicidal effect of 
inoculants. Such a reduction is a positive aspect of seed treatment before sowing, as it reduces the risk of plant infection with fungal 
diseases, especially at the initial stage of ontogenesis. Soil sampling during the tillering phase of wheat revealed the presence of condi-
tionally pathogenic mycobiota (Bipolaris sorokiniana), which was within acceptable values (15 to 20 pcs./g, live – 10-15 pcs./g), and the 
population of Rhizoctonia solani was above the threshold of harmfulness (more than 5 propagules) in all experimental variants. In condi-
tions of moderate and weak root rot development, inoculation of seeds with biological preparations did not lead to a significant increase 
in the yield of spring wheat grains. The greatest trend was observed for variants with Pseudobacterin-3 and Orgamica F preparations in 
2022, respectively, 0.21 and 0.33 t/ha. 
Keywords: spring wheat, biological preparation, rhizosphere, root rot, fungal microflora. 
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