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Экологизация сельскохозяйственного производства и в то же время повышение его эффективности возможны 

с помощью применения бактериальных препаратов. В полевых многолетних опытах с 2016 по 2019 год изучали хо-

зяйственно ценные признаки растительно-микробных популяций овсяницы красной сорта Северная 82 газонно-

пастбищного использования после повторного инокулирования семян, полученных от родительских популяций, кото-

рые также были созданы после инокуляции ризосферными микроорганизмами на основе препаратов Мобилин 880, 

Азоризин 8, Азоризин 6, Флавобактерин, Агрофил и Ризоагрин. В опыте посева 2016 г. растения первого года жизни из 

популяции с Мобилином 880 по высоте (82 см) существенно превысили растения контрольного варианта без иноку-

ляции семян (77 см, НСР05 = 3,5). В опыте посева 2017 г. растения всех созданных растительно-микробных популяций 

второго года жизни превзошли по высоте (48-50 см) растения в контроле (45 см, НСР05 = 2,3). По урожайности 

зеленой массы в опыте 2016 г. выделились популяции овсяницы красной с Мобилином 880 и Ризоагрином (по 1,1 т/га 

при урожайности в контроле 0,80 т/га,  НСР05 = 0,23). Пролонгирование влияния Флавобактерина в опыте не отме-

чено. Перспективными по признаку «высокая урожайность семян» оказались растительно-микробные популяции  

с препаратами Азоризин 8 и Мобилин 808: в третьем поколении они имели более высокую семенную продуктивность 

(0,144 и 0,152 т/га соответственно) по сравнению с контролем без инокуляции (0,076 т/га, НСР05 = 0,064). Для созда-

ния высокопродуктивных по урожайности семян растительно-микробных популяций овсяницы красной следует 

проводить поиск высокопродуктивных родительских популяций, инокулированных ассоциативными симбионтами, 

с последующей инокуляцией дочерних популяций теми же бактериальными препаратами. 
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Ecologization of agricultural production and at the same time increasing of its efficiency is possible through the use 

of bacterial preparations. In long-term field experiments of 2016-2019 valuable characters of plant-microbial populations of 

red fescue (Festuca rubra L) variety Severnaya 82 of lawn and pasture use were studied after re-inoculation of seeds, obtained 

from the parent populations, which were also developed after inoculation with rhizosphere microorganisms on the basis of 

preparations of Mobiline 880, Azorizin 8, Azorizin 6, Flavobacterin, Agrofil and Rizoagrin. In the sowing experiment of 2016, 

plants of the first year of growth from the population with Mobilin 880 significantly exceeded in height (82 cm) the control 

plants without seed inoculation (77 cm, LSD05 = 3.5). In the experiment of 2017, the plants of all created plant-microbial 

populations of the second year of growth exceeded in height (48-50 см) the control variant plants (45 cm, LSD05 = 2.3). 

According to the yield of green mass in the 2016 experiment, populations of red fescue with Mobilin 880 and Rhizoagrin were 

distinguished (by 1.1 t/ha with yield in the control of 0.80 t/ha, LSD05 = 0.23). The prolongation of the effect of Flavobacteria 

in the experiment has not been observed. Plant-microbial populations with Azorizin 8 and Mobilin 808 proved to be promising 
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according to the character of high seed yield: in the third generation, they had higher seed productivity (0.144 и 0.152 t/ha, 

respectively) compared to the control without inoculation (0.076 t/ha, LSD05 = 0.064). To create highly productive plant-

microbial populations of red fescue seeds, it is necessary to search among highly productive parent populations inoculated 

with associative symbionts, followed by inoculation of daughter populations with the same bacterial preparations. 

Keywords: Festuca rubra L., associative diazotrophic bacteria, selection, productivity 

Acknowledgments: the research was carried out under the support of the Ministry of Science and Higher Education of the 

Russian Federation within the state assignment of Lorch Potato Research Center (theme No. 0672-2020-0011) (code AAAA-

A19-119052290062-5) 

The authors thank the reviewers for their contribution to the peer review of this work. 

Conflict of interest: the authors stated no conflict of interest. 

For citations: Malysheva N. Yu., Nagiev T. B., Kovaleva N. V., Malyshev L. L. Influence of selection on economically 

valuable characters of plant-microbial populations of redfescue. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science 

Euro-North-East. 2020;21(6):680-687. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.6.680-687 

 

Received: 24.08.2020 Accepted for publication: 06.11.2020     Published online: 10.12.2020 

 

Экологизация сельскохозяйственного 

производства и в то же время повышение его 

эффективности возможно с помощью приме-

нения бактериальных препаратов. Ассоциа-

тивные азотфиксирующие бактерии поселяют-

ся на корнях или в ризосфере культивируемых 

растений. Они синтезируют гормоны роста, 

продуцируют органические кислоты, способ-

ствуют лучшему усвоению культурными рас-

тениями минеральных и органических удобре-

ний, азота, микроэлементов и подавляют рост 

фитопатогенов [1]. Использование азотфикси-

рющих бактерий, стимулирующих рост расте-

ний (plant-growth-promotingrhizobacteria – 

PGPR), является безопасным и устойчивым 

методом для агротехнологий с применением 

минимального количества удобрений [2]. 

Многие виды бактерий, в том числе 

Azospirillum, Arthrobacter и Klebsiella, усили-

вают рост растений после инокуляции [3]. 

К примеру, азоспириллы впервые были обна-

ружены в ризосфере зерновых культур, но они 

охотно поселяются на корнях других сельско-

хозяйственных растений [4]. 

В настоящее время PGPR-бактерии ши-

роко используются. Бактериальные препараты, 

созданные на основе бактериальных штаммов, 

применяют для повышения урожайности и 

борьбы с болезнями растений [1]. 

Бактериальный препарат Мобилин на ос-

нове Klebsiella mobilis показал себя на картофе-

ле как ассоциативный азотфиксатор, и как сти-

мулятор роста [5]. Также этот препарат дает 

прибавку урожая капусты [6]; его применяли 

при изучении сортов овсяницы красной [7, 8, 9]. 

Флавобактерин на основе бактерий рода 

Flavobacterium рекомендован для инокуляции 

посевного материала зерновых культур, боль-

шинства овощных культур, а также для кормо-

вых трав. Производимый этими бактериями 

антибиотик флавоцин имеет широкий спектр 

действия на фитопатогенные микроорганизмы. 

Обработка препаратом Азоризин на основе 

Azospirillum brazilense давала прибавку на 

озимой ржи и рисе. Азоспириллы препаратов 

Азоризин 6 и Азоризин 8 представляют собой 

разные штаммы A. brazilense. Ризоагрин со-

здан на основе Agrobacterium radiobacter 

(штамм 204). Этот штамм применяют для 

обработки пшеницы, риса, ряда кормовых зла-

ков. Препарат Агрофил используют при выра-

щивании овощей. Он создан на основе Agro-

bacterium radiobacter (штамм 10) [10]. Примене-

ние ассоциативных симбионтов на однолетних 

злаках увеличивает их продуктивность [6, 11]. 

Эффективность симбиоза зависит от 

культуры и сорта [7, 12]. Специфичность дей-

ствия биопрепаратов определяется биологиче-

скими особенностями сельскохозяйственных 

культур. 

Овсяница красная (Festuca rubra L.) – 

удобный объект для изучения ассоциативного 

симбиоза благодаря ее полиморфизму. Вид ши-

роко распространен на территории Российской 

Федерации: ареал занимает Европейскую часть 

России и Сибирь за исключением сухостепной 

и полупустынной зоны1. Вид произрастает на 

разных почвах, в том числе обедненных, и 

способен активно вступать в симбиотические 

отношения с аборигенными штаммами ризо-

сферных азотфиксирующих бактерий [13]. 

 
1Афонин А. Н., Грин С. Л., Дзюбенко Н. И., Фролов А. Н. Агроэкологический атлас России и сопредельных 

стран: экономически значимые растения, их вредители, болезни и сорные растения [Интернет-версия 2.0]. 

2008. Режим доступа: http://www.agroatlas.ru 
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Сорт Северная 32 создан на основе 

образца, полученного из ВНИИ растениевод-

ства (ВИР) в 1999 году [14]. Место происхож-

дения образца – Республика Коми. Сорт харак-

теризуется высокой конкурентоспособностью; 

разрастаясь, он вытесняет из посевов сорную 

растительность [15]. 

В работе была предпринята попытка 

оптимизировать симбиотические системы овся-

ницы красной. В основу селекционного процес-

са заложен принцип создания высоко компле-

ментарных комбинаций макро- и микросим-

бионтов для создания сортов газонно-пастбищ-

ного типа с высокой семенной продуктивно-

стью. Важным практическим приложением 

пролонгированного растительно-микробного 

взаимодействия систем является создание 

сортов и растительно-микробных популяций 

овсяницы красной газонно-пастбищного исполь-

зования с высоким адаптивным потенциалом. 

Цель исследований – оценка хозяйственно 

ценных признаков растительно-микробных 

популяций овсяницы красной сорта Северная 32 

газонно-пастбищного использования, создан-

ных в результате массового отбора по признаку 

высокой семенной продуктивности.  

Материал и методы. В изучении нахо-

дились растительно-микробные популяции 

овсяницы красной сорта Северная 32 с ассоциа-

тивными симбионтами. Научные эксперименты 

проводили в полевых многолетних опытах 

с 2017 по 2019 год на базе Ленинградского 

НИИСХ в Ленинградской области («Белогор-

ка») в соответствии с методическими указания-

ми ВИР2 и ВНИИСХМ [6]. Бактериальные  

препараты были получены из ВНИИ сельскохо-

зяйственной микробиологии (г. Санкт-Петер-

бург). Перед посевом создавали механические 

смеси семян с каждым биопрепаратом. 

Процесс создания растительно-микробных 

популяций включал в себя следующие этапы: 

1. Инокуляция семян микробными пре-

паратами и закладка питомника инокулиро-

ванными семенами (2014 г.). 

2. Массовый отбор по признаку высокой 

семенной продуктивности [8]. Были отобраны 

семена выделившихся популяций, которые 

достоверно превзошли контрольный вариант 

по урожайности семян на начальной стадии 

эксперимента. В последующие годы отбор не 

проводили. 

3. Повторная инокуляция семян теми же 

препаратами диазатрофных бактерий и выра-

щивание растений в питомниках изучения. 

Первый селекционный питомник был 

заложен в 2016 году. В опыт включили четыре 

варианта инокуляции популяции овсяницы 

красной препаратами Мобилин 880, Азоризин 8, 

Агрофил, Ризоагрин и контрольный вариант 

без инокуляции. Второй питомник заложили 

в 2017 году. Были сформированы варианты, 

инокулированные препаратами Мобилин 880, 

Азоризин 6, Азоризин 8 и Флавобактерин. 

В качестве контроля – вариант без препарата. 

Растительно-микробные популяции овся-

ницы красной были посеяны в шестикратной 

повторности. В каждой повторности делянки 

располагались рандомизировано. Делянка пло-

щадью 2,8 м2 состояла из двух рядков длиной 

два метра. Один рядок предназначался для 

уборки на зеленую массу, второй – на семена. 

Посев широкорядный с междурядьями 0,7 м. 

Расстояние между делянками – 0,7 м. Высоту 

растений измеряли перед укосом, который про-

водили в начале колошения. Во всех вариантах 

опыта минеральные удобрения не применяли. 

Почва на опытном участке дерново-подзолис-

тая среднесуглинистая слабокислая (pHKCI = 5,1). 

Статистическую обработку данных (вы-

числение основных параметров изменчивости 

и дисперсионный анализ) проводили с исполь-

зованием пакета STATISTCA 12.0. 

Летний период 2017 г. характеризовался 

значительным переувлажнением при недостат-

ке тепла. В 2018 г. метеорологические условия 

в период проведения учетов отличались избыт-

ком тепла и недостатком влаги. Количество 

осадков в апреле было примерно в два раза 

больше нормы; в мае и июне осадков выпало 

в два раза меньше нормы, в июле – около двух 

месячных норм. В 2019 г. также наблюдали 

избыток тепла и недостаток влаги: апрель был 

теплее, май – на уровне средних многолетних 

значений; июнь – очень теплым, а средняя 

температура июля и августа – ниже средних 

многолетних. Количество выпавших осадков 

в апреле было примерно в 2 раза меньше нормы; 

в мае осадков выпало в 2 раза выше нормы, 

в июне – в 4 раза ниже нормы, в июле – соот-

ветствовало средним многолетним, в августе − 

в 2 раза ниже нормы. В мае-июне 2017 и 2019 гг. 

 
 

2Иванов А. И., Бухтеева А. В., Шутова З. П., Тихомирова И. А., Сосков Ю. Д., Синяков А. А., Базылев Е. Я. 

Изучение коллекции многолетних кормовых растений: методические указания. Л.: 1985, 48 с. 
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погодные условия благоприятствовали форми-
рованию генеративных органов овсяницы 
красной, активному нарастанию вегетативной 
массы и оптимальному функционированию 
ризобиального компонента агрофитоценоза. 
В 2018 г. засуха в мае привела к более слабому 

развитию генеративной сферы. 
Результаты и их обсуждение. На пер-

вом этапе изучения в 2014 году были выделе-
ны растительно-микробные популяции овся-
ницы красной сорта Северная 32 c высокой 
семенной продуктивностью. У лучших вари-
антов завязалось 49,6-80,1 % семян, тогда как 
у контрольного варианта – 39,7 %. Эти же 
родительские номера достоверно превышали 
по урожайности семян контроль без инокуля-
ции на 0,77-1,31 ц/га [9]. Из инокулированных 
семян высокоурожайных популяций были 
созданы новые родительские популяции, 
потомки которых оценивали в настоящем опыте. 

В первом опыте в 2017 году растения 

второго года жизни из экспериментально 

созданной растительно-микробной популяции 

с Ризоагрином самые низкорослые (табл. 1); 

по высоте различия достоверны с популяциями, 

инокулированными Мобилином 880 и Азори-

зином 8, недостоверны – с контролем и попу-

ляцией с Агрофилом. Самые высокорослые, 

по сравнению с остальными, растения проис-

ходят из популяции с Мобилином 880; их 

высота достоверно отличается от контроля, 

популяции с Агрофилом и Ризоагрином. Менее 

высокорослая популяция с Азоризином 8 не 

имеет достоверных различий по высоте расте-

ний с контролем и популяциями с Агрофилом 

и Мобилином 880. 

В 2018 году, как и в предыдущем, расте-

ния из популяции с Ризоагрином самые низко-

рослые (табл. 1); различия по высоте досто-

верны с популяциями, инокулированными 

Мобилином 880 и Азоризином 8 и контролем, 

недостоверны – с популяцией с Агрофилом. 

По высоте выделились популяция с Мобили-

ном 880 и контроль; они достоверно отлича-

ются высотой с популяциями с Ризоагрином 

и Агрофилом и не имеют достоверных разли-

чий с популяцией с Азоризином 8. Нет досто-

верных различий между высотой двух популя-

ций: с Азоризином 8 и Агрофилом. 

 

Таблица 1 − Хозяйственно ценные признаки растительно-микробных популяций овсяницы красной 

сорта Северная 32 (Ленинградский НИИСХ «Белогорка», 2016-2018 гг.) /  

Table 1 − Economically valuable characters of plant-microbial populations of red fescue variety Severnaya 32 

(Leningrad Research Institute of Agriculture «Belogorka», 2016-2018) 
 

Вариант / Variant 

Год / Year  
Высота, см / 

Height, сm 

Урожайность, т/га / Yield, t/ha 

посева / 

sowing 

изучения / 

study 

зеленая масса / 

green mass 
семена / seeds  

Контроль / Control 2016 2017 77 - 0,328 

Мобилин 880 / Mobilin 880 2016 2017 82* - 0,459 

Азоризин 8 / Azorizin 8 2016 2017 80 - 0,447 

Агрофил / Agrofil 2016 2017 77 - 0,405 

Ризоагрин / Rizoagrin 2016 2017 75 - 0,337 

НСР05 / LSD05 - - 3,5 - 0,260 

Контроль / Control 2016 2018 74 0,80 - 

Мобилин 880 / Mobilin 880 2016 2018 73 1,10* - 

Азоризин 8 / Azorizin 8 2016 2018 69 0,80 - 

Агрофил / Agrofil 2016 2018 64* 0,70 - 

Ризоагрин / Rizoagrin 2016 2018 60* 1,10* - 

НСР05 / LSD05 - - 7,4 0,23 - 

* Достоверные различия при Р = 0,95 / Significant differences with Р = 0.95 
 

В 2018 году по урожайности зеленой 

массы выделились самая высокорослая попу-

ляция с Мобилином 880 и самая низкорослая – 

с Ризоагрином. Можно предположить, что 

хорошая кустистость последней популяции 

привела к подобному результату, поскольку 

специальное исследование на эту тему не про-

водили. Различия с остальными популяциями 
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достоверны. Достоверной разницы нет между 

популяциями с Азоризином 8, Агрофилом и 

контролем. 

По урожайности семян выделили три 

группы популяций: с высокой урожайностью 

(с Мобилином 880 и Азоризином 8), средней  

(с Агрофилом) и низкой (с Ризоагрином и кон-

трольный вариант без обработки). Различия 

между группами достоверны. 

В 2018 году растения всех созданных 

растительно-микробных популяций второго 

года жизни во втором опыте (табл. 2) превзо-

шли по высоте контрольный вариант; различия 

достоверны. Различия по высоте между экспе-

риментальными популяциями недостоверны. 

В 2019 году достоверных различий по высоте 

растений всех изучаемых популяций, в том 

числе и контроля, не обнаружено. 

В 2018 году самый высокий урожай 

зеленой массы у популяции с Флавобактерином: 

имеется достоверная разница с остальными 

сорто-микробными популяциями; различия с 

контролем без инокуляции недостоверны. 

Между всеми остальными вариантами опыта 

различия не обнаружены. В 2019 году все экс-

периментальные популяции и контроль не 

имели различий по урожайности зеленой массы. 

 
Таблица 2 − Хозяйственно ценные признаки растительно-микробных популяций овсяницы красной 

сорта Северная 32 (ЛенинградскийНИИСХ «Белогорка», 2017-2019 гг.). 

Table 2 − Economically valuable characters of plant-microbial populations of red fescue variety Severnaya 32 

(Leningrad Research Institute of Agriculture «Belogorka», 2017-2019) 
 

Вариант / Variant 

Год / Year  
Высота, см / 

Height, сm 

Урожайность, т/га / Yield, t/ha 

посева / 

sowing 

изучения / 

study 

зеленая масса / 

green mass 

семена / 

seeds  

Контроль / Control 2017 2018 45 3,30 - 

Мобилин 880 / Mobilin 880 2017 2018 49* 3,00 - 

Азоризин 8 / Azorizin 8 2017 2018 48* 2,60 - 

Азоризин 6 / Azorizin 6 2017 2018 48* 2,10* - 

Флавобактерин / Flavobakterin 2017 2018 50* 4,00 - 

НСР05 / LSD05 - - 2,3 0,89 - 

Контроль / Control 2017 2019 76,4 1,02 0,076 

Мобилин 880 / Mobilin 880 2017 2019 75,4 1,14 0,152* 

Азоризин 8 / Azorizin 8 2017 2019 76,0 1,06 0,144* 

Азоризин 6 / Azorizin 6 2017 2019 76,1 1,03 0,119 

Флавобактерин / Flavobakterin 2017 2019 77,7 0,99 0,124 

НСР05 / LSD05 - - 3,8 0,21 0,064 

* Достоверные различия при Р = 0,95 / Significant differences with Р = 0.95 

 

В 2019 году популяции, обработанные 

препаратами Азоризин 8 и Мобилин 808, 

превзошли по продуктивности семян кон-

трольный вариант, но не отличались достовер-

но от популяций, обработанных другими мик-

робными препаратами. Разницы между уро-

жайностью семян популяций с Азоризином 6, 

Флавобактерином и контролем не обнаружено. 

В ранее проведенных исследованиях 

указывали на внутрисортовое разнообразие 

эффективности ассоциативных взаимодей-

ствий в разных растительно-микробных попу-

ляциях двух сортов овсяницы красной после 

инокуляции препаратами Азоризин 8, Азори-

зин 6, Мобилин и Флавобактерин [9]. В насто-

ящем эксперименте подтвердилось пролонги-

рованное воздействие препаратов с диазо-

трофными микроорганизмами на растения 

в ряду поколений. 

Выводы. Изучены растительно-микроб-

ные популяции овсяницы красной газонно-

пастбищного использования сорта Северная 

32, сформированные из начальных популяций 

путем массового отбора по признаку высокой 

семенной продуктивности. 

В эксперименте 2017-2019 гг. не были 

обнаружены достоверные различия между 

изучаемыми популяциями по высоте растений, 
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в том числе от контрольного варианта;по уро-

жайности зеленой массы созданные популяции 

не отличались друг от друга (кроме популяции 

с Флавобактерином в 2018 году). Популяция 

с Флавобактерином на второй год жизни 

превзошла все остальные популяции по про-

дуктивности зеленой массы, но на третий год 

эффективность симбиоза уменьшилась, и 

урожайность зеленой массы была на уровне 

остальных популяций. Пролонгирование 

воздействия Флавобактерина в опыте не было 

отмечено. 

В результате изучения растительно-мик-

робные популяции, инокулированные препара-

тами Азоризин 8 и Мобилин 808, оказались 

перспективными по признаку высокой уро-

жайности семян. Популяции овсяницы крас-

ной сорта Северная 32 с препаратами Азори-

зин 8 и Мобилин в третьем поколении имели 

более высокую семенную продуктивность 

по сравнению с вариантом без инокуляции. 

Можно полагать, что для создания высокопро-

дуктивных по урожайности семян раститель-

но-микробных популяций овсяницы красной, 

следует проводить поиск исходного материала 

– высокопродуктивных родительских популя-

ций, инокулированных ассоциативными сим-

бионтами, с последующей инокуляцией до-

черних популяций теми же бактериальными 

препаратами. Такой подход является эффек-

тивным методом селекции, экономит время 

и ресурсы. 
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