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РАЗЛОЖЕНИЕ ЦЕЛЛЮ ЛОЗЫ В ПРИКОРНЕВОЙ ЗОНЕ 
ЯРОВОЙ ПШ ЕНИЦЫ , ВОЗДЕЛЫВАЕМОЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ  
ПРЕПАРАТОВ БИОВАЙС, ТУРМАКС И АЗО ТН О ГО  УДО БРЕН И Я
(ЕЗ) Власенко Н.Г., Теплякова О.И.
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Изучено влияние обработки семян препаратами БиоВайс Спринт и ТурМакс на 
целлюлозолитическую активность чернозема выщелоченного под посевом яровой 
пшеницы в лесостепной зоне Приобья. Эксперимент проведен в 2020, 2021 гг. в 
ризосферном слое почвы под посевом пшеницы сорта Новосибирская 31, которую 
размещали второй культурой после пара по зерновому предшественнику на двух фонах 
азотного питания -  N0 и N60- Целлюлозолитическую активность почвы определяли 
стандартным методом -  по потере массы внесенного в почву целлюлозосодержащего 
полотна. Показано, что на данный показатель влияют условия вегетационного 
периода. В 2021 г. целлюлозолитическая активность почвы в ризосфере пшеницы 
была выше, чем в 2020 г., как на фоне без внесения удобрения -  на 36,6%, так и при 
их применении -  на 119,54%. Распад ткани усиливался в 1,3—1,4 раза, если высевали 
семена, обработанные БиоВайсом Спринт, и в 1,3 раза при использовании ТурМакса. 
На удобренном фоне в 2020 г. при применении ТурМакса целлюлозолитическая 
активность почвы усиливалась в 1,6 раза, БиоВайса -  в 1,3 раза. В 2021 г. при обработке 
семян БиоВайсом показатель увеличивался в 2,8 раза, ТурМаксом -  в 2,2 раза. 
Полученные результаты не позволяют выделить очевидное преимущество одного из 
двух изучаемых препаратов, но на их основании можно заключить, что обработка 
семян и ТурМаксом, и БиоВайсом Спринт способна усилить целлюлозолитическую 
активность почвы, особенно на фоне применения азотного удобрения.

Ключевые слова: целлюлозолитическая активность почвы, прикорневая зона 
пшеницы, БиоВайс, ТурМакс, азотное удобрение
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The effect of BioVays Sprint and TurMax seed treatment on cellulosolytic activity of leached 
chernozem under spring wheat in the forest-steppe zone of the Priob'ye region was studied. The 
experiment was conducted in 2020-2021 in the rhizosphere layer of soil under the Novosibirskaya
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31 wheat, which was placed as the second crop after the fallow on the grain forecrop on two 
backgrounds of nitrogen nutrition - N0 and N60. Cellulosolytic activity of soil was determined by 
the standard method - by the weight loss of cellulosic cloth introduced into the soil. It was shown 
that this indicator is influenced by the conditions of the growing season. In 2021, soil cellulosolytic 
activity in the wheat rhizosphere was higher than in 2020, both in the background without fertilizer 
application, by 36.6%, and with their application, by 119.54%. Tissue decay increased 1.3-1.4- 
fold if seeds treated with BioVays Sprint were sown, and 1.3-fold if TurMax was used. On the 
fertilized background in 2020, the application of TurMax increased the cellulosolytic activity of 
the soil by 1.6 times, BioVays by 1.3 times. In 2021, seed treatment with BioVays increased the 
indicator by 2.8 times and with TurMax by 2.2 times. The results obtained do not allow to identify an 
obvious advantage of one of the two preparations studied, but on their basis, it can be concluded that 
treatment of seeds with both TurMax and BioVays Sprint is able to increase the cellulolytic activity 
of the soil, especially against the background of nitrogen fertilizer application.
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальная задача современного земле­
делия -  получение высокой урожайности 
культур с помощью биологизированных 
агротехнологий, в которых энергоемкие 
агрохимикаты заменяются препаратами 
нового поколения [1, 2]. Биопрепарат Био- 
Вайс, который содержит консорциум вы­
сокоэффективных выделенных из почвы 
штаммов Azotobacter chroococcum, Bacillus 
mucilaginosus, B. megaterium, B. subtilis, 
B. phosphaticum, является новым бактери­
альным удобрением, которое улучшает обес­
печенность растений азотом, фосфором и 
кремнием. Кроме того, препарат обладает 
фунгицидными свойствами [3]. Этот препа­
рат проявил свою эффективность на яровой 
и озимой пшенице в условиях юга Россий­

1Хамова О.Ф. Из истории применения микробных препаратов в земледелии Омского Прииртышья // Сборник научных 
статей, посвященных 190-летию опытного дела в Сибири, 100-летию сельскохозяйственной науки в Омском Прииртышье 
и 85-летию образования Сибирского НИИ сельского хозяйства. Омск, 2018. С. 82-84.

2Хамова О.Ф. Эффективность применения биопрепаратов в посевах яровой пшеницы //Сборник научных статей, по­
священных 70-летию академика РАН Ивана Федоровича Храмцова, 95-летию основания отдела земледелия ФГБНУ «Ом­
ский АНЦ». Омск, 2020. С. 118-120.

3Усенко В.И., Литвинцев П.А., Литвинцева Т.А. Эффективность минеральных и бактериальных удобрений на озимой 
пшенице в лесостепи Алтайского края // Научное обеспечение зернового производства Алтайского края: сборник статей. 
Барнаул, Алтайский НИИСХ, 2016. С. 127-132.

ской Федерации и в Сибири1,2 [4]. Актив­
ный ингредиент в составе препарата Тур- 
Макс -  натуральная смесь олигосахаридов, 
аминокислот, фитогормонов и витаминов. 
БиоВайс был эффективен на посевах яровой 
пшеницы в условиях Сибири [4], озимой 
пшеницы в Алтайском крае1 2 3 и при возделы­
вании картофеля в Томской области [5-7].

Инокуляция семян яровой пшеницы био­
препаратами ассоциативных азотфиксато­
ров, в том числе БиоВайсом, в целом оказы­
вает стимулирующее влияние на биологиче­
скую активность ризосферы возделываемой 
пшеницы, способствует развитию полезных 
для питания растений нитрифицирующих и 
фосфатмобилизующих бактерий, росту цел­
люлозолитической активности почвы [8].
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Интенсивность разложения целлюлозы в 
почве является интегрированным показате­
лем ее биологической активности, завися­
щим от сложившегося плодородия, а также 
от погодных условий вегетационного пери­
ода. Целлюлозолитическая способность по­
чвы может служить характеристикой транс­
формации органического вещества, вовлече­
ния труднодоступных форм углерода в био­
логический круговорот и в конечном итоге 
определяет уровень почвенного плодородия 
и продуктивность биоты [9].

Цель исследования -  изучить влияние об­
работки семян препаратами БиоВайс и Тур- 
Макс на процесс распада целлюлозы в почве 
прикорневого слоя яровой мягкой пшеницы 
в лесостепи Приобья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2020, 2021 гг. 
на опытном поле лаборатории защиты рас­
тений Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий РАН. Почва -  
чернозем выщелоченный, среднесуглини­
стый, среднемощный. Сорт пшеницы Но­
восибирская 31 высевали второй культурой 
после пара по яровой пшенице. Осенняя 
обработка почвы -  глубокое рыхление стой­
ками СибИМЭ. Посев -  14 и 21 мая сеял­
кой СЗС-2,1 с анкерными сошниками, норма 
высева 6 млн всхожих зерен/га. Препараты 
БиоВайс Спринт и ТурМакс применяли для 
обработки семян, которую проводили с ув­
лажнением (10 л/т), норма расхода 0,25 кг/т и 
0,25 л/т соответственно. Опыт размещали на 
двух фонах азотного питания: без внесения 
удобрения; с внесением 60 кг д.в. N/га. В пе­
риод вегетации против одно- и двудольных 
сорняков проводили сплошную обработку 
баковой смесью гербицидов Аксиал, КЭ 
(1,0 л/га) + Примадонна, СЭ (0,4 л/га) + Гек- 
стар, ВДГ (10 г/га) в фазе кущения пшени­
цы. В фазе колошения пшеницу обрабатыва­
ли фунгицидом Титул Дуо, ККР (0,32 л/га). 
Интенсивность разложения целлюлозы 
определяли стандартным методом -  по по­
тере массы внесенного в почву целлюлозо­

содержащего полотна [10, 11]. Капроновые 
мешочки с закрепленном на стерильном 
стекле материалом (шесть повторностей) 
вносили в почвенный разрез ризосферного 
слоя (0-10 см) в фазе полных всходов, при­
мыкая к формирующимся на глубине задел­
ки семян корням растений. Время выдержки 
полотен 90 сут. Статистическая обработка 
данных выполнена с помощью программ 
Statistica 7.0, Snedecor4.

Исследования проведены в контрастные 
по увлажнению годы. Сумма осадков за май, 
июнь, июль и август в 2020 г. составила со­
ответственно 54,4; 23,8; 84,9 и 82,0 мм (все­
го за вегетационный период 2020 г. выпало 
245 мм), среднесуточная температура -  16,5; 
16,6; 19,7 и 18,6 °С; в 2021 г. -  34,0; 71,0;
36.0 и 44,0 мм (за вегетационный период -
185.0 мм) и 15,1; 17,2; 21,0 и 19,1 °С соот­
ветственно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В 2021 г. целлюлозолитическая актив­
ность почвы в ризосфере пшеницы была 
выше, чем в 2020 г., как на фоне без внесения 
удобрения -  в среднем по опыту на 36,6%, 
так и при их применении -  на 119,54% (сте­
пень влияния фактора год по Снедекору на 
N0 = 53,4, на N 60 = 65,1%) (см. таблицу).

Влияние обработки семян на процесс 
разложения целлюлозы было слабее (сте­
пень влияния по Снедекору на N0 = 29,4, на 
N60 = 18,2%), но утилизация полотна увели­
чивалась на 27,9-38,7 и 56,36-79,38% соот­
ветственно уровням применения удобрения. 
В оба сезона процент разложившейся ткани 
по вариантам опыта увеличивался на фоне 
применения азотного удобрения (см. рис. 1).

В целом за 2 года в почве, где не вноси­
ли удобрения, в ризосфере пшеницы кон­
трольного варианта интенсивность распада 
целлюлозы относительно N60 снижалась 
в 1,6 раза, в варианте с применением Тур- 
Макса -  в 1,97, БиоВайса -  в 2,2 раза. Срав­
нивая интенсивность распада клетчатки в 
опытных вариантах установлено, что суще­
ственная разница между ними проявилась в

4Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Новосибирск, 2012. 282 с.
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Разложение целлюлозы под яровой пшеницей, выращиваемой с применением препаратов Био- 
Вайс Спринт и ТурМакс
Cellulose decomposition under spring wheat grown with BioVays Sprint and TurMax

Доза азотного 
удобрения Обработка семян

Убыль массы полотна, мг

2020 г. 2021 г. Среднее

N 0 Без обработки (контроль) 83,33 ± 4,21 101,67 ± 4,77 92,50 ± 2,81
Турмакс 93,33 ± 3,33 143,33 ± 6,15 118,33 ± 4,01

БиоВайс Спринт 110,00 ± 11,54 
95,55

146,67 ± 7,15 
130,56

128,34 ± 7,38

НСР05  для факторов:, год = 6,25, обработка семян = 7,65, 
частных средних = 10,82

2
O

s О Без обработки (контроль) 103,33 ± 9,54 171,67 ± 7,03 137,50 ± 3,59
Турмакс 121,67 ± 11,66 308,33 ± 27,74 215,00 ± 14,94

БиоВайс Спринт 150,00 ± 11,54 
125,00

343,30 ± 17,64 
274,43

246,65 ± 9,46

НСР0 5  для факторов: год = 14,92, обработка семян = 18,27, 
частных средних = 25,84

2020 г. на фоне без применения удобрения 
и в оба года на фоне его внесения. Распад 
ткани усиливался в 1,6 и 1,4 раза, если вы­
севали семена, обработанные БиоВайсом 
Спринт по фону без внесения удобрения, и в 
1,5 и 2,3 раза на фоне N60. При применении 
препарата ТурМакс соответствующие пока­
затели составили 1,3; 1,4 и 1,7 раза.

За одни сутки в опытных вариантах ути­
лизировалось от 0,17-0,58% (ТурМакс) и 
0,22-0,79% (БиоВайс Спринт) внесенного

полотна, что в среднем выше контроля в 
1,5-2,0 раза (см. рис. 2).

Известно, что внесение в черноземную 
почву азотного удобрения способно почти 
вдвое повысить целлюлозолитическую ак­
тивность ее верхнего (0-10 см) слоя [12]. 
В наших экспериментах аналогичный повы­
шающий индекс составил 1,5 раза (2020 г.) 
и 1,7 раза (2021 г.). В итоге по шкале Звя­
гинцева5 (очень слабая -  < 10%, слабая -  
10-30, средняя -  30-50, сильная -  50-80,

Рис. 1. Количество утилизированной целлюлозы под яровой пшеницей, выращиваемой на двух 
уровнях азотного питания с применением препаратов ТурМакс и БиоВайс, %
Fig. 1. Amount of utilized cellulose under spring wheat grown on two levels of nitrogen nutrition with ap­
plication of TurMax and BioVays preparations, %

5Методы почвенной микробиологии и биохимии: учеб. пособие / под ред. Д.Г Звягинцева. М.: Изд-во МГУ 1991. 304 с.
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Рис. 2. Ежесуточный процент разложения целлюлозы под яровой пшеницей, выращиваемой на 
двух уровнях азотного питания с применением препаратов ТурМакс и БиоВайс Спринт, %
Fig.2. Daily percentage of cellulose decomposition in spring wheat grown on two levels of nitrogen 
nutrition with the use of TurMax and BioVays Sprint, %

очень сильная -  > 80%) высокая интенсив­
ность разрушения клетчатки зафиксирована 
лишь в одном из двух сезонов -  под пшени­
цей, выросшей из обработанных БиоВайсом 
Спринт и ТурМаксом семян, на удобренной 
азотом (N60) почве. В первом случае уровень 
целлюлозолитической активности может 
быть охарактеризован как сильный, во вто­
ром -  средний, в контрольной почве (распад 
ткани 11,88 и 18,3% от исходной массы по­
лотна) -  слабый. Ежесуточно более высокая 
интенсивность разложения целлюлозы про­
слеживалась в варианте с обработкой семян 
БиоВайсом Спринт.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследования целлюлози- 
литической активности почвы ризосферы 
яровой пшеницы показано воздействие пре­
паратов БиоВайс и ТурМакс на этот про­
цесс. Полученные результаты не позволяют 
выделить очевидное преимущество одного 
из двух изучаемых препаратов, но на их ос­
новании можно заключить, что обработка 
семян и ТурМаксом, и БиоВайсом Спринт 
способна вызывать эффект усиления целлю­
лозолитической активности почвы, особен­
но на фоне применения азотного удобрения.
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