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ВВЕДЕНИЕ 

Активизация микробно-растительного сообщества – мощный фактор про-

дуктивного функционирования агрофитоценозов. Препараты биологического 

направления способны решать ряд важных вопросов в растениеводстве и произ-

водстве сельскохозяйственной продукции. Это существенно уменьшает пести-

цидные нагрузки на окружающую среду, улучшает фитосанитарное состояние аг-

рофитоценозов, способствует улучшению питания растений, активизируя при-

родные процессы – азотфиксацию и фосфатмобилизацию в ризосфере, повышают 

потенциал растительно-микробного взаимодействия.  

Микробные препараты – важный элемент современных экологически без-

опасных технологий выращивания высококачественной продукции, который не 

приводит к ухудшению окружающей среды, положительно влияет на организмы 

людей и животных, а также значительно экономит материальные ресурсы сель-

скохозяйственных производителей. 

Необходимо отметить, что стабилизирующей основой большинства систем 

земледелия и формирование устойчивых агроэкосистем являются бобовые расте-

ния. В течение многих лет применение биопрепаратов на основе азотфиксирую-

щего действия является обязательным агроприемом при выращивании бобовых 

культур (Виноградский С.Н., 1952; Мишустин Е.Н., Шильникова В.Н., 1973; Ем-

цев В.Т., 1985; Пенчуков В.М., 1996; В.П. Патика 2001). Использование инокуля-

ции семян штаммами клубеньковых бактерий в технологиях выращивания зерно-

бобовых культур обеспечивает формирование активного бобово-ризобиального 

симбиоза, рост интенсивности усвоения азота из воздуха, увеличение продуктив-

ности растений. 

Другим важным аспектом механизма позитивного действия микробных 

препаратов является влияние бактерий на доступность труднорастворимых фос-

фатов в почве. Фосфатмобилизирующие микроорганизмы гидролизуют фермен-

тативным путем органической формы фосфатов, количество которых является 

иногда высоким в чернозѐмных почвах, и улучшают фосфорное питание иноку-

лированных растений. При интродукции этих микроорганизмов с семенами в 
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почвенный микробоценоз проходит синтез биологически активных соединений, 

которые обеспечивают ростостимулирующий эффект для растений, при этом от-

мечается интенсивное развитие корневой системы и увеличивается ее абсорбиру-

ющая способность, что так же сказывается на усваивании фосфора сельскохозяй-

ственными культурами (Щигорцова Е.Л., 2005). 

 Следует отметить, что в настоящее время в мировом земледелии растет 

производство зернобобовых растений (Розвадовкий А.М., Бабич А.О., 1990; В.П. 

Петриченко, 2003; В.Ф. Каминский, 2003). В последнее время в России также от-

мечается рост посевных площадей зернобобовых культур. Если, в 2008 году зер-

нобобовые занимали 1 млн. га, то в 2016 – 4,62 млн. га. В целом, в зависимости от 

года, доля зернобобовых в общем производстве зерновых культур составляет 2-

3% (Зотиков В.И., 2014). 

Возделывание зернобобовых в симбиозе с клубеньковыми азотфиксирую-

щими бактериями стало обязательным агроприемом технологий производства 

зернобобовой продукции (Карнаухов В.К., 1962; Клищенко С., 2004; Тихонович 

И.А., 2005). Исследованиями Н.З.  Толкачева (1992), Ф.Ф. Адаменя (1999), Е.Л. 

Щигорцовой, С.В. Дидович (2002, 2007, 2013) выявлены генетически комплемен-

тарные и специфичные различным сортам сои, гороха, нута, чины, чечевицы 

штаммы клубеньковых бактерий. Показана эффективность совместного примене-

ния препаратов на основе клубеньковых бактерий Mesorhіzobіum сіcerі и фосфат-

мобилизирующих микроорганизмов в условиях Крыма (С.В. Дидович, 2002; 

2013); препарата биопротекторного действия Биополицида на продуктивность 

сорго зернового (Н.В. Алексеенко, И.А. Каменева, О.А. Пергаев, 2013).  

Однако исследование эффективности комплексного применения микробных 

препаратов на основе симбиотических азотфиксаторов, фосфатмобилизирующих, 

ростстимулирующих и биопротекторных микроорганизмов и их влияние на про-

дуктивность агроценозов зернобобовых культур в почвенно-климатических усло-

виях степного Крыма не проводилось, что и определило стратегию исследования 

в данной работе.  
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Актуальность темы. Анализ современного отечественного и мирового 

опыта применения полезных микроорганизмов в агробиотехнологии (Тихонович 

И.А., 2006; Волкогон В.В. с соавт., 2011; Патыка В.П. с соавт., 2012; Vance C.P., 

2001; Maria Harrisonetal., 2012; RayD., 2014) подтверждает возможность создания 

высокопродуктивных растительно-микробных систем и указывает на необходи-

мость изучения условий для их эффективного функционирования в определенных 

почвенно-климатических условиях. Обусловлено это тем, что микробиота являет-

ся незаменимой и неотъемлемой составляющей почвы и способна оказывать ком-

плексное влияние на растения и почву в агроценозах, так как при ее непосред-

ственном участии осуществляются природные процессы биологической азотфик-

сации, фосфатмобилизации, ростстимуляции, биопротекции, гумусообразования. 

Бактеризация семян микробными препаратами способствует интродукции в агро-

ценозы агрономически полезных микроорганизмов и является элементом органи-

ческого земледелия, которое основывается на методологии экологически безопас-

ных технологий, возобновления природных ресурсов и их энергосбережения, 

оздоровления населения. 

В связи с этим исследования актуальны в мировом сообществе и в России. 

Разработка безопасных технологий выращивания растениеводческой продукции в 

Крыму имеет особое значение в связи с развитием туризма и со специализацией 

региона на оздоровительных и лечебно-профилактических услугах. Ценность 

этому исследованию придает выбор зернобобовых культур – незаменимых источ-

ников растительного белка и пополнения почвы биологическим симбиотрофным 

азотом.  

Цель и задачи исследования. Целью исследований было проведение оцен-

ки влияния инокуляции семян полифункциональными микробными препаратами 

на основе азотфиксирующих, фосфатмобилизирующих, ростстимулирующих и 

биопротекторных микроорганизмов на формирование урожая и продуктивность 

растений гороха, чины, чечевицы и направленность микробиологических процес-

сов в их ризосфере на черноземе южном в зоне Центральной степи Крыма. 

Для достижения поставленной цели решали следующие задачи: 
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 выявить влияние полифункциональных микробных препаратов на 

формирование бобово-ризобиальной системы, рост, развитие и урожайность се-

мян гороха, чины, чечевицы;  

 установить интенсивность микробиологических процессов в ризосфе-

ре растений на черноземе южном при бактеризации семян гороха, чины, чечевицы 

микробными препаратами полифункционального действия; 

 провести поиск функциональных зависимостей показателей бобово-

ризобиального симбиоза, продуктивности и качества зерна при выращивании зер-

нобобовых культур; 

 определить экономическую и биоэнергетическую эффективность 

комплексного применения биопрепаратов на основе азотфиксирующих, фосфат-

мобилизирующих, ростстимулирующих и биопротекторных микроорганизмов в 

агротехнологии выращивания гороха, чины, чечевицы в зоне Центральной степи 

Крыма. 

Объект исследований: взаимодействие микроорганизмов-биоагентов мик-

робных препаратов с зернобобовыми растениями в агроценозах. 

Предмет исследований: полифункциональные микробные препараты: Ри-

зобофит, Фосфоэнтерин, Полимиксобактерин, Альбобактерин, Биополицид. Зер-

нобобовые культуры: горох сорт Девиз, чина сорт Сподиванка, чечевица сорт 

Линза. 

Методы исследований – Влажность почвы определяли термостатно-

весовым методом; площадь листовой поверхности – методом высечек; нитроге-

назную  активность – ацетиленовым методом; коэффициент микробиологической 

трансформации органического вещества – по методике В.Д. Мухи определение 

сырого протеина в зерне – ГОСТ 13496.4-93;оценка посевных качеств семян со-

гласно ГОСТ 12038-84; математико-статистический анализ экспериментальных 

данных был выполнен с помощью компьютерных программ Excel–2007 и 

Statistica–7; индекс олиготрофности определяли по Никитину Д.И. 
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Научная новизна полученных результатов   впервые в условиях агроце-

ноза при применении полифункциональных микробных препаратов (Ризобофит, 

Фосфоэнтерин, Полимиксобактерин, Альбобактерин, Биополицид) установлены 

корреляционные связи симбиотических показателей, элементов продуктивности, 

урожайности и качества семян гороха, чины и чечевицы. Научно-обоснованы 

функциональные зависимости влияния и изменения данных показателей от усло-

вий года и бактеризации, определены направленность и интенсивность корреля-

ций в системе бобово-ризобиального взаимодействия и реализация его потенциа-

ла в агроценозе.  

Установленно, что на формирование и функционирование микробоценоза в 

ризосфере почвы бобовых растений влияет вид бобовой культуры, фаза развития 

растения, интродукция полифункциональных микроорганизмов – биоагентов 

микробных препаратов. Установлена возможность интенсификации микробиоло-

гических процессов в ризосфере почвы чернозема южного на разных этапах онто-

генеза растений гороха, чины и чечевицы в условиях применения препаратов по-

лифункционального действия. 

Практическое значение полученных результатов. На основании много-

летних исследований в почвенно-климатических условиях зоны Центральной сте-

пи Крыма для улучшения посевных качеств семян, получения экономически 

обоснованной и экологически безопасного урожая семян, активизации микробио-

ты ризосферы растений гороха, чины, чечевицы сельскохозяйственным предприя-

тиям разных форм собственности рекомендовано проведение предпосевной бак-

теризации семян комплексом микробных препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин 

+ Биополицид в дозе 100 мл препарата на посевную единицу семян на 1 га.  

Бактеризация семян позволяет повысить урожайность гороха на 0,39 т/га 

(18,5%), чины на 0,31–0,50 т/га (11,7–18,8 т/га), чечевицы на 0,26 т/га (12,1%) и 

содержание в семенах сырого протеина на 1,9%. Экономический эффект приме-

нения бактеризации в агротехнологии выращивания гороха составил 19 тыс. руб. 
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при рентабельности 62%, чины – 45 тыс. руб. при рентабельности 183%, чечевицы 

– 48 тыс. руб. при рентабельности 180%. 

Результаты исследований были внедрены в сельскохозяйственное производ-

ство Крыма в Красногвардейском районе (ЧП «Петров», КФХ Кузьменко»). 

Внедрение данного элемента технологии возделывания зернобобовых культур в 

хозяйство КФХ «Кузьменко» на площади посева гороха 100 га в условиях ороше-

ния способствовало получению дополнительной прибыли в сумме 220 тыс. руб. 

Применение полифункциональных препаратов на чечевице площадью 30 гектар 

на орошении способствовало получению дополнительной прибавки к чистой при-

были 74 тыс. рублей. В сельскохозяйственном предприятии «Петров» проведение 

инокуляции тройным комплексом микробных препаратов семян гороха дала воз-

можность получить дополнительную прибавку к чистой прибыли в размере 285 

тыс. руб. 

Основные положения, выносимые на защиту. 

 стимуляция роста и развития растений гороха, чины и чечевицы путем бак-

теризации семян различными полифункциональными микробными препаратами; 

 бактеризация семян гороха, чины и чечевицы различными полифункцио-

нальными микробными препаратами как фактор повышения продуктивности рас-

тений и улучшения качественных характеристик семян гороха, чины и чечевицы; 

 интенсификация микробиологических процессов в ризосфере чернозема 

южного при интродукции микроорганизмов в ризосферу гороха, чины, чечевицы; 

 функциональные зависимости показателей бобово-ризобиального симбиоза 

и продуктивности в агроценозах зернобобовых культур; 

 энергетическое и экономическое обоснование целесообразности примене-

ния комплексной бактеризации семян полифункциональными микробными пре-

паратами при возделывании гороха, чины и чечевицы. 

Личный вклад соискателя заключается в обобщении отечественной и за-

рубежной литературы по теме диссертации, определении проблемных вопросов, 

планировании и проведении полевых и лабораторных экспериментов, статистиче-

ской обработке полученных результатов, формулировании выводов и практиче-
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ских рекомендаций, в написании статей и рукописи диссертации. Публикации 

выполнены как самостоятельно, так и в соавторстве. В опубликованных работах, 

выполненных в соавторстве, доля автора составляет от 30до 80 % и заключается в 

получении экспериментальных данных и обобщении результатов исследований. 

Автором были проведены полевые, вегетационные и лабораторно-полевые экспе-

рименты. По теме диссертации проведен анализ отечественной и зарубежной ли-

тературы. Обобщены результаты исследований, проведена их систематизация и 

статистическая обработка данных, сформулированы основные положения диссер-

тационной работы, выводы и рекомендации производству.  

В опубликованных научных работах доля автора составляла 30–100% 

Апробация результатов диссертации. Результаты исследований, основные 

положения и выводы были заслушаны и обсуждены на заседаниях методической 

комиссии и Ученого Совета Крымского института агропромышленного производ-

ства УААН (2013–2014 гг.); на международной молодежной конференции «Новые 

Вавиловы, новые Квасницкие», посвященной памяти академиков М.И. Вавилова, 

О.В. Квасницкого (Полтава, 22-23 августа, 2013 г.); международной научно–

практической конференции, посвященной 70-летию Волгоградского государ-

ственного аграрного университета и кафедры «Земледелие и агрохимия» (Волго-

град, 14 июля 2014 г.); международной научно-практической конференции, по-

священной 75-летию Уральского государственного аграрного университета (Ека-

теринбург, 26-27 февраля, 2015 г.); IX международной научно-практической кон-

ференции молодых ученых «Инновационные тенденции развития Российской 

науки» (г. Красноярск, 22-23 марта 2016 г.); международной научно-практической 

конференции молодых ученых, аспирантов и студентов «Вклад молодых ученых в 

аграрную науку» (Кинель, 13-14 апреля 2016 г.); V международной научно-

практической конференции молодых ученых, посвященной 25-летию ФГБНУ 

«Прикаспийский НИИ аридного земледелия» (с. Соленое Займище, 11-13 мая 

2016г.).  

За период 1.10.2014-31.12.2014 гг. являлся ответственным исполнителем 

проекта «Интерактивные связи и прогнозирование биологической активности 
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почв в агроценозах для формирования стабильных и безопасных экосистем Кры-

ма по гранту, при финансовой поддержке РФФИ и Республики Крым 14-44-

01621 «р_юг_а».   

Публикации. По результатам диссертации опубликовано 24 научных работ, 

в т. ч. 4 статьи в профессиональных изданиях из перечня ВАК России, 6 статей из 

перечня ВАК Украины, 4 статьи в научных журналах РИНЦ, 10 статей в других 

научных изданиях. 

Автор выражает глубокую признательность научному руководителю Паш-

тецкому Владимиру Степановичу за организационные и научные советы при вы-

полнении диссертационной работы. 

Большую помощь в проведении исследований оказали сотрудники ФГБУН 

«Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» кандидат 

сельскохозяйственных наук Е.Л. Турина и кандидат сельскохозяйственных наук 

С.В. Дидович. Считаем своим приятным долгом выразить им сердечную благо-

дарность. 
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1. ПОВЫШЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР ПУТЕМ 

ИНОКУЛЯЦИИ СЕМЯН МИКРОБНЫМИ ПРЕПАРАТАМИ 

 РАЗЛИЧНОГО СПЕКТРА ДЕЙСТВИЯ (обзор литературы) 

Интенсификация сельскохозяйственного производства, предусматривающая 

внесение значительного количества удобрений и пестицидов, за последние пол 

века позволила увеличить прирост сельскохозяйственной продукции на 70-90 %. 

Но повышение урожайности сопровождается значительными вложениями капи-

талов и энергоресурсов (Gold M.V., 1999). 

В мировой практике наблюдается тенденция снижения доз применяемых 

минеральных удобрений, и возрастает роль их интегрированного использования 

(по экономическим и экологическим соображениям) с агротехническими приема-

ми, направленными на поддержание естественного плодородия почв, мероприя-

тиями по повышению биоразнообразия полезной почвенной микрофлоры (Патыка 

В.П., Петриченко В.Ф., 2004).  Без принятия срочных мер по охране и повышению 

плодородия почв, оно уже в ближайшем будущем может быть необратимо утра-

чено на обширных земледельческих территориях (Парахин Н.В., Наумкина Т.С. 

2008). 

Наиболее эффективное и экологически безопасное применение минераль-

ных удобрений возможно только при удовлетворении потребности растений в 

широком спектре других компонентов, обеспечивающих развитие растений без 

ущерба для плодородия почв. Одним из них является инокуляция («заражение») 

комплексом полезных почвенных микроорганизмов (Bennet J.M., 1984; Vance 

C.P., 2001; Illmer P., 2003; Natalia Requena, 2012; Maria Harrison, Daniela Floss, 

2012; Liu J., 2014). 

На исключительно важное значение полезных почвенных микроорганизмов 

для питания растений обращали внимание великие ученые агрономического поч-

воведения В.В. Докучаев (1940) и П.А. Костычев (1951). В очерке «К вопросу об 

открытии при русских университетах кафедр почвоведения и учение о микроор-

ганизмах», В.В. Докучаев писал: «Несомненно, вместе с навозом вносятся в почву 
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и бактерии, роль которых, по всей вероятности, не меньше вносимых удобритель-

ных веществ».  

На протяжении XX столетия были проведены масштабные исследования, в 

результате которых было установлено, что в зависимости от типа почвы и ее 

культурного состояния, разница проявляется в значительных колебаниях числен-

ности и структуре почвенных микроорганизмов, микробиота активно функциони-

рует и формирует преимущественно верхний горизонт почвы, участвуя в образо-

вании гумусового слоя, где наибольший запас органических форм питательных 

элементов и почвенные микроорганизмы тесно взаимосвязаны (Круглов Ю.В., 

2012; Патыка Н.В., 2012). С одной стороны, микробные сообщества способствуют 

активной миграции питательных веществ к корням, с другой – микроорганизмы 

вследствие интенсивной ферментативной деятельности и продуцирования мета-

болитов влияют на доступность для растений труднорастворимых соединений 

биогенных элементов. 

Экспериментально доказано, что лишение растений необходимой микро-

флоры может привести к снижению интенсивности корневого питания до 15 раз 

(Волкогон В.В., 2011). Список составляющих полезного воздействия микроорга-

низмов на растения не исчерпывается только выше указанным, но и этого доста-

точно для понимания того, что активизация микробно-растительного взаимодей-

ствия является мощным фактором повышения продуктивности агроценозов. 

Повышение урожайности сельскохозяйственных культур зависит от обеспе-

чения их элементами минерального питания. У большинства почв в первом ми-

нимуме находятся доступные растениям минеральные азотные соединения. По-

этому вопрос о повышении плодородия почв и продуктивности сельскохозяй-

ственных растений, в первую очередь, связывается с обеспечением их азотом.  

 Основными источниками азотного питания растений являются: минераль-

ный азот соединений, образованных в почве в результате микробиологических 

процессов; азот минеральных удобрений, которые вносятся; азот органических 

удобрений; азотные соединения, которые получаются при фиксации молекуляр-

ного азота микроорганизмов; азотные соединения, которые поступают в почву с 
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атмосферными осадками, поливной водой и семенами (Патыка В.Ф.,1992; Ада-

мень Ф.Ф., 2003).  

Удовлетворение потребностей растений в азоте – задание более трудное, 

чем в обеспечение каким-нибудь другим минеральным элементом (Патыка В.П., 

1993). На протяжении всего периода жизни они проявляют относительно высокую 

потребность в азоте.  Высшие растения не способны использовать в роли источ-

ника азотного питания молекулярный азот (исключение бобовые и ряд других), 

так как они не способны преодолеть силы сцепления атомов у молекулы азота. В 

результате вся огромная масса атмосферного азота (около 8 т на каждый квадрат-

ный метр земной поверхности) растениям недоступна. Кроме того, большое коли-

чество азота помещается в горных породах – 95-97% от всего азота Земли (на ат-

мосферный азот приходится лишь 3-5%) (Звягинцев Д.Г., 1987; Иванов Н.С., 

1986).  Тем не менее, по мнению многих исследователей, преобладающее количе-

ство связанного азота, который поглощаются растениями из почвы в естествен-

ных условиях, была накоплена из атмосферы, и он не является азотом первичных 

пород, а входит в состав органических веществ (Блек К.А., 1973).  

Бобовые растения обладают уникальной способностью вступать в симбиоз с 

клубеньковыми бактериями и образовывать азотфиксирующие клубеньки. В со-

ответствии со многими исследованиями, проведенными в России и других стра-

нах, установлено, что бобовые культуры в симбиозе с клубеньковыми бактериями 

Rhizobium способны фиксировать большое количество азота: клевер – 180-670 

кг/га, люцерна – 200-460, бобы – 100-550, соя – 90-240, горох – 70-160, люпин – 

150-450, пастбища с бобовыми – 100-260 кг/га (Бабич А.О., 1996; Адамень Ф.Ф., 

1999).  

Каждый вид бобовых растений образует клубеньки при инокуляции опреде-

ленным видом клубеньковых бактерий. Бактерии проникают в корневой волосок, 

где образуется инфекционная нить, стенки которой формируются растительной 

клеткой, а внутреннее содержимое представляет бактериальный полисахарид, в 

который погружены клетки ризобий. Находящиеся в инфекционной нити бакте-

рии делятся и по мере роста нити продвигаются в зону меристемы корня. Затем 
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они проникают из инфекционной нити в цитоплазму растительных клеток, пере-

стают делится и превращаются в бактероиды, где синтезируется нитрогеназа - 

фермент, восстанавливающий азот до аммиака. Процесс инокуляции подробно 

освещен в работах Е.Н. Мишустина и В.К. Шильниковой (1973). 

По мнению Л.А. Вакулиной, Л.Н. Крыловой (1966), эффективное использо-

вание растениями биологически связанного азота возможно лишь тогда, когда 

клубеньковые бактерии вирулентны (способны быстро проникать в корни) и ак-

тивны. Судить о вирулентности клубеньковых бактерий можно по количеству 

клубеньков, образовавшихся на корнях, а об активности – по приросту урожайно-

сти и количеству накопленного азота. 

После уборки зернобобовых культур до 30 % биологически фиксированного 

азота остается в пожнивных и корневых остатках и используется последующими 

культурами (Сичкарь В.И., 2004).  

Установлено, что в естественных условиях бобовые растения используют 

только 10-30 % своего азотфиксирующего потенциала (Костычев П.А., 1951; 

Адамень Ф.Ф., 2004). Инокуляция семян повышает этот параметр до 15-50 % (на 

40-60 %), а остальной резерв может быть использован при оптимизации условий 

функционирования симбиоза. 

В почвах Крыма обитают природные популяции клубеньковых бактерий 

зернобобовых культур (Карпов Е.В., 2016; Толкачев М.З., 2004). Растения способ-

ны вступать в симбиоз с клубеньковыми бактериями вида Rhizobium Legumi-

nosarum (Frank), которые на корнях растения-хозяина образуют клубеньки с до-

вольно высокой азотфиксирующей активностью. Клубеньковые наросты начина-

ют формироваться в фазе 5-8 листков через 10-15 дней после начала роста. Мак-

симальный их рост отмечается от начала цветения и до начала созревания.  

Однако азотфиксирующую активность гороха можно значительно увели-

чить путем применения для предпосевной инокуляции семян биопрепаратов кон-

курентоспособных селекционных штаммов клубеньковых бактерий. 

Так, согласно результатам исследований Е.Л. Щигорцовой 

(2004,2005,2008,2009), для зоны Степного Крыма лучшими штаммами для гороха 
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сорта Эффектный являются 261-Б, Г-8, 4; для сорта Харвус 1 – 261-Б, Г-8, 65, 31; 

Харвус 2 – 261-Б, П-2; Харвус 3 – 261-Б, Г-8, 31; Комбайновый 1 – 261-Б, Г-8, 

245А. Результаты исследований Института земледелия УААН показали, что при-

менение высокоактивного штамма клубеньковых бактерий в технологии выращи-

вания гороха в зоне Лесостепи Украины обеспечивает прирост урожая на 3,5-4,1 

ц/га (Сичкарь В.И., 2015). В этой же зоне в опытах О.М. Мартынюк (2004) полу-

чена достоверная прибавка урожайности зерна гороха при инокуляции семян рав-

ная 0,5-1,1 ц/га. 

Н.З. Толкачев, С.В. Дидович, Е.В. Шерстобоева, Т.Н. Мельничук (2002) 

считают применение инокуляции семян для нута обязательной, так как в Крыму 

отсутствуют аборигенные ризобии культуры и нутовая клубеньковая бактерия яв-

ляется узкоспециализированной и развивается только на нуте.  

Согласно результатам полевых исследований С.В. Дидович (2007), прове-

денных в Предгорной зоне Крыма, применение Ризобофита (штамм Н-12) обеспе-

чило повышение урожайности зерна нута сорта Триумф на 24,7 % и сбора "сыро-

го" протеина на 22,3 %, сорта Розанна – 4,4-15,0 % и 6,6-14,7 % соответственно по 

сравнению с контролем (необработанные семена).  

В варианте с Ризоторфином большую семенную продуктивность по сравне-

нию с контролем (7,5 – 50%) сформировали растения образцов нута к-1029 (Эфи-

опия), к-5107 (Индия), и сортов Краснокутский 195, Юбилейный, Зерноградский 

36, Краснокутский 36 и Заволжский (Наумкина Т.С., 2013)  

В условиях Центральной степи Крыма Щигорцовой Е.Л. (2009), Адаменем 

Ф.Ф. (2010) и Л.Е. Мартемьяновой (2015) экспериментально доказано, что наибо-

лее эффективными штаммами для чины сорта Красноградская 4 являются П-2, 

261-Б и 2802, для чечевицы сорта Луганчанка – Ч-14, 248-Б, которые способству-

ют дополнительной прибавке урожая на 2,1-3,5 ц/га. 

Предпосевная инокуляция семян гороха Ризоторфином способствовала об-

разованию активного симбиоза в опытах В.В. Барабанова (2008) – масса клубень-

ков на обработанных вариантах в среднем за три года достигала 4,9 г/10 растений 

к фазе цветения, в то время как на необработанных вариантах наблюдались лишь 
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спонтанные мелкие клубеньки зеленоватого цвета, масса которых не превышала 

0,3 г/10 растений.  

Имеются данные О.Д. Данильченко (2012), что бактеризация семян чечеви-

цы Полимиксобактерином также обеспечивает увеличение количества клубеньков 

до 11,5 штук на растение, что больше контроля (без инокуляции) на 16,5 %, а уве-

личение массы клубеньков на 15,7 %. 

В опытах Л.В. Гаврилишиной, М.В. Первачук (2013) предпосевная иноку-

ляция штаммами Bradyrhizobium sp. (Lotus) 1801 семян лядвеница сорта Аякс 

обеспечило образование активных азотфиксирующих клубеньков – в среднем от 4 

до 10 единиц и биомассой 272 – 730 мг/растение, при этом азотфиксирующая ак-

тивность клубеньков существенно не отличалось между собой, что способствова-

ло повышению урожайности зерна на 0,65 т/га в сравнении с вариантом без ино-

куляции. 

Мелкие, грязно-сероватые или зеленоватые, коричневые клубеньки, образо-

ваны, как правило, неэффективными клубеньковыми бактериями. Обычно круп-

ные клубеньки, расположенные на главном корне или около него, обладают высо-

кой азотфиксирующей активностью (Берестецкий А.О., 1984). 

Е.В. Агафонов (2002) утверждает, что бывают случаи, когда растения слабо 

отзываются на инокуляцию бактериальными препаратами. Это, как правило, свя-

зано с рядом причин. Кожемяков А.П. (1997), Н.М. Мандровская, О.Д. Кручева, 

Л.В. Косенко (2001), связывают слабую отзывчивость гороха на инокуляцию се-

мян с тем, что он давно используется в культуре земледелия, поэтому в почве по-

явилось большое количество спонтанных и, возможно, агрессивных штаммов, ко-

торые являются конкурентами производственных. По этой причине прирост уро-

жая от инокуляции семян в некоторых случаях не превышает 10-15 %.  

Кроме того, химизация сельского хозяйства, применение минеральных 

удобрений, особенно азотных, также негативно отразились и на симбиотическом 

потенциале, и на сапрофитно существующих ризобиях, агрессивные формы кото-

рых конкурируют с производственными штаммами. Это, в свою очередь, приво-

дит к получению слабо- или неэффективному симбиозу. 
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Нередко результат инокуляции семян бобовых культур бывает нулевым, ес-

ли в ризосфере количество почвенных микроорганизмов превышает количество 

микроорганизмов, привнесенных людьми (Самсонова С.К., 1990). Подобная заме-

на явно нежелательна, так как клубеньки при таком симбиозе формируются мел-

кие, белого цвета, со всеми признаками низкой активности к азотфиксации.  

По мнению С.К. Самсонова (1990), естественные ценозы конкурентоспо-

собней, но в симбиотической азотфиксации они менее активны, и конечный ре-

зультат оказывается неудовлетворительным. 

Одним из основных резервов повышения симбиотической азотфиксации яв-

ляется взаимодействие макро - и микросимбионтов (Трепачев Е.П., 1991). Клу-

беньковые бактерии должны обладать высокими не только азотфиксирующими, 

но и конкурентными способностями, чтобы вытеснить местные штаммы, занять 

доминирующее положение и самим образовывать клубеньки на корневой системе 

бобовых растений. Однако конкурентоспособность штамма определяется также 

соответствием его генетической характеристики растения-хозяина. Высококонку-

рентоспособный штамм на одном сорте растения может снизить эту способность 

на другом сорте.  

По мнению Ф.Ф. Адаменя (2005), именно за счет улучшения соответствия 

партнеров симбиоза можно надеяться на повышение урожайности бобовых расте-

ний.  

В качестве подтверждения автор приводит результаты опытов с сортами 

сои, инокулированными различными штаммами Rhizobium. Так, конкурентная 

способность штамма бактерий СВ 1809 в зависимости от совместимости его гене-

тической характеристики с отдельными сортами сои выразилась следующим об-

разом: для сорта Хэмптон – СВ 1809, СС 709, СВ1795, а для сорта Харди – СС 

709, СВ 1795, СВ 1809, т. е. штамм СВ 1809 был высоко конкурентоспособным на 

сорте Хэмптон и неконкурентоспособным на сорте Харди. 

В опытах Е.В. Агафонова, М.Ю. Стукалова, Л.Н. Агафоновой (2002) это 

подтвердилось – штаммы клубеньковых бактерий 261 и 626 не оказали суще-

ственного влияния на азотфиксирующую способность гороха сорта Сармат, его 
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развитие и продуктивность, однако применение штамма 263 достоверно повыша-

ло урожайность культуры. 

В своих научных работах Щигорцова Е.Л. (2005)., Турин Е.Н. (2005)., Ку-

линич Р.А. (2013) подчеркивают, что обработку семян бобовых растений следует 

проводить специфическими (специфический – особенный, отличительный, свой-

ственный только данному предмету, явлению) штаммами клубеньковых бактерий 

для каждого отдельного сорта. Клубеньковые бактерии должны обладать высоки-

ми не только азотфиксирующими, но и конкурентными способностями, чтобы 

вытеснить местные штаммы, занять доминирующее положение и самим образо-

вывать клубеньки на корневой системе бобовых растений (Кулинич Р.А. 2014). 

Общеизвестно, что фосфорные удобрения также, как и азотные, являются 

неотъемлемым условием повышения урожайности сельскохозяйственных куль-

тур. В этом отношении важным аспектом механизма позитивного влияния микро-

биологических препаратов является влияние бактерий на доступность труднодо-

ступных фосфатов почвы (Гатулина Г.Г., 2016) Фосфатмобилизирующие микро-

организмы усваивают ферментативным путем органические формы фосфатов, ко-

личество которых иногда является достаточно высоким в черноземных почвах, и в 

определенной степени, улучшают фосфорное питание иннокулированных расте-

ний. Микробиота почвы обладает способностью растворять даже такой стойкий 

фосфоросодержащий минерал, как фторапатит (Цавкелова Е.А., 2005). Кроме то-

го, действенным ингредиентом интродуцированных микроорганизмов является 

биологически активные соединения, которые обеспечивают ростостимулирую-

щий эффект для растений - отмечается интенсивное развитие корневой системы и 

рост ее абсорбирующей способности, что в свою очередь обеспечивает увеличе-

ние использования минеральных веществ и, в том числе, минеральных удобрений 

на 20 – 30 % (Волкогон В.В., 2010). 

Важной особенностью фосфорного питания иннокулированных растений 

является возможность привлечения элемента с нижних горизонтов почвенного 

профиля, куда постепенно, с годами, перемещаются и трансформируются в фос-

фор. Развитая корневая система, инициированных бактеризацией растений, спо-
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собна проникать на значительные глубины, привлекать к растительному метабо-

лизму фосфаты, которые не могут быть использованы растениями. По сути, ино-

кулированные растения является своеобразной биологической помпой, с помо-

щью которой происходит возвращение фосфатов в верхние горизонты почвенного 

профиля (Гатулина Г.Г., 2016; Коц И.В., 2000).  

Недоступные для растений соединения фосфора могут переводить в раство-

римые соединения разные виды микроорганизмов, но наиболее активными явля-

ются представители родов Bacillus, Pseudomonas, Mycobacterium, Penicillium (Ку-

зин А.И., 2001). Многочисленные литературные источники описывают способ-

ность свободноживущих фосфатмобилизирующих микроорганизмов высвобож-

дать фосфор из малодоступных соединений как в лабораторных исследованиях, 

так и в условиях вегетационных и полевых опытов, оказывая значительное влия-

ние на структуру урожая и на его величину. 

Положительное действие фосфатмобилизирующих микроорганизмов на пи-

тание растений отмечала в своих трудах еще в 1961 году Р. Менкина, а позже А. 

Берестецкий и А. Хотянович (1984), Чайковская Л.А (2004). 

Применение фосфатмобилизирующих бактерий способствует значительно-

му улучшению фосфорного питания растений, о чем свидетельствуют данные по 

содержанию фосфора в вегетативной массе (Fiabig B., 1989). Другие ученые ука-

зывают на подобный эффект в опытах с ячменем, урожайность которого увеличи-

валась на 23%, салатом, огурцами, помидорами - их урожайность увеличивалась 

на 20% (Егоров С.Ю., 1997). Применение фосфатмобилизирующих ризосферных 

бактерий способствовало увеличению содержания фосфора в проростках и расте-

ниях пшеницы (Domey S., 1988). 

Установлено положительное действие инокуляции семян чечевицы фос-

фатмобилизирующими бактериями в условиях полевых опытов с использованием 

горных природных фосфоритов. Выявлено, что эффективность использования 

природных фосфатов в течение исследуемых лет составляла 30-51% эффективно-

сти суперфосфата. Инокуляция повысила эффективность использования фосфатов 

- она выросла до 60 и 100% по сравнению с суперфосфатом (Хурцидзе Т.Д., 1981). 
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На основе исследований с сахарной свеклой, кукурузой и льном установле-

но, что фосфатмобилизирующие бактерии, улучшают фосфорное питание расте-

ний, способствуют повышению урожайности этих сельскохозяйственных культур 

(Патыка В.П., 2000; 2002; 2001).  

Положительное влияние на растения имеет, и совместная инокуляция фос-

фатмобилизирующими и азотфиксирующими бактериями. Совместную инокуля-

цию фосфатмобилизирующими бактериями с азотобактером и ризобиями предла-

гали проводить А. Берестецкий и А. Хотянович (1984). При совместной инокуля-

ции лаванды значительно увеличивалось вегетативная масса растений, повыси-

лась урожайность пшеницы (Ключенко В.В., 2012) (Kundu B.S., 1980), проса 

(Kalaghatagi S.B.,1996) сои (Нетрусов А.И., 2004), ячменя (Баранская М.И., 2008) 

(Belimon A.A., 1995). Однако все исследователи отмечают, что для эффективности 

такого совместного приема большое значение имеют подбор партнеров и содер-

жание фосфора в почве.  

Коллективом отдела микробиологии ФГБУН «НИИСХ Крыма» разработан 

микробиологический препарат Фосфоэнтерин (биоагент Enterobacter nimipres-

suralis 32-3, авторы Чайковская Л.А., Мельничук Т.Н. и др.). Результаты, полу-

ченные при испытании Фосфоэнтерина в условиях полевых опытов, свидетель-

ствуют о положительном влиянии предпосевной инокуляции семян на урожай-

ность зерна озимой пшеницы сорта Альбатрос одесский – она возрастала в сред-

нем на 3,7 ц/га (Мельничук Т.Н., 2008). Применение Фосфоэнтерина способство-

вало увеличению зерновой урожайности рапса сорта Галицкий в среднем за три 

года исследований на 16 %. Прирост к контролю урожая помидоров сорта Шанс 

от применения Фосфоэнтерина составил 13,8 % (Мельничук Т.Н., Пархоменко 

Т.Ю., Татарин Л.М., 2008).  

В исследованиях О.Е. Клименко, Н.И. Клименко, И.А. Каменевой (2008) 

Фосфоэнтерин повышал качество саженцев персика за счет усиления роста сеян-

цев, лучшей приживаемости окулянтов, образования и роста боковых побегов и 

корней у растений. В связи с этим выход однолетних саженцев увеличивался на 2-

10% по сравнению с контролем. 
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Показано, что обработка семян сорго бактериями фосфатмобилизирующими 

бактериями улучшает рост растений на 10% и способствует увеличению биомас-

сы растений на 35%. При этом возрастает содержание фосфора в растениях, а 

урожайность повышается на 9-10% (Алексеенко Н.А., 2013). 

Данные, полученные В.В. Бордай, Т.В. Данилковой (2013), свидетельствуют 

о положительном применении микробиологических препаратов для защиты рас-

тений и бактериальных удобрений Планриз, Фитоцид, Диазофит и Фосфоэнтерин 

в условиях Львовской области для обработки клубней картофеля перед посадкой, 

растений в период бутонизации и цветения, перед закладкой на хранение – сни-

жение поражения возбудителями болезней в 1,6-2,9 раза. 

Биопрепараты Полимиксобактерин (биоагент Paenibacillus polimyxa KB) и 

Альбобактерин (биоагент Achromobacter album 1122), изготовленные в Институте 

сельскохозяйственной микробиологии и агропромышленного производства НА-

АН Украины (авторы Канивец В.И., Токмакова Л.М.), также активно применяют-

ся как фосфатмобилизирующие микробные препараты. Так, по данным Миронов-

ского института пшеницы имени В.Н. Ремесла НААН, применение Полимиксо-

бактерина способствовало увеличению урожайности пшеницы на 19,3 % (Волко-

гон В.В., 2011). Согласно результатам полевых исследований ННЦ «Институт 

почвоведения и агрохимии имени О.Н. Соколовского» НААН, применение этого 

же препарата увеличило урожайность кукурузы на 10-24 %. Обработка семян 

Альбобактерином способствовала увеличению урожайности сахарной свеклы на 

24,4 % при одновременном повышении сахаристости. Имеется информация о по-

ложительном влиянии Альбобактерина на всхожесть семян полевых культур на 5-

12% (Мельник С.И., Жилкин В.А., 2007). Высокая эффективность Альбобактери-

на в технологии выращивании озимого рапса подтвердилось в исследованиях 

Ивано-Франковского института АПВ НААН – прирост урожайности культуры от 

бактеризации составил – 0,66-0,91 т/га (Волкогон В.В, Зарышняк А.С., 2011). 

Комплексное влияние бактеризации фосфатмобилизирующими препаратами 

и минеральных удобрений на урожайность ярового ячменя сорта Сталкер изучали 

Чайковская Л.А., Баранская М.И., Овсиенко Е.Л., Якубова Э.Р. (2008) в условиях 
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Херсонской области. По результатам двухлетних исследований было установле-

но, что зерновая продуктивность ярового ячменя на неудобренном фоне была 

наибольшей при использовании Полимиксобактерина – 29,0 ц/га, что превышало 

контроль на 3,7 ц/га. Применение Альбобактерина в этих условиях обеспечило 

прирост урожая на 2,9 ц/га, а Фосфоэнтерина – на 1,4 ц/га.  

В.В. Ключенко (2012) установлено, что наибольшая урожайность зерна 

озимой пшеницы получена при использовании бактеризации с минеральными 

удобрениями из расчета Р30. Применение Фосфоэнтерина, Полимиксобактерина и 

Альбобактерина способствовало увеличению продуктивности пшеницы (в сред-

нем за 3 года) соответственно на 1,19 т/га (31,5%), 1,40 т/га (37%) и 0,66 т/га 

(17,5%) в сравнении с контролем. 

Результаты исследований, проведенных на опытном поле Института кормов 

и сельского хозяйства Подолья НААН свидетельствуют о достоверном увеличе-

нии урожайности гороха при обработке семян бактериальными препаратами (Те-

лекало Н.В., 2014). Применение Полимиксобактерина на удобренном фоне 

N45P60K60 повышало урожайность зерна гороха сорта Царевич на 0,11 т/га, с вне-

сением внекорневых подкормок эффективность инокуляции повышалась до 0,11-

0,14 т/га. У сорта Улус прирост урожая от обработки семян Полимиксобактери-

ном составил 0,12-0,16 т/га или 3,8-4,3 %.  

Необходимо отметить, что кроме мобилизации фосфатов в почве бактерии 

Paenibacillus polimyxa и Achromacter album являются активными продуцентами 

фитогормонов, поэтому препараты можно считать и ростстимулирующими. Кро-

ме того, фосфатмобилизирующие препараты в значительной мере снижают забо-

леваемость растений. Например, обработка семян сахарной свеклы Полимиксо-

бактерином или Альбобактерином уменьшает поражение растений корнеедом в 

1,5-2 раза (Смирнов В.В., 2001).  

Растворимые соединения фосфора, полученные в результате жизнедеятель-

ности фосфатмобилизирующих микроорганизмов, хорошо используются не толь-

ко растениями, но и почвенными микроорганизмами, в том числе азотфиксирую-

щими. Поэтому для наиболее лучшего обеспечения азотфиксирующих бактерий 
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фосфорным питанием целесообразно использовать фосфатмобилизирующие и 

азотфиксирующие биопрепараты в комплексе (Мельник С.И., Жилкин В.А., 

2007). 

Препарат антифунгального действия Биополицид на основе бактерии 

Paenibacillus polymyxa штамм П, выделенной из ризосферы гороха представляет 

собой гель жѐлто-коричневого цвета. Основной механизм действия — образова-

ние антифунгальных веществ, высокоактивных к широкому кругу фитопатоген-

ных грибов – возбудителей распространѐнных болезней сельскохозяйственных 

растений (Чайковская Л.А., 2004; Патыка В.П., 2005). Определѐнное значение 

имеет также вытеснение из ризосферы растений штаммом Paenibacillus polymyxa 

П условно патогенных и болезнетворных микроорганизмов, благодаря его высо-

кой конкурентной способности, которая обусловлена интенсивным ростом и вы-

сокой его адаптивностью к условиям существования. 

Так, согласно исследованиям Селекционно-генетического института НААН 

применение Биополицида на озимой пшенице сорта Красуня способствовало при-

бавке урожая (в среднем за 3 года) на 5,3 ц/га. Применение его на томатах сорта 

Шанс позволило получить достоверно высокий выход ранней продукции на 7,8% 

по сравнению с контролем (Мельничук Т.Н., 2008).  

Первоочередным условием возможности комплексного применения разных 

по агрономически полезным признакам штаммов микроорганизмов, является их 

или синергизм, или взаимотолерантность (Фурдичка О.И., 2013). Наибольшую 

коммуникабельность при составлении полифункциональных комплексов прояв-

ляют штаммы, которые уже есть биоагентами созданных препаратов. Это объяс-

няется тем, что они селекционные по признакам высокой конкурентоспособности 

и технологичности, которые определяют их неприхотливость к условиям суще-

ствования, а это в свою очередь, обеспечивает им легкую интродукцию в корне-

вую зону растений. 

Условия минерального питания, особенно азотного, оказывают существен-

ное влияние на растительно-бактериальный симбиоз. Но мнения об оптимальном 
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соотношении минерального и симбиотрофного азотного питания для эффективно-

го симбиоза достаточно разнообразны.  

Ученые Найдин П.Г. (1964), Жизневская Г.Я. (1989), Адамень Ф.Ф. (1995), 

считают, что в благоприятной среде бобовые способны полностью обеспечить 

свои потребности в азотном питании только за счет усвоения азота атмосферы и, 

более того, минеральный азот, действуя на симбиотический аппарат бобовых рас-

тений, приводит к его глубоким структурным и функциональным изменениям, в 

результате чего снижается продуктивность растений (Кириченко Е.В., 2001). Од-

нако, по данным А.И. Чундеровой (1980), характер проявления этих изменений на 

разных растениях – инокулированных и неинокулированных, проявляется неоди-

наково: минеральный азот оказывал стимулирующее действие на бобовые расте-

ния без клубеньков и ингибирующее – на растения с клубеньками.  

В то же время другие исследователи рекомендуют вносить небольшие стар-

товые дозы минеральных удобрений, для обеспечения растений питанием до 

начала активной азотфиксации (Круглова Е.Д., 1995; Антипин Р.А., 2002). 

Данные исследователей в итоге выглядят противоречиво. Однако, по мне-

нию Е.П. Трепачева (1985), противоречивость эта неизбежна, так как исследова-

ния проводились с различными культурами и в разнообразных почвенно-

климатических условиях.  

Существенное влияние на бобово-ризобиальний симбиоз имеет содержание 

в почве фосфора, калия и микроэлементов. Так, при использовании фосфорно-

калийных удобрений улучшается развитие корневой системы растений, повыша-

ется количество клубеньков и эффективность симбиоза Jardim J.R. (1983). Отме-

чено позитивное влияние микроэлементов (в первую очередь, молибдена и бора) 

на рост и развитие клубеньковых бактерий процессы нодуляции и функциониро-

вания леггемоглобина и нитрогеназы (Анспок П.И., 1990; Городний Н.М., 1990).   

Необходимо учитывать и роль климатических факторов во взаимоотноше-

ниях макро - и микросимбионтов. Оптимумом для симбиоза принят интервал 

температур между 18-26
о
 при влажности почвы 60-80 % от полной влагоемкости 

(Адамень Ф.Ф., 2001; Мильто Н.И., 1982). Ю.С. Стояновой (1997) установлено, 
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что при повышении температуры от 18 до 28 
0
С усиливается рост растений сои в 

1,4-1,7 раза, фиксация молекулярного азота в 1,3-4,2 и повышается урожайность в 

1,9-3,6 раза. С другой стороны, в полевых условиях уменьшение температуры во 

время вегетации задерживает развитие растений сои и замедляет процесс клу-

бенькообразования (Бабич А.О., 1993). 

С.К. Самсонов (1990) же описывает случаи образования клубеньков у нута 

при температуре воздуха до 45
о
 в тени, в то время как у других зернобобовых 

культур (в частности у гороха) при такой высокой температуре клубеньки не об-

разовывались. Более того, Г.Я. Петренко (1966) подчеркивает, что клубеньковые 

бактерии нормально развиваются при температуре 28-30
о
С. По данным автора, 

при температуре 60
о 
бактерии гибнут через 2-3 минуты, но в песке и в других сре-

дах они более стойки. 

Необходимым условием для повышения эффективности клубеньковых бак-

терий, является хорошая аэрация почвы (Макашева Р.Х., 1973). Реакция среды 

ниже рН 4 и выше рН 11 (оптимальная 6,5-7,0 (Мишустин Е.Н., 1973) предельна 

для жизнедеятельности клубеньковых бактерий. Прямые солнечные лучи, осо-

бенно коротковолновая часть спектра, также губительны для этих бактерий. 

Именно поэтому инокуляцию семян рекомендуют проводить в тени навеса или в 

складе (Иутинская Г.О., 2006).  

Поскольку клубеньковые бактерии долгое время существуют в почве как 

сапрофиты, на их развитие, физиологические свойства и способность вступать в 

симбиотические взаимоотношения с растениями существенно влияет механиче-

ский состав почвы и содержание в ней гумуса (Антипчук А.Ф., 1994). Тип почвы 

и ее свойства могут ограничивать, или наоборот, способствовать распростране-

нию и доминированию в нем бактерий, различных по активности (Дросинский 

Л.М., 1974). Исследования, проведенные В.А. Тильбой (1998) свидетельствуют 

что для разных типов почв показатель клубенькообразования у сои достаточно 

стойкий и самые благоприятные условия для нодуляционного процесса склады-

ваются на богатых гумусом почвах. L. Heatherly, W. Russeli (1979) было установ-

лено, что наибольший прирост надземной массы растений сои от инокуляции се-
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мян наблюдается на пылеватом суглинке, в то время, как наибольший урожай се-

мян был отмечен на глинистой почве. 

Наличие доступной влаги в почве часто является наиболее ограничиваю-

щим фактором, для жизнедеятельности клубеньковых бактерий снижающей сим-

биотическую эффективность. Многими исследователями четко показана отрица-

тельная роль почвенной засухи на клубенькообразование и азотфиксацию (Нико-

лаева В.Т., 1985; Князев А.В., 1995; Domenach Anne-Marie, 1985; Atkins, C.A., 

1984). Оптимумом для симбиоза является влажность почвы 60-80 %. Спорообра-

зующие микроорганизмы менее требовательны к засушливым условиям, так как в 

силу своих физиологических особенностей могут длительное время выдерживать 

экстремальные условия: высокие температуры и отсутствие влаги. (Воробьев 

В.А., 1980; Stregman E.C., 1989). 

J.L. Durand, J.E. Sheehy, F.R. Minchin (1987) отмечают, что недостаток влаги 

в начале вегетации задерживает образование клубеньков, а в более поздние сроки 

вызывает их отмирание. 

А.Х. Хамаков (2002) утверждает, что в условиях близких к оптимальному 

увлажнению, масса активных клубеньков увеличивается, показатели фотосинте-

тической деятельности посевов гороха выше, более интенсивно проходит форми-

рование площади листовой поверхности и фотосинтетического потенциала, а все 

это, в конечном итоге, положительно сказывается на продуктивности посевов го-

роха. В то же время избыточное увлажнение также негативно сказываются на 

симбиозе (Карагуйшева Дамэш., 1984).  

Ассимиляция азота тесно связана с ассимиляцией углерода – фотосинтезом. 

Между растением-хозяином и бактериями происходит постоянный обмен различ-

ными соединениями (Умаров М.М., 1986; Atkins C.A., 1978; Dart P.J., 1979; Pate J., 

1980).  

Так, у гороха в симбиозе с ризобиями проходит фиксация азота воздуха и 

соответственно возрастает интенсивность фотосинтеза и эффективность исполь-

зования растениями хлорофилла, (Романов В.И., 1985; Некрасова Н.А., 2016). И 

наоборот, например, при недостаточном содержании магния, который входит в 
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состав хлорофилла, растения гороха угнетаются, наступает преждевременное ста-

рение и опадение листьев, резко снижается фотосинтез, что, в свою очередь, ведет 

к остановке процесса азотфиксации (Трепачев Е.П., 1980). 

К настоящему времени считается установленным, что все факторы, влияю-

щие на фотосинтез растения, оказывают положительное влияние на процесс азот-

фиксации (Алисова С.М., 1983; Кретович В.Л., 1987; Алешин П.Г., 2016). И 

напротив, снижение степени осветленности вызывает резкое снижение азотфик-

сирующей активности клубеньков, это наблюдается уже в течение первых суток 

после затемнения (Муромцев Г.С., 1986). Усвоение атмосферного азота происхо-

дит при использовании энергии фотосинтетического происхождения, в клубеньки 

транспортируется до 25% продуктов фотосинтеза (Николаева Е.Т., 1985) Энергия 

фотоассимилянтов расходуется клубеньковыми бактериями на образование АТФ 

и источника протонов (Муромцев Г.С., 1986). Результаты исследований Романова 

В.И. (1983) показали, что на каждый килограмм фиксированного азота атмосферы 

бобовые растения расходуют такое количество ассимилянтов, которое необходи-

мо для синтеза 10-12 кг фитомассы. Тесная связь между углеводным и азотным 

метаболизмом была также доказана с помощью радиоактивных меток 
15

N и 
14

С 

(Николаева Е.Т., 1985). Доказано, что затенение растений гороха вызывает в клу-

беньках снижение содержания сахарозы на 60%, АТФ на 70%, а активность нит-

рогеназы уменьшается на 50% от исходного уровня (Романов В.И., 1983).  

Оптимальные для роста и развития бобовых растений условия создаются 

тогда, когда из растения в клубеньки поступают в достаточном количестве про-

дукты фотосинтеза, являющиеся источником энергии для азотфиксации аммиака, 

а в свою очередь, в надземную часть растения транспортируются продукты азот-

фиксации, используемые растением-хозяином для построения биомассы (Конова 

Л.К., 2002).  

Величина площади листовой поверхности, по мнению многих авторов, яв-

ляются достоверными показателями эффективности фотосинтеза (Конова Л.К., 

2002). Кроме того, она позволяет судить и об эффективности микробиологической 

обработки растений. Так, Посыпанов Г.С. с со авторами (1985) предложили ис-
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пользовать площадь листовой поверхности растений, как один из показателей при 

отборе и селекции эффективных штаммов клубеньковых бактерий.  

Антропогенное воздействие на клубеньковые бактерии проявляется в при-

менении веществ, которые нарушают естественное взаимодействие ризобий с 

растением-хозяином. Так, использование пестицидов в технологиях выращивания 

сои приводит к существенному снижению активности симбиотической азотфик-

сации и уменьшению доли биологического азота в урожае. Но клубеньковые бак-

терии сои способны приспособиться к действию некоторых гербицидов и активно 

их метаболизировать (Тихонович А.И., 2006). Стоит учесть, что особенностью от-

дельных гербицидов является то, что они проявляют ауксиновую активность, и, 

тем самым, образуют информационный (для бактерий) «шум», что мешает на 

первых этапах взаимодействия микроорганизмов и растений (бактерия «не узна-

ет» растение-хозяина, что приводит к снижению эффективности бактеризации 

(Волкогон В.В., 2011). Среди почвенных гербицидов ингибирующее влияние на 

формирование бобово-ризобиального симбиоза оказывают Харнес, Трофи, Пивот. 

Установлено, что реакция бактерий может быть разной в зависимости от 

вида микроорганизма и использованного пестицида. Так, в рабочем растворе, ко-

торый используется при протравливании семян, под действием пестицидов клетки 

бактерии Paenibacillus polimyxa КВ сохраняют жизнеспособность и функциональ-

ную активность, что дает возможность проводить бактеризацию в сочетании с 

протравливанием семян. Разработан способ бактеризации, который предусматри-

вает проведение бактеризации семян сельскохозяйственных культур совместно с 

ядохимикатами путем внесения препарата в рабочий раствор защито-

стимулирующих веществ вместо воды и технологический процесс нанесения 

микробных препаратов на семена сахарной свеклы (СОУ 2006), зерновых и зер-

нобобовых культур (СОУ 2008), кукурузы (СОУ 2006) и других культур. 

Исследованиями установлено, что препараты Альбобактерин и Ризобофит 

можно рекомендовать к совместному использованию только с отдельными про-

травителями. При необходимости проведения протравливания семян, инокуляцию 

бактериями необходимо проводить через – 2-4 недели после химической обработ-



30 
 

 

3
0
 

ки и сразу высевать семена. В.В. Волкогон, А.С. Зарышняк, И.В. Гринник и дру-

гие (2011), в своей монографии предостерегают от необдуманного совмещения в 

одном технологическом процессе микробных препаратов, стимуляторов роста 

растений и т.д. Результаты такого объединения тяжело спрогнозировать, посколь-

ку, с одной стороны, можно достичь значительного влияния на продуктивность 

культуры (в случае, когда количество физиологически активных веществ бакте-

риального происхождения и искусственно привнесенных не превысит оптималь-

ного для растения показателя), с другой – превышенное количество физиологиче-

ски активных веществ может привести к токсичному эффекту. 

Таким образом, на основе проведенного анализа литературы об эффектив-

ности использования различных микроорганизмов, можно констатировать, что 

бактеризация посевного материала перед посевом снижает развитие болезней и их 

распространение, улучшает минеральное питание растений, что в свою очередь 

способствует увеличению урожайности сельскохозяйственных культур, улучше-

нию качества получаемой продукции. Доказана эффективность Ризобофита в по-

левых и в производственных опытах, подтверждена его перспектива в современ-

ных технологиях выращивания зернобобовых культур. В связи с чем обоснованно 

его применение, и в наших исследованиях – контрольным вариантом будет ис-

пользование нитрагинизации семян Ризобофитом. Эффективность совместного 

использования Ризобофита, фосфатмобилизирующих препаратов (Фосфоэнтери-

на, Альбобактерина, Полимиксобактерина и Биополицида) на бобовых культурах 

в условиях Центральной степи Крыма необходимо определить экспериментально.  

Имеется обширная информация о возможности повышения продуктивности 

бобовых культур путем иннокуляции их семян микробными препаратами. Темпе-

ратурный фактор, наличие доступной влаги в почве, высокие дозы минерального 

азота, применение различных пестицидов могут сильно влиять на формирование 

и продуктивность растительно-микробных систем. Данные, касающиеся активно-

сти отдельных компонентов агроценоза и их взаимосвязи с другими компонента-

ми, а также реакции на природные и антропогенные факторы могут служить цен-
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ным материалом для прогнозирования процессов, которые происходят в агроэко-

системах, с целью обеспечения их стабильности. 
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2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Зоны и методика условия в годы исследований. 

Территория ФГБУН «НИИСХ Крыма» (с. Клепинино Красногвардейского 

района) относится к так называемому Степному агроклиматическому району (Ло-

гвинова К.Т., 1976). Климат здесь умеренно-жаркий засушливый с умеренно мяг-

кой зимой.  

Для всего Степного района характерна неустойчивая зима со значительны-

ми колебаниями температур, обуславливающими отсутствие снежного покрова и 

неоднократную смену мерзлого состояния почвы полным ее оттаиванием. Весна 

характеризуется, как правило, медленным нарастанием температуры и, в послед-

ние годы, частыми похолоданиями.  

Лето сравнительно жаркое, с температурой июля +24-26°. Максимальная 

температура воздуха в отдельные годы в июле-августе может повышаться до +37
о
, 

+39
о
 С. Период со среднесуточными температурами 10 С

о
 и выше продолжается 

6-6,5 месяцев. Суммы эффективных температур (свыше 10° С) колеблются от 

3300 до 3600°.  

По данным метеостанции Клепинино, среднегодовая температура воздуха в 

зоне проведения исследований составляет 10,5 
0
С, почвы – 13,1 

0
, что является 

благоприятным для выращивания сельскохозяйственных культур, однако опас-

ным явлением, характерным для зоны, является значительное количество (47) 

дней с относительной влажностью воздуха 30% и ниже, причем 6 их них отмеча-

ется уже в апреле (таблица 1). 

Среднегодовое количество осадков составляет 426 мм, однако выпадают 

они очень неравномерно. Периоды формирования урожайности полевых культур 

очень часто совпадают с большой почвенной засухой, поэтому недостаток влаги в 

почве является основным фактором, препятствующим полному использованию 

богатых термических ресурсов Степного района; последние могут быть использо-

ваны только при орошении (Чекмарев П.А., 2011). Так, засуха с влагообеспечен-

ностью урожая полевых культур менее 3 баллов (за 10 баллов принят урожай при 

оптимальном увлажнении) наблюдается от 25 до 35 % лет.  
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Таблица 1. – Характеристика условий по среднемноголетним данным  

(метеостанция Клепинино) 

Месяц Среднесуточная 

температура 

Осадки, 

мм 

Относи-

тельная 

влажность 

воздуха, % 

Число дней с   от-

носительной 

влажностью воз-

духа 30 % и ниже 

воздуха почвы на 

10 см 

январь -1,2 1,8 32 87 0 

февраль -0,5 2,7 30 85 0 

март 3,1 6,1 31 80 1 

апрель 10,0 11,1 28 71 6 

май 15,7 17,8 42 68 6 

июнь 19,9 22,4 59 66 6 

июль 22,2 24,9 42 62 10 

август 21,5 24,5 32 62 10 

сентябрь 16,6 19,6 33 68 6 

октябрь 10,4 15,9 27 77 2 

ноябрь 5,9 7,4 33 86 0 

декабрь 1,9 3,4 39 88 0 

Среднее 

за год 

10,5 13,1 426 75 47 

 

Гидротермический коэффициент зоны – 0,5-0,7, а годовое количество осад-

ков преимущественно 350-400 мм. Особенностью периода потепления становится 

неравномерность выпадения осадков, однако увеличилась и вероятность выпаде-

ния сильных осадков. 

Большая засушливость климата зоны определяется и большей сухостью 

воздуха, а также значительной величиной испарения, что, конечно, сказывается на 

формировании урожая. В летние месяцы средняя относительная влажность возду-

ха в 13 часов преобладает около 30-35%. Весной сильные восточные ветры могут 

вызывать пыльные бури, летом часто дуют горячие ветры-суховеи. При наблюде-
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нии дефицита влаги в почве, а также влажности воздуха в период вегетации куль-

тур необходимо проводить орошение. 

В целом климатические условия рассматриваемой зоны благоприятны для 

возделывания большинства сельскохозяйственных культур. 

Метеорологические условия 2011 года (приложение 1) по теплу и вологоза-

беспеченности были благоприятные для зернобобовых культур. В первой декаде 

апреля выпало 27 мм осадков (96% месячной апрельской нормы), что способство-

вало получению дружных всходов зернобобовых культур. Первая декада мая так 

же характеризовалась прохладной погодой с выпадением обильных осадков – 52 

мм (124 % месячной нормы). Из неблагоприятных явлений стоит отметить только 

то, что во второй и третьей декадах июня при смене воздушных масс отмечен 

сильный ветер с максимальной скоростью 15 м/сек, что привело к некоторому по-

леганию зернобобовых культур. 

На время сева зернобобовых растений в 2012 году (приложение 2) сохраня-

лась неустойчивая погода с сильным ветром и небольшими осадками. Из-за пере-

пада ночных и дневных температур наблюдался непродуктивный расход влаги из 

почвы. Практически весь апрель, май и июнь характеризовались повышенным 

температурным режимом (на 1-4 
0
С выше нормы) с дефицитом осадков. Ливневые 

осадки выпали в конце мая – 39 мм. Только благодаря орошению состояние посе-

вов зернобобовых культур было хорошее. 

Погодные условия 2013 года (приложение 3) были наиболее жесткими по 

отношению к зернобобовым культурам. На время сева условия влагонакопления 

были малоблагоприятными. Осадки, хотя и превысили норму, но выпадали не-

большими порциями и расходовались, в основном, на испарение. Увлажнение 

метрового слоя характеризуется как плохое – 52 мм продуктивной влаги, что 

меньше многолетних запасов на 68 мм и прошлогодних на 95 мм.   

Температура весенних и летних месяцев в 2013 году была на 1,6-4,2 
0
С (таб-

лица 2) выше среднемноголетних данных. Особенно май характеризовался ано-

мально теплой, временами жаркой и сухой погодой. Средняя температура воздуха 

за первую декаду составила 19,
0
С, что на 5

0
С выше нормы. Такой высокий темпе-
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ратурный режим в начале мая, отмечен второй раз за 70 лет наблюдений метео-

станции. Абсолютные максимумы температуры воздуха за май и июнь месяц за 

время проведения опытов. 

 

Таблица 2. – Максимальная температура воздуха в мае и июне за 2011–2013 

гг. по данным метеостанции Клепинино, °С 

Месяц Декада 
Год 

2011 2012 2013 

Май 

1 22,0 22,4 33,3 

2 25,1 26,1 31,9 

3 25,7 29,0 35,6 

Июнь 

1 31,0 27,3 37,2 

2 30,2 25,6 36,3 

3 30,5 31,0 37,2 

 

В растительных организмах фотосинтез, дыхание, транспирация, усвоение 

питательных веществ почвы и другие физиологические процессы осуществляются 

лишь в определенном диапазоне температур. Существуют температурные преде-

лы жизнедеятельности растений – биологический минимум и биологический мак-

симум. Между ними находится зона оптимальных температур, при которых раз-

витие растений и формирование урожайности протекают более интенсивно (при-

ложения 1-3, 11, 12).  

Согласно литературным данным, уже температура выше 26°С действует от-

рицательно на количество и качество урожая гороха (Макашева Р.Х., 1973). Та-

ким образом, крымское лето с высокими температурами не всегда соответствует 

биологическим требованиям культуры.  

Ситуация усугублялась сухостью воздуха в весенне-летний период 2013 го-

да. Так, число дней с относительной влажностью воздуха 30% и ниже в третьей 

декаде апреля составило 5, что на 3 дня больше обычного, при этом за декаду от-
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мечен 1 день с суховеем; в первой декаде мая – 9 дней, что на 7 дней больше 

среднемноголетних данных и отмечено 7 дней с суховеями; во второй декаде мая 

– 6 дней, что на 3 дня больше обычного, отмечен 1 день с суховеем; в третьей де-

каде мая – 9 дней, что на 7 дней больше обычного, причем 4 дня суховеи достига-

ли критерия опасного стихийного агрометеорологического явления. 

Среднегодовое количество осадков, выпавших в 2013 году, практически 

равно сумме среднемноголетних данных, однако, распределение осадков очень 

неравномерное – большая их часть пришлась на осень, июнь и июль, поэтому для 

зернобобовых они не сыграли роли.  

Таким образом, погодные условия по основным показателям (количество 

влаги, тепла и их распределение на протяжении периода вегетации, количество 

дней с суховеями и относительной влажностью воздуха менее 30 %) отличались 

по годам проведения исследований, однако основные закономерности влияния 

факторов, которые изучались в опытах, на формирование элементов продуктив-

ности сохранились.  

 

2.2. Почвы и зоны опытного участка. 

Почвы опытного участка представлены южными слабогумусированными 

черноземами на желто-бурых лессовидных легких глинах (Гусев В.П., 1955). 

Мощность гумусового горизонта (горизонт А) составляет 24-36 см, всей гумусо-

вой толщи – 57-70 см. Структура на пашне – глыбисто-пылевато-порошистая.  

По данным 2011 г. Центра Плодородия Крыма на опытном участке в пахот-

ном слое содержалось нитратного азота – 1,0-1,5мг/100 г почвы, подвижного 

фосфора (Р2О5 по Мачигину) – 56 мг/кг почвы, калия – 350 мг/кг почвы. Количе-

ство гумуса 2,29 %. 

В горизонте А содержится 0,11-0,12 % валового азота, 0,20 % валового 

фосфора, калия – 1,96 %. Сумма обменных оснований в этом горизонте – 28,5-

38,3 мг/экв. В составе поглощенных катионов кальция содержится 82-87 %, маг-

ния – 10-12 %, натрия – 2-6 % от емкости поглощения.  
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Запасы валового и подвижного калия высокие – 1,14-1,46 % и 25,3-42,2 

мг/100 г почвы. Реакция почвенного раствора в верхнем горизонте слабощелочная 

(pH 7,7-7,9) с глубиной в карбонатно-иллювиальном горизонте, щелочная (pH 8,3-

8,4) (Половицкий И. Я., 1987). 

Механический состав легкоглинистый, крупно-пылевато-иловатый. Водо-

растворимых солей в почвенном профиле до глубины 150-200 см содержится не-

значительное количество. Величина плотного остатка колеблется в пределах от 

0,1 до 0,3 %. В горизонте скопления гипса сумма солей возрастает до 1,5 %. Тип 

засоления сульфатно-кальциевый. 

Южные черноземы отличаются благоприятными водно-воздушными и фи-

зическими условиями (Смородин Г.С., 1972). Запас доступной влаги в слое почвы 

0-100 см 180,6 мм, в слое 0-200 – 362,5 мм.  

В целом почвенный покров обладает довольно высоким естественным пло-

дородием, благоприятными водно-физическими и химическими свойствами и ти-

пичен для Центральной степи Крыма.  

 

2.3. Методика проведения исследований 

В лабораторных опытах определяли посевные качества семян согласно 

ГОСТ 12038-84 (2011). Семена гороха, чины чечевицы размещали на чашках Пет-

ри, стерилизовали 96 % этанолом в течение пяти минут, высушивали на воздухе и 

обрабатывали суспензией 7-суточной культурой штамма микроорганизма из рас-

чета 10
6
 бактерий / семя по схеме:  

1. Контроль (вода); 

2. Ризобофит (Р); 

3. Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид (Р + Ф + Б); 

4. Ризобофит +Альбобактерин + Биополицид (Р + А + Б); 

5. Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид (Р + П + Б). 

Инокулированые семена помещали в термостат на проращивание без осве-

щения при постоянной температуре 24
0
С и каждые три – пять – семь дней прово-

дили наблюдения, определяли влияние микробных препаратов на посевные и 
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биометрические показатели качества семян гороха, чины, чечевицы. Энергия про-

растания учитывали на 3 сутки, всхожесть – на 7 сутки. Показатели силы роста – 

длину проростка и главного корешка измеряли на 7 сутки при проращивании на 

свету в кварцевом песке при влажности 60 % от ПВ при постоянной температуре 

20
0
С в специальных кюветах (Матющенко Л.В., 1983).  

В вегетационных опытах растения гороха, чины, чечевицы выращивали в 

теплице отдела микробиологии ФГБУН «НИИСХ Крыма» в сосудах с перфориро-

ванным дном, объемом 300 мл, на субстрате – чернозем южный, содержащем гу-

муса 2,29%, нитратного азота – 1,0 мг/100 г почвы, подвижного фосфора (Р2О5 по 

Мачигину) – 5,6 мг/100 г почвы, калия – 35 мг/100 г почвы. Семена обрабатывали 

перед посевом суспензией 7-суточной культуры микроорганизмов из расчета 10
6
 

бактерий / семя. Плотность суспензии бактерий для дозирования инокуляцинной 

нагрузки определяли на фотоэлектроколориметре (КФК-2) в кюветах с рабочей 

длиной 30,110 мм при зеленом световом фильтре с длиной волны – 315 нм, кон-

тролем была дистиллированная вода. Повторность вегетационных опытов 7-ми 

кратная по схеме опыта: 

1. Контроль (вода); 

2. Ризобофит (Р); 

3. Ризобофит + Биополицид (Р + Б); 

4. Ризобофит + Фосфоэнтерин (Р + Ф); 

5. Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид (Р + Ф + Б); 

6. Ризобофит + Альбобактерин + Биополицид (Р + А + Б); 

7. Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид (Р + П + Б); 

В течение 2011-2013 гг. нами было заложено 3 полевых опыта для гороха, 

чины и чечевицы, с вариантами для каждой культуры:  

1. Контроль (Ризобофит) (Р); 

2. Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид (Р + Ф + Б); 

3. Ризобофит + Альбобактерин + Биополицид (Р + А + Б); 

4. Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид (Р + П + Б). 
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Выбор вариантов для опытов обоснован тем, что для повышения азотфик-

сирующей способности бобово-ризобиального сибиоза обязательно применение 

высокоэффективных селекционных штаммов клубеньковых бактерий (Адамень 

Ф.Ф, 2004; Манаева Н.Н., 2004; Ray D., 2014; Jorrin B. J., 2014; Косулько Ю.В., 

2016). Поэтому в исследованиях контрольным вариантом служила обработка се-

мян гороха (Pisum sativum L.), чины (Lathyrus sativus L.), чечевицы (Lens culinaris 

Medik, Lens esculenta Moench.) Ризобофитом. Микробный препарат Ризобофит 

(ТУ У 319.00494456-006-2002) получен на основе высокоэффективных селекци-

онных штаммов клубеньковых бактерий и рекомендован в технологиях выращи-

вания бобовых культур, обеспечивает формирование активного бобово-

ризобиального симбиоза, увеличение эффективности усвоения азота атмосферы, 

способствует интенсификации процессов азотного обмена в растительном орга-

низме и, как следствие, увеличение урожайности и содержания белка в продукции 

(Дидович С.В., 2007; Волкогон В.В., 2011). 

Другим важнейшим аспектом механизма позитивного действия микробных 

препаратов является влияние бактерий на доступность труднорастворимых фос-

фатов почвы (Чайковская Л.О., 2004; Баранская М.И., 2008; Melnichuk T.N., 2011; 

Chekalina U.V., 2011). Фосфатмобилизирующие микроорганизмы гидролизируют 

ферментативным путем органические формы, количество которых иногда доста-

точно высокое в черноземных почвах и в достаточной мере улучшает фосфорное 

питание растений. В наших исследованиях применялись следующие препараты на 

основе фосфатмобилизирующих бактерий – Полимиксобактерин (ТУ У 24.1-

00497360-004:2009) – биологический агент штамм Paenibacillus polymyxa KB, 

Альбобактерин – штамм Achromobacter album 1122 (ТУ У 24.1-00497360-

005:2009), Фосфоэнтерин штамм – Епterobacter nimipressuralis 32-3. 

Кроме того, на сегодняшний день все больше получают распространение 

препараты биопротекторного действия, предназначенные для борьбы с грибными 

и бактериальными болезнями сельскохозяйственных культур. Важность примене-

ния таких препаратов обусловлена проблемами экологической безопасности 

окружающей среды. Эффективность биопрепаратов находится на уровне химиче-
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ских пестицидов, но при этом гарантируется получение экологически безопасной 

продукции. Поэтому нами был выбран вариант с применением препарата Биопо-

лицид, изготовленный на основе антифунгального штамма Paenibacillus polymyxa 

П. 

Данные препараты были предоставлены отделом микробиологии ФГБУН 

«НИИСХ Крыма» и Институтом микробиологии НААН Украины (г. Чернигов). 

Во время проведения вегетационных и полевых опытов влажность почвы 

поддерживалась на уровне не ниже 70 % от НВ, который рекомендуется для 

большинства сельскохозяйственных культур (Николаев Е.В., 1987; Николаев Е.В., 

Гордиенко В.П., 1994). Полив осуществлялся c помощью дальнеструйной бара-

банной установки типа «Сигма».  

Перед поливом каждым культуры определяли влажность почвы. Наблюде-

ние за влажностью почвы - проводилось термостатно-весовым методом с отбором 

проб грунта буром Н.А. Качинского на глубину 0-100 см, через каждые 10 см. Со-

держание влаги считалось в процентах от веса вполне сухой почвы по формуле: 

W% = __a___100, 

Pc 

где, W- содержание влаги; а -количество воды в образце; Рс - вес вполне су-

хой почвы. 

Площадь листовой поверхности растений бобовых определяли методом вы-

сечек – по Ничипоровичу А.А. (1961). 

Площадь листовой поверхности (S) рассчитывали по формуле: 

 PS1 n 

                                    S=      ; где 

  P1 

          S – площадь листовой поверхности одного растения (см
2
); 

          S1 – площадь одной листовой высечки (0,785 см
2
); 

          Р – вес листьев с одного растения (г); 

          Р1 – вес высечек (г); 

          n – число высечек (шт.). 
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Инокуляцию семян проводили в тени навеса для избежания действия пря-

мых солнечных лучей, которые губительны для микроорганизмов. Семена обра-

батывали вручную – высыпали на брезент, увлажняли водной суспензией биопре-

парата и перемешивали поочередным подниманием противоположных концов 

брезента до равномерного распределения бактерий на поверхности семян, соглас-

но рекомендации (С.И. Мельник, 2007).  

В полевом опыте использовали гектарную норму препаратов, рекомендо-

ванную отделом сельскохозяйственной микробиологии ФГБУН «НИИСХ Крыма» 

100 мл препарата /га. Перед бактеризацией микробные препараты разводили во-

дой для получения рабочего раствора таким образом, чтобы нагрузка влаги на 

гектарную порцию семян была не более 2 %. При этом инокуляционная нагрузка 

составляла 10 
6
 бактерий на семя. 

Проведение полевых опытов сопровождалось соответствующими наблюде-

ниями, учетами, измерениями и анализами согласно методике Госсортоиспытания 

(1972) ГОСТ 8076-77.  

Для определения эффективности бобово-ризобиального симбиоза отбирали 

по 10 растений в четырех повторениях каждого варианта опыта для определения 

количества, биомассы и нитрогеназной активности клубеньков на корнях бобовых 

культур. Отбор проводили в фазе массового цветения растений. Часть корневой 

системы с размещенными на ней клубеньками называется симбиотическим аппа-

ратом бобовых растений (Г.С. Посыпанов 1991), который формируется в резуль-

тате инфицирования корневой системы клубеньковыми бактериями специфичны-

ми определенному виду бобовых культур.  

В связи с тем, что каждый вид бобового растения имеет свое строение и 

размещение корневой системы в почве, и соответственно, его симбиотического 

аппарата, учитывали глубину и расстояние от главного корня во время отбора мо-

нолита для количественного учета клубеньков. У гороха 60-95% клубеньков рас-

пределено дисперсно на корнях в слое почвы 0-15 см. Отбор почвенного моноли-

та с корнем гороха проводили в радиусе 15-20 см от главного корня на глубину до 
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25-27 см. Для чины и чечевицы, у которых распределение 80-97% клубеньков 

размещено в слое почвы 5-10 см, отбор монолита проводили на расстоянии 15 см 

от главного корня на глубину до 20 см. Корни тщательно отмывали водой, стара-

ясь не повредить корневую систему и максимально сохранить целостность клу-

беньков, срезали надземную часть растений и по 10 штук переносили в стеклян-

ный флакон емкостью 270 мл, закрывали эластичной резиновой пробкой для уче-

та количества, биомассы и азотфиксирующей (нитрогеназной, ацетиленредук-

тазной) активности клубеньков, защищая от солнечных лучей. Активность опре-

деляли ацетиленовым методом на газовом хроматографе „Chrom-5‖ (Hardy 

R.W.F., 1968., Волкогон В.В., 2010).  

 В герметично закрытые флаконы вводили 10% ацетилена, время экспозиции 

составляло 1 час. После экспозиции образца с ацетиленом шприцем отбирали 

пробы и анализировали их на хроматографе с пламенно-ионизационным детекто-

ром, определяя количество этилена, образовавшегося за время инкубации. Расчет 

проводили по формуле: 

А = ( L1- L2) x V1 x α , где 

L3 x V2 

где: L1 – опытный пик (мм) на хроматограмме, 

 L2 – контрольный пик (мм) на хроматограмме, 

 L3 – стандартный пик (мм) на хроматограмме,  

 V1 – объем реакционного сосуда, 

 V2 – объем вводимой пробы в хроматограф, 

 α – количество молей этилена в стандартной пробе. 

 Учет численности ризосферой микрофлоры проводили общепринятыми ме-

тодами в микробиологии (Волкогон В.В., 2010). Почвенные образцы отбирали из 

ризосферы растений в фазу ветвления, цветения и зрелости бобов, высевали в ви-

де почвенной суспензии определенных разведений на питательные агаризованные 

среды, после чего учитывали колониеобразующие единицы (КОЕ).  
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Количество микроорганизмов, которые усваивают азот неорганических со-

единений (аминотрофов, актиномицетов) учитывали на крахмало-аммиачном ага-

ре (КАА), трансформирующие органическое вещество (аммонификаторы) – на 

мясо-пептонном агаре (МПА). По соотношению численности микроорганизмов 

этих двух групп (КАА / МПА) судили об интенсивности процессов минерализа-

ции органического вещества и наличии минеральных форм азота (Возняковская 

Ю.М., 1987) 

Численность микроорганизмов с олиготрофным типом питания учитывали 

на голодном агаре (ГА). По соотношению численности этой эколого-

торофической группы микроорганизмов к суммарной численности микроорга-

низмов, выросших на МПА и КАА определяли индекс олиготорофности (Никитин 

Д.И., 1978) характеризующий уровень обеспеченности почвы легкоусваиваемыми 

питательными веществами. 

Численность азотфиксирующих микроорганизмов учитывали на среде Ви-

ноградского; численность фосфатмобилизирующих микроорганизмов – на глю-

козо-аспарагиновом агаре (ГА) с добавлением фосфата кальция (Са3(РО4)2); мик-

ромицеты – на среде Чапека, подкисленную молочной кислотой до рН 4,0-4,5; 

целлюлозолитические микроорганизмы – на среде Гетчинсона; спорообразующие 

бактерии учитывали на среде МПА + сусло с высевом предварительно пастеризо-

ванных прогреванием на водяной бане при 80
0
 С в течение 15 минут почвенных 

разведений. 

 Коэффициент микробиологической трансформации органического вещества 

(КТОВ) рассчитывали по соотношению количества микроорганизмов, выросших 

на питательных средах следующим образом: (МПА + КАА) х (МПА/КАА) (В.Д. 

Муха 1980). 

Определение азота в зерне гороха, чины, чечевицы осуществляли по мето-

дике, изложенной в ГОСТ 13496.4-93 (1993), сущность которой состоит в исполь-

зовании фотоколориметрического метода, при котором ион аммония окисляется 

хлором до хлорамина, образуя с салицилатом натрия окрашенное индофенольное 

соединение с максимумом светопоглащения около 655 нм. Для пересчета количе-
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ства азота на сырой протеин, полученный результат умножали на коэффициент 

перевода. Для зернобобовых культур он составляет – 5,70 (Братерский Ф.Д., 

1983). 

Биоэнергетическую эффективность производства гороха, чины, чечевицы, 

определяли согласно «Методики биоэнергетической оценки технологий произ-

водства продукции растениеводства» (Базаров Е.И., 1983). 

Математико-статистический анализ экспериментальных данных был вы-

полнен с помощью компьютерных программ Excel–2007 и Statistica–7. 

 

2.4. Агротехника культур в опытах 

Полевые опыты проводили на орошаемых полях ФГБУН «НИИСХ Крыма», 

расположенных в селе Клепинино Красногвардейского района Республики Крым 

по предшественнику озимая пшеница. Согласно многочисленным исследованиям 

озимые зерновые являются одними из самых лучших предшественников для зер-

нобобовых культур (Минеев В.Г., 1985; Коренев Г.В., 1983). 

После уборки предшественника проводили лущение стерни на 6-8 см дис-

ковым агрегатом БДП-3200-01 Паллада, затем второе дискование по отросшим 

сорнякам на глубину 10-12 см. По мере прорастания сорняков – вспашку на глу-

бину 20-22 см. Ранней весной по мере «созревании» почвы проводили глубокую 

культивацию зяби культиватором КПЭ-3,8 на глубину 12-14 см. Непосредственно 

перед посевом проводили предпосевную культивацию на глубину 6 см, культива-

тором КПС-4 (приложение 4).  

Сев гороха, чины и чечевицы проводили во второй декаде марта рядовым 

способом с шириной междурядий 15 см с использованием селекционной сеялки 

СКС - 10. Глубина заделки семян составляла 5-6 см. Норма высева гороха и чины 

составляла 1,0 млн /га, всхожих семян, чечевицы 2,5 млн/га. После сева поле при-

катывали кольчато-шпоровыми катками.  

Орошение опытных участков проводили при помощи дождевальной маши-

ны «Сигма» барабанного типа. Оросительная норма одного вегетационного поли-

ва составляла 600 м
3/

га. Определение выпавшей на поле поливной воды при оро-
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шении определяли с помощью осадкомеров, установленных в трех точках опыт-

ного участка. В целом за весь период вегетации 2011 года оросительная норма по 

всем культурам составляла 1200 м
3
/га. Учитывая, более жесткие погодные усло-

вия 2012 – 2013 года оросительная норма составила 1500 м
3
/га.  

Борьба с сорняками на чечевице и чине осуществлялась агротехническими 

способами – проводили довсходовое боронование. В посевах гороха применялся 

гербицид Базагран М из расчета 2,5 л/га.  

 Против вредителей (гороховой зерновки) проводили обработку инсектици-

дом Би-58 новый, 40 % к. е. – 0,6-1,0 л/га, в фазе бутонизации-начало цветения, 

когда экономический порог вредоносности превышал 15-20 жуков на 10 взмахов 

сачком (Сядриста О., 2000; Лихочвор В., 2004). Уборка зернобобовых проводи-

лась прямым комбайнированием при полном созревании бобов комбайном Сам-

по-130.  
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3. ВЛИЯНИЕ МИКРОБНЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ПОСЕВНЫЕ  

ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА СЕМЯН ГОРОХА, ЧИНЫ, ЧЕЧЕВИЦЫ 

Качеством семян определяется начальный этап жизненного цикла растений. 

Семена высокого качества обеспечивают стартовый потенциал для оптимального 

формирования продуктивности и стойкости растений к стрессовым факторам. В 

свою очередь качество семян закладывается, начиная уже с их с первых этапов 

органогенеза и до самого их высева. 

Для определения влияния полифункциональных микробных препаратов на 

посевные качества семян и биометрические показатели проростков мы провели 

лабораторный опыт. Установлено, что у инокулированных семян гороха, чины и 

чечевицы, используемых для посева, варьировали показатели посевных качеств и 

биометрические значения корешков и проростков.  

В опыте с горохом в контрольном варианте энергия прорастания семян была  

87%, всхожесть – 94%, дружность прорастания – 28,3%. Лучшим вариантом была 

бактеризация семян полифункциональным комплексом препаратов Ризобофит + 

Фосфоэнтерин + Биополицид, где отмечено увеличение к контролю показателей 

энергии прорастания на 3%, всхожести на 2%, дружности прорастания на 3,9% 

(таблица 3). Необходимо отметить, что такую же положительную тенденцию вли-

яния бактеризации  разными комплексами микробных препаратов на посевные 

качества гороха мы наблюдали и в других вариантах опыта.  

При инокуляции семян гороха микробными препаратами Ризобофит + Фос-

фоэнтерин + Биополицид, наблюдали существенное увеличение показателей дли-

ны проростка на 1,22 см, длинны корешка на 1,46 см и массы проростка на 0,03 г 

относительно к контрольному варианту (таблица 4), что свидетельствует о рост-

стимулирующем действии микроорганизмов – биоагентов биопрепаратов. Уста-

новлено, что комплексы Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид и Ризо-

бофит + Альбобактерин + Биополицид увеличивали показатели длины проростка 

соответственно на 1,03 и 1,09 см, длинны корешка на 1,11 и 1,32 см,  а масса про-

ростка была в пределах ошибки опыта.  
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Таблица 3. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

посевные качества семян гороха (лабораторный опыт 2013 г.) 

Вариант опыта 

Энергия  

прорастания 
Всхожесть 

Дружность 

 прорастания 

% 
± % к 

контр. 
% 

± % к 

контр. 
% 

± % к 

контр. 

Контроль 87,0 – 94,0 – 28,3 – 

Ризобофит 89,0 +2 95,0 1 30,9 +2,6 

Р+Ф+Б 90,0 +3 96,0 +2 32,2 +3,9 

Р+П+Б 89,0 +2 94,0 0 31,0 +2,7 

Р+А+Б 87,0 0 94,0 0 29,0 +0,7 

НСР 05 12,1 – 14,2 – 3,7 – 

Примечания: Р – Ризобофит, Ф – Фосфоэнтерин, Б – Биополицид, А – Аль-

бобактерин, П – Полимиксобактерин, «–» – показатель отсутствует. 

  

Таблица 4. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

биометрические показатели гороха (лабораторный опыт 2013 г.) 

Вариант опыта 

Длина проростка Длина корешка Масса проростка 

см 
± к 

контр. 
см 

± см к 

контр. 
г 

± к 

контр. 

Контроль 1,18 – 4,81 – 0,18 – 

Ризобофит 1,52 +0,34 4,86 +0,05 0,18 0 

Р+Ф+Б 2,40 +1,22 6,32 +1,46 0,21 +0,03 

Р+П+Б 2,21 +1,03 5,97 +1,11 0,19 +0,01 

Р+А+Б 2,27 +1,09 6,18 +1,32 0,17 -0,01 

НСР 05 0,75 – 0,14 – 0,02 – 

 

В опыте по определению влияния полифункциональных микробных препа-

ратов на посевные качества семян чины стимулирующим эффектом для семян об-

ладал вариант с применением обработки комплекса препаратов Ризобофит + По-

лимиксобактерин + Биополицид и Ризобофит + Фосфоэнтерин+ Биополицид, ко-
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торые повышали лабораторную всхожесть семян на 2%, энергию прорастания 1%, 

и дружность 2,2 – 1,9% соответственно (таблица 5).  

 

Таблица 5. –  Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

посевные качества семян чины (лабораторный опыт 2013 г.) 

 

Проращивание семян чины показало в контроле длину проростка 2,76 см, 

длину корешка 2,40 см и массу проростка 0,12 г (таблица 6).  

 

Таблица 6. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на 

 биометрические показатели проростков чины (лабораторный опыт 2013 г.) 

Вариант опыта 

Длина проростка Длина корешка Масса проростка 

см 
± к 

контр. 
см 

± см к 

контр. 
г 

± к 

контр. 

Контроль 2,76 – 2,40 – 0,12 – 

Ризобофит 3,09 +0,33 2,63 +0,23 0,14 +0,2 

Р+Ф+Б 3,18 +0,42 2,66 +0,26 0,15 +0,03 

Р+П+Б 2,88 +0,12 2,48 +0,8 0,13 +0,01 

Р+А+Б 2,75 -0,1 2,40 0 0,12 0 

НСР 05 0,30 – 0,20 – 0,02 – 

Вариант опыта 

Энергия  

прорастания 
Всхожесть 

Дружность  

прорастания 

% 
± % к 

контр. 
% 

± % к 

контр. 
% 

± % к 

контр. 

Контроль 84,0 – 89,0 – 22,1 – 

Ризобофит 84,6 +0,6 90,0 +1 23,0 +0,9 

Р+Ф+Б 85,0 +1 91,0 +2 24,0 +1,9 

Р+П+Б 85,0 +1 91,0 +2 24,3 +2,2 

Р+А+Б 84,5 +0,5 89,0 0 23,0 +0,9 

НСР 0,5 18,9 – 19,0 – 3,7 – 
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Существенное увеличение длины проростков получено при использовании 

биопрепаратов Ризобофит на 0,33 см, Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид 

на 0,42 см, увеличение длины корешков при инокуляции семян препаратами Ри-

зобофит, и комплексом Ризобофит + Фосфоэнтери + Биополицид было на 0,23 см 

и 0,26 см соответственно. Биомасса проростка в варианте с комплексом увеличи-

лась на 0,03 г в сравнении с контролем. 

Для семян чечевицы обработка микробным препаратом Ризобофит + Фос-

фоэнтерин + Биополицид способствовал повышению энергии прорастания на 8%, 

лабораторной всхожести на 3 %, дружность прорастания на 1,8% относительно к 

контролю (таблица 7). 

 

Таблица 7. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

посевные качества семян чечевицы (лабораторный опыт 2013 г.) 

 

Биометрические показатели проростков чечевицы существенно увеличива-

лись с применением микробного препарата Ризобофит, длинна проростка превы-

шала контрольный вариант на 0,75 см, длинна корешка увеличивалась на 0,64 см. 

Наибольшая масса проростка была отмечена в варианте с применением комплекса 

биопрепаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид 0,25 г, где была на 

0,04% больше в сравнении с контролем (таблица 8). 

Вариант опыта 

Энергия  

прорастания 
Всхожесть 

Дружность 

 прорастания 

% 
± % к 

контр. 
% 

± % к 

контр. 
% 

± % к 

контр. 

Контроль 71,0 – 88,0 – 18,8 – 

Ризобофит 79,0 +8 90,0 +2 20,6 +1,8 

Р+Ф+Б 79,0 +8 91,0 +3 20,6 +1,8 

Р+П+Б 76,0 +5 90,0 +2 19,0 +0,2 

Р+А+Б 77,0 +6 91,0 +3 19,3 +0,5 

НСР 05 11,2 – 14,0 – 4,0 – 
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Таблица 8. –  Влияние микробных препаратов на биометрические показатели 

проростков чечевицы (лабораторный опыт 2013 г.) 

Вариант опыта 

Длина проростка Длина корешка Масса проростков 

см 
± % 

к контр. 
см 

± % 

к контр. 
г 

± к 

контр. 

Контроль 4,95 – 3,11 – 0,21 – 

Ризобофит 5,70 +0,75 3,75 +0,64 0,24 +0,03 

Р+Ф+Б 5,48 +0,53 3,30 +0,19 0,25 +0,04 

Р+П+Б 4,93 -0,02 3,85 +0,74 0,24 +0,03 

Р+А+Б 5,21 +0,49 3,14 +0,03 0,22 +0,01 

НСР 0,5 0,27 – 0,16 – 0,02 – 

 

 Таким образом, применение бактеризации комплексом микробных препара-

тов Ризобофита + Фосфоэнтерина + Биополицида на всех изучаемых культурах 

позволило улучшить показатели посевных качеств семян и их биометрические ха-

рактеристики. Энергия прорастания семян гороха, чины, чечевицы повысилась на 

1-8%, всхожесть – на 2-3%, дружность прорастания – на 1,8-3,9%, увеличилась 

масса проростков на 0,03-0,04 г в сравнении с обработкой водой в контроле.  Это 

свидетельствует, что выбор использования микробных препаратов и их комплек-

сов имеет большое значение в практическом плане. Кроме того, не маловажное 

значение имеет специфичность растительно-микробного взаимодействия на 

начальных этапах онтогенеза и отзывчивости растений на бактеризацию.  

В данном лабораторном опыте в большей степени проявляется улучшение 

фитосанитарного фона в структуре эпифитной микрофлоры семян и о стимули-

рующем влиянии на рост и развитие проростков, что, очевидно, было вызвано тем 

количественным и качественным набором метаболитов, продуцируемых микроор-

ганизмами – биоагентов комплекса микробных препаратов, чем об азотфиксации 

и фосфатмобилизации. Однако, необходимо провести первичную оценку эффек-

тивности бактеризации не только на посевные качества семян и их биометриче-

ские показатели, но и на разных фазах развития растений, оценить влияние на 
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клубенькообразование в результате бобово-ризобиального симбиоза, урожайность 

и т.д., что стало дальнейшим этапом нашего исследования.      
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4. ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИМБИОТИЧЕСКОЙ АЗОТФИКСАЦИИ ПРИ 

БАКТЕРИЗАЦИИ СЕМЯН ГОРОХА, ЧИНЫ, ЧЕЧЕВИЦЫ 

БИОПРЕПАРАТАМИ В УСЛОВИЯХ ВЕГЕТАЦИОННОГО ОПЫТА 

В 2013 году изучали влияние полифункциональных препаратов на симбио-

тическую азотфиксацию бобово-ризобиального симбиоза в вегетационных опытах 

на субстрате – чернозем южный. При выращивании гороха во всех вариантах 

опыта на корнях отмечено образование азотфиксирующих клубеньков, в количе-

стве 16-28 ед./растение. Азотфиксирующие клубеньки в контроле образовались за 

счет представителей ризобий почвенной популяции (таблица 9). 

 

Таблица 9. – Влияние различных микробных препаратов на показатели  

симбиоза гороха (вегетационный опыт, субстрат - чернозем южный, 2013 г.) 

Вариант опыта 

Количество 

клубеньков, 

шт./растение 

Масса клу-

беньков, 

г/растение 

Высота рас-

тений, см 

Фитомасса 

г/растение 

Контроль (вода) 16 0,08 24,0 3,6 

Р 27 0,10 28,0 4,6 

Р+Б 27 0,07 25,0 3,7 

Р+Ф 17 0,07 29,4 5,3 

Р+А 26 0,09 30,4 5,3 

Р+П 20 0,08 28,0 4,5 

Р+Ф+Б 28 0,10 28,0 4,4 

Р+П+Б 21 0,09 27,0 4,3 

Р+А+Б 16 0,08 29,0 4,7 

НСР05 2,4 0,01 2,6 0,3 

Примечания: Р – Ризобофит, Ф – Фосфоэнтерин, Б – Биополицид, А – Альбобак-

терин, П – Полимиксобактерин. 

 

Наибольшее количество клубеньков образовалась на корнях растений в ва-

риантах с бактеризацией комплексом Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид – 
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на 75% больше контроля. Несколько меньшие показатели были получены в вари-

антах с монообработкой Ризобофитом и комплексом Ризобофит + Биополицид, 

где количество азотфиксирующих клубеньков было выше на 11 шт./растение от-

носительно контроля.  

Применение для инокуляции семян гороха Ризобофита и комплекса Ризо-

бофит + Фосфоэнтерин + Биополицид увеличило биомассу азотфиксирующих 

корневых клубеньков на 25% по сравнению с контролем. 

Высокие растения – 30,4 см отмечены при обработке семян комплексом 

препаратов Ризобофит + Альбобактерин – на 6,4 см (26,6 %) выше, чем в контро-

ле. Необходимо отметить, что бактеризация микробными препаратами обеспечила 

прибавку фитомассы растений 0,7-1,7 г/растение (19-47%) в сравнении с обработ-

кой водой. Комплекс микробных препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин и Ризо-

бофит + Альбобактерин выделились как варианты с наибольшей фитомассой – 5,3 

г/растение, что на 1,7 г/растение (47,2 %) выше контроля. 

На чине в условиях вегетационного опыта использование для бактерииза-

ции семян микробного препарата Ризобофита и комплекса Ризобофит + Биополи-

цид + Фосфоэнтерин достоверно увеличивало количество азотфиксирующих клу-

беньков на корнях растений на 5 и 2 шт./растение или 14,7% и 5,9 % соответ-

ственно выше контроля (таблица 10).  

Наибольший показатель биомассы клубеньков отмечен в варианте с моно-

обработкой Ризобофитом, который составил 0,15 г/растение, что на 0,01 

г/растение выше контроля. Наиболее высокие растения чины были отмечены в 

вариантах с применением комплексов препаратов Ризобофит + Полимиксобакте-

рин + Биополицид и Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид – 28,1 см и 28,0 

см, что соответственно на 4,3 см (18,1 %) и 4,2 см (17,6 5) выше контроля. Однако 

максимальная фитомасса сформировалась в варианте с применением комплекса 

микробных препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид – 4,3 

г/растение, что выше контроля на 1,2 г/растение или на 38,7 %. Во всех вариантах 

бактеризация была эффективнее обработки водой и повышала фитомассу расте-

ний на 0,2-0,7 г/растение (6,5-22,6%). 
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Таблица 10. – Влияние различных микробных препаратов на показатели сим-

биоза чины (вегетационный опыт, субстрат - чернозем южный, 2013 г.) 

Вариант опыта 

Количество 

клубеньков, 

шт./растение 

Масса клу-

беньков, 

г/растение 

Высота рас-

тений, см 

Фитомасса 

г/растений 

Контроль (вода) 34 0,14 23,8 3,1 

Р 39 0,15 25,1 3,8 

Р+Б 35 0,12 25,1 3,3 

Р+Ф 35 0,13 28,0 3,8 

Р+А 34 0,13 26,7 3,6 

Р+П 34 0,12 27,8 3,4 

Р+Ф+Б 36 0,11 26,5 4,3 

Р+А+Б 31 0,14 23,9 3,3 

НСР05 1,7 0,07 2,3 0,2 

 

При выращивании растений чечевицы наибольшее количество клубеньков – 

21 шт./растение, было отмечено при применении микробных препаратов Ризо-

бофит + Биополицид, Ризобофит + Фосфоэнтерин и Ризобофит + Альбобактерин 

+ Биополицид (таблица 11). Максимальный показатель массы клубеньков был от-

мечен при применении Ризобофита (0,09 г/растение). Обработка семян данной 

зернобобовой культуры различными полифункциональными микробными препа-

ратами способствовала увеличению высоты растений по вариантам Ризобофит + 

Полимиксобактерин, Ризобофит + Альбобактерин и Ризобофит + Фосфоэнтерин 

на 2,6 см (15,6 %), 2,2 см (13,2 %) и 1,5 см (9 %).  

Бактеризация препаратами обеспечила прибавку фитомассы растений чече-

вицы 0,3-0,7 г/растение (27,3-63,6%) в сравнении с контролем. Наибольший пока-

затель фитомассы был отмечен по препарату Ризобофит+ Фосфоэнтерин – 1,8 

г/растение, что на 0,7 г/растение (63,6 %) выше по сравнению с обработкой водой.  
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Таблица 11. – Влияние различных микробных препаратов на показатели сим-

биоза чечевицы (вегетационный опыт, субстрат - чернозем южный, 2013 г.) 

Вариант опыта 

Количество 

клубеньков, 

шт./растение 

Масса клу-

беньков, 

г/растение 

Высота 

растений, 

см 

Фитомасса 

г/растений 

Контроль (вода) 12 0,03 16,6 1,1 

Р 12 0,09 17,9 1,4 

Р+Б 21 0,02 17,8 1,5 

Р+Ф 21 0,03 18,1 1,8 

Р+А 13 0,02 18,8 1,5 

Р+П 17 0,03 19,2 1,4 

Р+Ф+Б 21 0,03 17,9 1,5 

Р+П+Б 15 0,02 16,8 1,4 

Р+А+Б 16 0,03 17,7 1,4 

НСР05 2,7 0,006 1,3 0,2 

 

Таким образом обработка биопрепаратами семян гороха увеличивает коли-

чество клубеньков до 83% и их биомассу до 25%, что обеспечило прибавку фито-

массы растений до 1,7 г/растение (47%). Для гороха наиболее эффективными в 

этом отношении был комплекс микробных препаратов Ризобофит + Фосфоэнте-

рин + Биополицид.  

Бобово-ризобиальная система чечевицы за счет бактеризации комплексами 

биопрепаратов сформировала азотфиксирующих корневых клубеньков в 1,3-1,8 

раза больше в сравнении с нитрагинизацией и с обработкой водой на фоне поч-

венной популяции клубеньковых бактерий. На чечевице высокая эффективность 

бактеризации установлена при использовании Ризобофита совместно с Фосфоэн-

терином.  

На чине такой продуктивности клубенькообразования мы не отмечали. Сла-

бое клубенькообразование было вызвано взаимодействием конкуренцией клу-

беньковых бактерий препарата с ризобиями почвенной популяции, которые по 

эффективности клубенькообразования мало отличались по показателям симбиоза 
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ризобий с растениями чины. Однако это не снизило эффективности обработки, 

стимулирующего эффекта от применения бактеризации комплексом препаратов 

на растения и обеспечило повышение их фитомассы до 1,2 г/растение (38,7%). 

Обработка комплексами Ризобофит + Биополицид, Ризобофит + Фосфоэнтерин и 

Ризобофит + Альбобактерин + Биополицид были высокоэффективными.  

Проведенные вегетационные опыты на субстрате чернозем южный показали 

достоверное влияние моно- и комплексной бактеризации семян микробными пре-

паратами на симбиотическую эффективность – количество клубеньков и их био-

массу, высоту и ее интегрирующий показатель – фитомассу растений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

 

5
7
 

5. ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН МИКРОБНЫМИ 

ПРЕПАРАТАМИ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА  

ГОРОХА, ЧИНЫ, ЧЕЧЕВИЦЫ В АГРОЦЕНОЗАХ 

В полевых условиях в зоне Центральной степи Крыма оценивали влияние 

предпосевной бактеризации микробными препаратами на эффективность бобово-

ризобиального взаимодействия, продуктивность и качество зерна гороха, чины и 

чечевицы. 

5.1. Оценка эффективности бобово-ризобиального симбиоза 

Изучение влияния обработки семян микробными препаратами на интенсив-

ность физиологических процессов, связанных с симбиотической фиксацией моле-

кулярного азота, нами была проведена оценка эффективности бобово-

ризобиального симбиоза по количеству, биомассе и нитрогеназной активности 

азотфиксирующих клубеньков при выращивании зернобобовых культур на черно-

земе южном в полевых условиях. 

За три года исследования нитрагинизация гороха обеспечила формирование 

азотфиксирующих клубеньков в количестве 10,1-31,6 шт./растение (таблица 12).  

 

Таблица 12. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

количество клубеньков и их массу гороха (полевые опыты, 2011-2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Количество клубеньков, 

шт./растение 
Масса клубеньков, г/растение 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 31,6 24,3 10,1 22,0 0,31 0,44 0,33 0,36 

Р+Ф+Б 44,1 31,9 15,8 30,6 0,38 0,95 0,49 0,61 

Р+П+Б 28,4 21,2 14,9 21,5 0,27 0,60 0,25 0,37 

Р+А+Б 36,2 24,2 15,3 25,3 0,34 0,58 0,37 0,43 

НСР05 6,3 3,7 2,8 - 0,06 0,24 0,09 0,11 

Примечания: Р – Ризобофит, Ф – Фосфоэнтерин, Б – Биополицид, А – Альбобак-

терин, П – Полимиксобактерин. 
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Необходимо отметить, что погодные условия 2011-2012 гг. были более бла-

гоприятны для клубенькообразования, количество клубеньков по вариантам опы-

та с применением комплекса Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид было на 

уровне 31,9-44,1шт./ растение. При этом, наиболее крупные клубеньки были обра-

зованы на корнях растений в 2012 году с биомассой 0,44-0,95 г/растение. В 2013 

году количество клубеньков сформировалось в 2-3 раза меньше, чем в предыду-

щие годы. В среднем за 3 года исследований максимальное количество клубень-

ков было сформировано в варианте Ризобофит + Фосфоэнетерин + Биополицид – 

30,6 шт./растение и 0,61 г/растение соответственно, что на 8,6 шт./растение и на 

0,25 г/растение выше контроля. 

В исследовании симбиотический показатель – нитрогеназная активность в 

клубеньках оказался вариабельным признаком, о чем свидетельствует высокое 

значение НСР05. В 2011-2012 г. установлена тенденция увеличения данного пока-

зателя в вариантах с использованием полифункциональных комплексов в сравне-

нии с монообработкой Ризобофитом (таблица 13). 

 

Таблица 13. – Нитрогеназная активность клубеньков гороха при обработке 

семян полифункциональными препаратами, нМоль этилена на растение в 

час (полевые опыты, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант  

опыта 

Год 

2011 2012 2013 Среднее 

Ризобофит 60,27 91,29 34,37 61,97 

Р+Ф+Б 373,04 211,07 47,71 210,6 

Р+П+Б 260,57 106,24 26,93 393,11 

Р+А+Б 367,61 94,6 12,31 158,17 

НСР05 59,815 20,689 10,987 27,59 

 

Количество клубеньков на корнях чины при действии различных поли-

функциональных препаратов практически не отличалась, однако их биомасса до-

стоверно изменялось по всем вариантам (таблица 14).  
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Таблица 14. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

количество клубеньков и их массу чины (полевые опыты, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Количество клубеньков, 

шт./растение 
Масса клубеньков, г/растение 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 26,5 16,8 19,5 20,9 0,78 0,72 0,81 0,77 

Р+Ф+Б 27,9 15,8 23,6 22,4 0,87 1,15 0,91 0,97 

Р+П+Б 29,3 16,9 23,0 23,1 0,78 1,32 0,88 0,99 

Р+А+Б 28,4 19,5 19,6 22,5 0,86 1,09 0,90 0,95 

НСР05 3,6 2,9 2,0 - 0,07 0,16 0,06 0,09 

 

В среднем за три года лучшие показатели по количеству клубеньков были 

получены в варианте с применением микробных препаратов Ризобофит + Поли-

миксобактерин + Биополицид – 23,1 шт./растение, что выше контроля на 3,6%.  

В таблице 15 предоставлены данные по нитрогеназной активности клубень-

ков чины, из которой следует, что бобово-ризобиальный симбиоз был эффектив-

ным, но в среднем за 3 года исследований данный показатель по вариантам опыта 

был практически на одном уровне. 

 

Таблица 15. – Нитрогеназная активность клубеньков чины при обработке 

 семян полифункциональными препаратами, нМоль этилена на растение в 

час (полевые опыты, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта  

Год 

2011 2012 2013 Среднее 

Ризобофит 459,93 90,03 654,23 401,4 

Р+Ф+Б 524,05 100,12 741,12 455,09 

Р+П+Б 565,86 78,25 812,39 485,50 

Р+А+Б 579,80 94,18 659,18 444,38 

НСР05 212,39 78,66 589,44  
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В условиях 2011–2012гг. наибольшее количество и масса клубеньков на 

корнях чечевицы было сформировано с применением препаратов Ризобофит + 

Фосфоэнтерин + Биополицид, где превышение над контролем составило 3,3% – 

9% соответственно. В 2013 году большее количество клубеньков было сформиро-

вано с применением микробного препарата Ризобофит + Полимиксобактерин + 

Биополицид превышение над контролем составило 3,1 шт./растение. По биомассе 

клубеньков чечевицы достоверно выделились бактеризация Ризобофитом + Фос-

фоэнтерином + Биополицидом и Ризобофитом + Альбобактерином + Биопрлици-

дом, где прибавка бактероидной массы в сравнении с контролем составила 0,15 и 

0,13 г/растение соответственно. В среднем за годы исследований показатель мас-

сы клубеньков увеличивался на 65% с применением комплекса препаратов Ризо-

бофит + Фосфоэнтерин + Биополицид и на 56% в варианте с применением Ризо-

бофита + Альбобактерина + Биопрлицида (таблица 16). 

 

Таблица 16. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

количество клубеньков и их массу чечевицы (полевые опыты, 2011-2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Количество клубеньков, 

шт./растение 
Масса клубеньков, г/растение 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 36,2 20,6 10,3 22,4 0,31 0,39 0,34 0,34 

Р+Ф+Б 37,4 24,5 11,9 24,6 0,42 0,79 0,49 0,56 

Р+П+Б 31,6 21,4 13,4 22,1 0,27 0,54 0,36 0,39 

Р+А+Б 37,1 17,6 11,4 22,0 0,38 0,76 0,47 0,53 

НСР05 3,8 3,3 4,6 - 0,07 0,04 0,08 0,05 

 

В среднем за три года лучший показатель по количеству клубеньков на кор-

нях чечевицы были получены с применением микробного комплекса Ризобофит + 

Фосфоэнтерин + Биополицид – 24,3 шт/растение, что превышалоконтроль на 10%. 
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Как и в случае с горохом, прослеживается тенденция увеличения нитроге-

назной активности клубеньков при действии полифункционального комплекса 

Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид (таблица 17). 

 

Таблица 17. – Нитрогеназная активность клубеньков чечевицы при  

обработке семян микробными препаратами, нМоль этилена на растение в 

час (полевые опыты, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Год 

2011 2012 2013 Среднее 

Ризобофит 113,30 65,98 78,90 113,35 

Р+Ф+Б 954,68 114,39 112,96 394,01 

Р+П+Б 190,55 71,12 75,90 112,52 

Р+А+Б 325,95 129,78 94,78 183,50 

НСР05 236,2 74,6 65,9  

 

Таким образом, в результате полевых исследований можно сделать следу-

ющие выводы: 

– обработка семян гороха микробным комплексом Ризобофит + Фосфоэнте-

рин + Биополицид способствует достоверному увеличению количества и биомас-

сы клубеньков на 8,6 шт./растение (39 %) и 0,25 г/растение (69 %) соответственно 

по сравнению с контролем; 

– действие микробных препаратов на чине и чечевице практически не отра-

жается на увеличении клубеньков на корнях растений, однако биомасса клубень-

ков чины достоверно выше контроля на 0,22 г/растение (28,5 %) в вариантах Ри-

зобофит + Полимиксобактерин + Биополицид и на 0,20 г/растение (26 %) 

г/растение Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид. Для чечевицы в этом от-

ношении наиболее эффективными оказались варианты бактеризации комплексами 

Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид и Ризобофит + Альбобактерин + Био-

полицид, обработка семян которыми способствовала увеличению биомассы клу-

беньков на 0,22 г/растение (65 %) и 0,19 г/растение (56 %) соответственно. 
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5.2. Влияние бактеризации на морфо-биологические показатели  

растений. 

Высокое прикрепление нижнего боба способствует уменьшению потерь при 

уборке. Как видно из таблиц 18–20 применение различных полифункциональных 

препаратов на всех культурах не способствовало существенному увеличению вы-

соты растений и высоты прикрепления нижнего боба. 

В целом, за три года полевых исследований высота растений гороха варьи-

ровала по вариантам опыта 66,1-69,0 см (таблица 18).  

 

Таблица 18. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

высоту растений и высоту прикрепления нижнего боба гороха 

(полевые опыты, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Высота растений, см 
Высота прикрепления нижнего 

боба, см 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 62,8 58,6 76,5 66,1 14,0 13,2 15,1 14,1 

Р+Ф+Б 63,2 60,9 79,1 67,3 13,4 14,1 16,3 14,6 

Р+П+Б 64,7 60,7 74,2 66,5 15,1 14,4 16,1 15,2 

Р+А+Б 66,3 62,8 78,0 69,0 13,3 14,8 15,5 14,5 

НСР 05 3,6 4,3 3,9 3,9 1,9 0,9 1,4 1,5 

 

Максимальная высота была отмечена в варианте с применением микробно-

го комплекса Ризобофит + Альбобактерин + Биополицид 69,0см, что больше кон-

троля на 2,9 см (4,3%). Однако высота прикрепления нижнего боба в исследова-

ниях была лучшей в варианте с применением микробных препаратов Ризобофит + 

Полимиксобактерин + Фосфоэнтерин 15,2 см, где превышение контрольного ва-

рианта было на уровне 9%. 
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Существенного влияния полифункциональных микробных препаратов при 

выращивании чины на высоту растений не отмечено, этот показатель был практи-

чески на одном уровне за годы исследований –53,4-54,6 см (таблица 19).  

 

Таблица 19. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

высоту растений и высоту прикрепления нижнего боба чины  

(полевой опыт, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Высота растений, см 
Высота прикрепления нижнего 

боба, см 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012. 2013г. среднее 

Ризобофит 53,7 57,7 49,0 53,4 17,0 24,4 23,9 21,7 

Р+Ф+Б 52,8 59,9 51,2 54,6 17,4 25,4 22,3 21,7 

Р+П+Б 54,3 58,9 48,8 54,0 18,4 25,8 24,2 22,8 

Р+А+Б 53,1 59,6 49,3 54,0 18,2 24,9 24,1 22,4 

НСР 05 2,0 1,8 2,0 1,9 1,7 1,6 1,9 1,7 

 

Высота прикрепления нижнего боба увеличивалась 5% относительно кон-

троля в варианте с применением микробных препаратов Ризобофит + Полимиксо-

бактерин + Фосфоэнтерин. Увеличение этого показателя  особо важно для этой 

культуры, так как чина среди всех зернобобовых культур исследуемых в нашей 

диссертационной работе имеет низкое расположение бобов и высокую склонность 

к полеганию, и поэтому основная часть бобов при созревании культуры остается 

на поверхности почвы.  

 

На чечевице за годы исследований предпосевная инокуляция семян поли-

функциональными микробными препаратами влияния на показатели высоты рас-

тений и прикрепления нижнего боба не оказывали и были на уровне  41,0-42,3 см 

(таблица 20).  
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Таблица 20. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на высо-

ту растений и высоту прикрепления нижнего боба чечевицы  

(полевой опыт, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Высота растений, см 
Высота прикрепления нижнего 

 боба, см 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 33,7 51,4 38,0 41,0 15,9 23,9 20,4 20,1 

Р+Ф+Б 34,4 52,1 38,6 41,7 15,7 25,4 20,2 20,4 

Р+П+Б 35,9 52,8 38,2 42,3 16,0 25,1 20,0 20,3 

Р+А+Б 34,2 52,3 39,0 41,8 16,2 24,2 21,4 20,6 

НСР 05 1,7 1,3 1,0 1,3 0,9 1,7 1,5 1,4 

 

Таким образом, за три года исследований высота растений гороха варьиро-

вала по вариантам опыта 66,1-69,0 см, чины – 53,4 – 54,0 см, чечевицы – 41,0-42,3 

см, а высота прикрепления нижнего боба на растении – соответственно 14,1-16,6 

см, 21,7-22,8 см, 20,1-20,6 см, что говорит о технологичности данных сортов. Что 

в конечном итоге позволяет устанавливать более высокий срез и тем самым 

уменьшить потери урожая при уборке зернобобовых культур гороха, чины, чече-

вицы. 

 

5.3. Влияние предпосевной бактеризации семян на структуру урожая 

Результаты полевых опытов показали положительное влияние комплекса 

полифункциональных препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид на 

образование бобов и массу зерен с одного растения гороха. В целом, за три года 

полевых исследований эти параметры были больше контроля практически на 10% 

(таблица 21). 

Применение микробных препаратов полифункционального действия Ризо-

бофит + Полимиксобактерин + Биополицид и Ризобофит + Фосфоэнтерин + Био-

полицид, за годы исследования способствовало образованию наибольшего коли-



65 
 

 

6
5
 

чества бобов на растениях чины, что на 12,2 % и 5,8 % соответственно больше 

контрольного варианта (таблица 22). Показано, что в 2012 году количество бобов 

на растениях чины было больше на 48,4 и 58,8%, а так же масса зерен на 21,4 и 

41,7 % в сравнении с 2011 и 2013 годом.  

Таблица 21. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на  

количество бобов и массу зерен гороха (полевой опыт, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Количество бобов, 

шт./растение 
Масса зерен, г/растение 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 4,5 3,9 3,0 3,8 3,6 3,2 2,4 3,1 

Р+Ф+Б 4,8 4,2 3,6 4,2 4,1 3,4 2,8 3,4 

Р+П+Б 4,0 4,5 2,9 3,8 3,2 3,6 2,5 3,1 

Р+А+Б 4,1 4,6 2,9 3,7 3,6 3,5 2,6 3,2 

НСР 05 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 

 

Таблица 22. – Влияние полифункциональных микробных препаратов на ко-

личество бобов и массу зерен чины (полевой опыт, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Количество бобов, 

шт./растение 
Масса зерен, г/растение 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 12,2 18,1 11,4 13,9 4,2 5,1 3,6 4,3 

Р+Ф+Б 12,4 18,7 13,0 14,7 4,3 5,7 4,3 4,7 

Р+П+Б 14,8 19,3 12,7 15,6 4,7 6,0 4,5 5,0 

Р+А+Б 12,3 17,9 11,3 13,8 4,4 5,2 3,1 4,2 

НСР 05 0,8 0,9 0,9 0,9 0,3 0,3 0,4 0,3 

Для чечевицы бактеризация Ризобофитом + Фосфоэнтерином + Биополици-

дом позволила в среднем за три года повысить количество бобов на 13.1%, массу 

1000 зерен на 22,9% в сравнении с контролем (таблица 23). Установлено, что в 

2012 году количество бобов на растениях чины было больше на 28,7 и 71,6 %, а 
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масса зерен на 31,3 и 110,0 % в сравнении с 2011 и 2013 годом. Такое же влияние 

условий года мы наблюдали и на чине. 

Таблица 23. – Влияние микробных препаратов на количество бобов и массу 

зерен чечевицы шт./растение (полевой опыт, 2011 – 2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Количество бобов, 

шт./растение 
Масса зерен, г/растение 

2011г. 2012г. 2013г. среднее 2011г. 2012г. 2013г. среднее 

Ризобофит 13,6 17,5 10,2 13,7 1,6 2,1 1,0 1,57 

Р+Ф+Б 16,8 19,4 10,4 15,5 2,0 2,5 1,3 1,93 

Р+П+Б 13,2 17,7 10,3 13,7 1,7 2,0 1,1 1,60 

Р+А+Б 13,4 20,0 9,9 14,4 1,9 2,4 0,9 1,73 

НСР 05 1,1 1,2 0,5 0,9 0,3 0,2 0,1 0,5 

В литературе имеются рекомендации о целесообразности использования 

крупных семян для сева зернобобовых культур (Адамова О.П., 1971), поэтому 

большое значение имеет показатель массы 1000 зерен. По мнению В.В. Церлинг 

(1990), масса 1000 зерен представляет собой итог деятельности растения за веге-

тацию, характеризуя качество зерна.  В наших исследованиях 2012 и 2013 гг. мас-

са 1000 зерен гороха достоверно увеличивалась 15,1 г (6 %) и 11,2 г (3 %) Ризо-

бофит + Фосфоэнтерин + Биополицид и была выше контроля (рисунок 1).  
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Рисунок 1. – Влияние препаратов на массу 1000 семян зернобобовых культур 

(среднее 2011–2013 гг.) 

Результаты исследований показали, что от применения микробиологиче-

ских препаратов для инокуляции семян чечевицы зависит крупность семян. 

 

5.4. Зависимость величины площади ассимиляционной поверхности 

растений от инокуляции семян микробными препаратами 

Одним из важных условий формирования высоких урожаев сельскохозяй-

ственных культур является увеличение продуктивности их фотосинтеза, то есть 

количества накопленного органического вещества на единицу площади листовой 

поверхности за сутки (Пащенко, О.И. 2009). Хорошо развитый фотосинтетиче-

ский аппарат растений, оптимальный по объѐму и динамике функционирования 

является одним из факторов получения высоких урожаев зернобобовых культур. 

 Установлено, что микробные препараты оказывают положительное влияние 

на ассимиляционный аппарат зернобобовых культур. Однако, последний нахо-

дится в тесной зависимости от погодных условий года. Так, наибольшие значения 

площади листовой поверхности были отмечены в 2011-2012 гг., наименьшие – в 

2013 г. в связи с более жесткими погодными условиями (таблица 24).  

 

Таблица 24. – Площадь листовой поверхности зернобобовых растений в фазу 

цветения в зависимости от применения микробных препаратов, тыс.м
2 
/га 

Вариант 

опыта 

Горох Чина Чечевица 

2011г. 2012г. 2013г. 2011г. 2012г. 2013г. 2011г. 2012г. 2013г. 

Ризобофит 37,9 44,3 30,3 42,0 44,9 34,1 40,4 41,1 34,0 

Р+Ф+Б 41,0 46,9 37,0 45,6 43,7 36,8 46,2 48,2 39,8 

Р+П+Б 37,2 42,4 36,2 48,9 44,9 39,3 44,4 46,1 39,5 

Р+А+Б 39,2 45,1 31,9 44,0 48,8 37,9 41,4 44,2 38,9 

НСР05 2,5 2,0 3,1 3,4 3,2 2,8 3,3 2,9 2,8 
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В среднем за годы исследования в контрольном варианте с Ризобофитом 

площадь листовой поверхности гороха была 37,5 тыс. м
2 

/га, чины – 40,3 тыс.м
2 

/га, чечевицы – 38,5 тыс.м
2 
/га. 

 Выявлено достоверное увеличение площади листовой поверхности гороха 

и чечевицы при обработке комплексом биопрепаратов Ризобофит + Фосфоэнте-

рин + Биополицид: в среднем за 3 года на 4,1 тыс. м
2
/га (или на 11 %) по гороху и 

6,2 тыс. м
2
/га (или на 16 %) для чечевицы выше контроля. Для чины наиболее эф-

фективным был Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид – на 4 тыс. м
2
/га 

(или на 10 %) выше контрольного варианта (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2. – Площадь листовой поверхности в среднем в фазу цветения зер-

нобобовых растений с использованием микробных препаратов, тыс. м
2 
/га. 

 

Таким образом, результаты исследования свидетельствуют, что основные 

элементы структуры урожая – количество бобов, масса семян с одного растения, 

масса 1000 семян, площадь листовой поверхности зернобобовых культур гороха, 

чины и чечевицы зависели как от погодно-климатических условий и  применения 

полифункциональных микробных препаратов. Необходимо отметить, что реакция  
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зернобобовых культур на бактеризацию различалась по вариантам обработки по-

лифункциональными препаратами, что, возможно связано со специфичностью 

взаимодействия вида бобового растения и микроорганизмов в составе комплекса 

микробных  препаратов. 

 

5.5. Урожайность зернобобовых культур в зависимости от  

применения микробных препаратов 

Основным критерием, позволяющим оценить эффективность применения 

различных агроприемов для улучшения условий выращивания сельскохозяй-

ственных культур, является их влияние на урожайность и качество получаемой 

растениеводческой продукции. Средняя урожайность гороха при монообработке 

Ризобофитом 2,11 т/га (таблица 25). Результаты исследования свидетельствуют, 

что наилучшим вариантом для гороха была инокуляция комплексом препаратов 

Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид, который стабильно по годам исследо-

ваний давал прибавку урожая семян 0,35 т/га (14%), 0,50 т/га (23 %) и 0,33 т/га 

(20%) соответственно. 

 

Таблица 25. – Урожайность семян гороха, т/га (полевые опыты, 2011-2013 гг.) 

Вариант опыта 
Год ± к контролю 

2011г. 2012г. 2013г. среднее т/га % 

Ризобофит 2,52 2,14 1,68 2,11 - - 

Р+Ф+Б 2,87 2,64 2,01 2,50 0,39 18,5 

Р+П+Б 2,59 2,42 1,64 2,21 0,10 4,70 

Р+А+Б 2,54 2,39 1,71 2,21 0,10 4,70 

НСР05 0,20 0,19 0,24 0,20 - - 

 

За три года исследования  при выращивании чины средняя урожайность се-

мян культуры в варианте с нитрагинизацией была 2,66 т/га, причем в 2012 году 

этот показатель был максимальным и составлял 3,94 т/га, что свидетельствует о 

более благоприятных условиях года для вегетации этой культуры. Наиболее эф-
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фективными оказались варианты с обработкой микробными препаратами Ризо-

бофит + Полимиксобактерин + Биополицид и Ризобофит + Фосфоэнтерин + Био-

полицид, которые в среднем за 3 года исследований обеспечили получение при-

бавки урожая семян 0,50 т/га (18,8 %) и 0,31 т/га (11,7 %) (таблица 26). 

 

Таблица 26. – Урожайность семян чины, т/га (полевые опыты, 2011-2013 гг.) 

Вариант опыта 
Год ± к контролю 

2011г. 2012г. 2013г. среднее т/га % 

Ризобофит 2,10 3,94 1,94 2,66 - - 

Р+Ф+Б 2,35 4,35 2,21 2,97 0,31 11,7 

Р+П+Б 2,69 4,55 2,24 3,16 0,50 18,8 

Р+А+Б 2,20 4,26 1,91 2,79 0,13 4,9 

НСР05 0,31 0,38 0,25 0,30 - - 

 

Урожайность чечевицы была очень нестабильной по годам исследований, в 

следствии погодных условий. Высокие температуры и низкая относительная 

влажность воздуха в сочетании с суховеями в весенне-летний период, сильные 

ливни с градом во время уборки привели к значительным потерям урожая культу-

ры в 2013 году (таблица 27).  

 

Таблица 27. – Урожайность чечевицы, т/га (полевые опыты, 2011-2013 гг.) 

Вариант опыта 
Год ± к контролю 

2011г. 2012г. 2013г. среднее т/га % 

Ризобофит 2,10 3,18 1,15 2,14 - - 

Р+Ф+Б 2,42 3,55 1,23 2,40 2,26 12,1 

Р+П+Б 2,17 3,07 0,95 2,06 -0,08 -3,7 

Р+А+Б 2,29 3,52 1,18 2,33 0,19 8,9 

НСР05 0,31 0,33 0,30 0,31 - - 
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Именно по этой причине разности между вариантами в этом году мы не 

наблюдали. Однако инокуляция семян тройным комплексом Ризо-

бофит+Фосфоэнтерин+Биополицид дала прибавку в 2011 году - 0,32 т/га или 15 

%, а в 2012 – 0,37 т/га или 12 %. 

 Таким образом, предпосевная обработка семян полифункциональными пре-

паратами за годы исследований позволяет повысить урожайность гороха на 0,39 

т/га или 18,5 %, чины - на 0,31-0,5 т/га или 11,7-18,8 %, а чечевицы за 2 года ис-

следований - на 0,26 т/га или на 12,1%.  

 

5.6. Влияние микробных препаратов на содержание сырого протеина в 

семенах 

Для зернобобовых культур большое значение имеет содержание «сырого» 

протеина в зерне. По определению содержания этого показателя мы провели ла-

бораторно-полевой опыт.  

Результаты исследований показали, что в контроле содержание «сырого» 

протеина у гороха было 27,1 %, сбор составил 6,1 ц/га. Применение комплекса 

микробных препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид увеличило со-

держание «сырого» протеина в зерне гороха на 1,9 %, а также способствовало 

увеличению его сбора с га на 16,3 % (таблица 28).  

 

Таблица 28. – Влияние полифункциональных препаратов при выращивании  

гороха на содержание «сырого протеина» %, (2011-2013 гг.)  

Вариант 

опыта 

Год 
Среднее 

2011г. 2012г. 2013г. 

% ц/га % ц/га % ц/га % ц/га 

Ризобофит 

Р+Ф+Б 

Р+П+Б 

Р+А+Б 

29,6 

29,7 

29,2 

28,7 

7,5 

8,6 

8,3 

7,3 

28,4 

30,2 

27,1 

28,8 

6,8 

7,3 

6,3 

6,3 

23,2 

27,0 

24,0 

24,3 

3,9 

5,7 

3,6 

5,9 

27,1 

29,0 

26,7 

27,3 

6,1 

7,1 

6,2 

6,5 

НСР05 2,7 0,7 1,6 0,8 2,6 0,9 2,2 0,8 



72 
 

 

7
2
 

 

В среднем, по годам исследований при выращивании чины в контроле со-

держание «сырого» протеина в семенах составило 24,1 %, сбор – 6,2 ц/га..  Уста-

новлено влияние комплекса полифункциональных препаратов Ризобофит + По-

лимиксобактерин + Биополицид на увеличение содержания сырого протеина в 

зерне на 1,9%, сбора с 1 га – на 19,3 % (таблица 29).  

 

Таблица 29. – Влияние полифункциональных препаратов при выращивании 

 чины на содержание «сырого протеина» %, 2011 - 2013 гг.)  

Вариант 

опыта 

Год 
Среднее 

2011г. 2012г. 2013г. 

% ц/га % ц/га % ц/га % ц/га 

Ризобофит 

Р+Ф+Б 

Р+П+Б 

Р+А+Б 

24,7 

24,8 

23,6 

23,2 

4,5 

5,8 

6,8 

5,4 

25,0 

27,9 

24,0 

26,3 

9,8 

10,2 

10,9 

10,1 

22,6 

24,4 

23,7 

22,8 

4,4 

5,3 

5,4 

4,3 

24,1 

23,7 

26,0 

24,1 

6,2 

7,1 

7,4 

6,6 

НСР05 2,9 0,6 2,0 0,4 1,3 0,5 3,0 0,5 

 

При выращивании чины в среднем за три года исследования содержание 

«сырого» протеина в контроле составило 22,2 %, а сбор – 4,6 ц/га (таблица 30).   

 

Таблица 30. – Влияние полифункциональных препаратов при выращивании  

чечевицы на содержание «сырого протеина» %, 2011-2013г.)  

Вариант 

опыта 

Год 
Среднее 

2011г. 2012г. 2013г. 

% ц/га % ц/га % ц/га % ц/га 

Ризобофит 

Р+Ф+Б 

Р+П+Б 

Р+А+Б 

23,4 

25,4 

24,5 

24,7 

4,7 

6,1 

5,6 

5,6 

20,5 

22,4 

21,7 

22,6 

6,5 

7,9 

6,6 

7,9 

22,6 

24,4 

23,7 

22,8 

2,6 

3,0 

2,1 

2,3 

22,2 

24,1 

23,3 

23,4 

4,6 

5,6 

4,7 

5,3 

НСР05 0,8 0,3 0,9 0,6 0,9 0,2 0,8 0,3 
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Так же, как и в случае с горохом, комплекс полифункциональных микроб-

ных препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид способствовал увели-

чению «сырого протеина» в зерне чечевицы на 1,9%, выходу с 1 га – на 21,7 %. 

Таким образом, результаты исследования показывают, что при выращива-

нии зернобобовых культур в условиях Центральной Степи Крыма возможно по-

высить на 1,9 % содержание протеина в семенах гороха, чины, чечевицы и полу-

чить прибавку его сбора 16,3-21,7 % за счет предпосевной бактеризации поли-

функциональным комплексом микробных препаратов. 
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6. ИНТЕНСИФИКАЦИЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В 

РИЗОСФЕРЕ ЧЕРНОЗЕМА ЮЖНОГО ПРИ БАКТЕРИЗАЦИИ 

СЕМЯН ГОРОХА, ЧИНЫ, ЧЕЧЕВИЦЫ БИОПРЕПАРАТАМИ 

ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ 

Существенным фактором повышения плодородия почвы, формирования 

урожайности и качества сельскохозяйственной продукции является функциони-

рование микробного ценоза. Изменения состояния почвенной микрофлоры явля-

ется чувствительным индикатором в экосистеме. Микробные сообщества по сво-

ему составу и функциям постоянно меняются в зависимости от экологических 

условий и имеющихся источников питания.  

В 2012-2013 гг. была изучена структура микробиома, интенсивность и 

направленность микробиологических процессов в ризосфере чернозема южного в 

условиях интродукции азотфиксирующих, фосфатмобилизирующих, ростстиму-

лирующих, биопротекторных микроорганизмов с бактеризацией семян при выра-

щивании бобовых культур в зоне Степи Крыма. 

Выявлено, что в 2012 году численность микроорганизмов, трансформиру-

ющих минеральные соединения азота (аминотрофов) в ризосфере гороха была 

максимальной (1568 х10
5
 КОЕ/г абсолютно сухой почвы (а.с.п.) в фазу ветвления 

при использовании бактеризации комплексом биопрепаратов Ризобофит + Фос-

фоэнтерин + Биополицид (таблица 31). Численность микроорганизмов, трансфор-

мирующих органические соединения азота – аммонификаторов снижалась к кон-

цу вегетации гороха. Анализируя динамику численности олиготрофных микроор-

ганизмов, для жизнедеятельности которых достаточны лишь следы азотсодержа-

щих минеральных или органических соединений, в ризосфере гороха в фазу цве-

тения растений установлено, что использование бактеризации комплексом спо-

собствовало снижению численности этой группы микроорганизмов в 6 раз. В фа-

зу созревания бобов наоборот, мы отмечали увеличение численности олиготрофов 

в 8 раз (на порядок). Это могло свидетельствовать о накоплении органических и 

минеральных веществ в ризосфере гороха и активном питании растений в фазу их 

интенсивного развития. Численность азотфиксаторов в ризосфере гороха была 
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высокой в фазу его цветения – 383 х10
4
 КОЕ/г а.с.п почвы в варианте с примене-

нием Ризобофита.           

Среди микроорганизмов, участвующих в превращении почвенного фосфора, 

учитывали общее количество фосформинерализующих микроорганизмов на среде 

с неорганическим фосфором, микроорганизмы, расцепляющие труднораствори-

мые минеральные фосфаты, микроорганизмы – кислотообразователи, в результате 

чего появляются водорастворимые соединения фосфора в ризосфере растений. 

Отмечено, что в ризосфере гороха численность этой группы снижалась к концу 

вегетации растений. 

 

Таблица 31. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере гороха, 

КОЕ/г абсолютно сухой почвы (лабораторно-полевой опыт, 2012 г.) 

 

Вариант 

опыта 

Бактерии, которые перера-

батывают 
Оли-

готрофы, 

10
4
 

Азотфик-

сирую-

щие, 

10
4
 

Фосфат-

мобилизи-

рующие, 

10
5
 

мин.соедин. 

азота, 10
5
 

орг. соедин. 

азота, 10
5
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

 

878±45 201,4±30 802,4±99,

1 

77,0±3,2 320,6±52,4 

Р+Ф+Б 

 

1568±136 225,3±43,8 1024,7±14

6,3 

71,8±8,3 251,5±44,9 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

95±24 268±6 803±244 383,1±7,1 78±18 

Р+Ф+Б 

 

24±0,5 36±0,5 135±6 91,3±2,4 65±6 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

22±0,3 25,9±0,2 18,4±0,1 32,4±0,6 36,7±1,5 

Р+Ф+Б 

 

< 18,5±0,3 152,6±12,5 13,1±0,2 14,2±0,7 

 

В ризосфере чины мы отмечали максимальную численность аминотрофов 

(127 х 10
5
 КОЕ/г а.с.п.) в фазу цветения в варианте с нитрагинизацией, числен-
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ность этой эколого-трофической группы в остальных вариантах оставалась в пре-

делах одного порядка (таблица 32). Численность аммонификаторов в ризосфере 

чины снижалась к концу вегетации растений. Показано, что бактеризация Ризо-

бофитом способствовала увеличению численности этой группы микроорганизмов 

в фазу ветвления.  Численность азотфиксирующих и фосфатмобилизирующих 

микроорганизмов в ризосфере чины снижалась к концу вегетации. 

 

Таблица 32. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере чины, 

КОЕ/г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе южном, 2012 г.) 

Вариант 

опыта 

Бактерии, которые перера-

батывают 
Оли-

готро-

фы, 10
4
 

Азотфик-

сирую-

щие, 

10
4
 

Фосфат-

мобилизу-

ющие, 

10
5
 

мин.соедин. 

азота, 10
5
 

орг. соедин. 

азота, 10
5
 

фаза – ветвления  

Ризобофит 

 

 

30±18 137±125 268±78 252,3±38,1 120±70 

Р+Ф+Б 

 

18±6 86±0,5 272±18 135,6±4,9 127±6 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

127±115 32,2±2,3 806±127 200,7±30,5 39,2±2,2 

Р+Ф+Б 

 

71±12 28,1±9,4 600±130 170,9±21,1 25,2±8,8 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

54±21 8,7±2,1 31,4±9 33,2±5,6 18,8±1,2 

Р+Ф+Б 

 

47±19 10,3±3,3 35,4±7 64,5±15 21,5±3 

 

 В ризосфере чечевицы численность аминотрофов, аммонификаторов, оли-

готрофов, азотфиксаторов и фосфатмобилизаторов в вариантах с бактеризацией 

была в пределах одного порядка / ошибки опыта, что не позволяет сделать заклю-

чение о существенном влиянии инокуляции на микробоценоз ризосферы, однако   

снижение численности данных групп микроорганизмов отмечали к концу вегета-

ции растений (таблица 33).   
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Таблица 33. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере чечевица, 

КОЕ/ г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе южном, 2012г.) 

 

 

Вариант 

опыта 

Бактерии которые пере-

рабатывают 
Олиготро-

фы, 

10
4
 

Азотфикси-

рующие, 

10
4
 

Фосфат-

мобили-

зующие, 

10
5
 

мин.соедин. 

азота, 10
5
 

орг. соедин. 

азота, 10
5
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

 

161±149 75±13 174±40 218,3±39,7 93±68 

Р+Ф+Б 

 

18±6 73±12 244±37 180,6±4,9 92±19 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

74±63 32,5±5,1 246±96 278,2±31 30,2±5,1 

Р+Ф+Б 

 

126±66 25,2±2,4 690±246 154,8±51,6 30±9,6 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

28±1,3 9,1±0,1 1,0±0,01 29,0±1,5 11,1±0,8 

Р+Ф+Б 

 

21±0,9 15,2±0,5 42,6±11 91,4±21 1,0±0,01 

 

В 2013 году в ризосфере гороха численность аминотрофов по вариантам 

бактеризации отличалась в фазу ветвления. При комплексной обработке поли-

функциональными биопрепаратами количество микроорганизмов этой группы 

было 18 х 10
5
 КОЕ/г а.с.п., что на порядок меньше численности в варианте с моно 

обработкой Ризобофитом. Это свидетельствует о меньшем накоплении минераль-

ных соединений азота, которые могли использоваться растением в процессе пита-

ния.  Численность аммонификаторов мало различалась по вариантам обработки, 

однако в фазу интенсивного развития растений – фазу цветения она была на поря-

док ниже в сравнении с численностью в фазы ветвления и созревания бобов (таб-

лица 34).   

Численность олиготрофов, как и в 2012 году, снижалась к концу вегетации, 

что свидетельствует о накоплении питательных веществ в почве. Количество 

азотфиксирующих микроорганизмов отличалось в начале вегетации по вариантам 
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обработки, где применение Ризобофита обеспечило их максимальное количество, 

которое было на порядок больше, но в последующем численность микроорганиз-

мов этой группы мало отличалась по вариантам опыта.   

 

Таблица 34. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере гороха, 

КОЕ / г абсолютно сухой почвы (лабораторно-полевой опыт, 2013 г.) 

Вариант 

опыта 

Бактерии, которые перера-

батывают 
Оли-

готрофы, 

10
4
 

Азотфик-

сирую-

щие, 10
4
 

Фосфат-

мобилизи-

рующиее, 

10
5
 

мин.соедин. 

азота, 10
5
 

орг. соедин. 

азота, 10
5
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

333±15,9 398±69 382±11 259±194,5 292±58 

Р+Ф+Б 

 

90±37,1 392±138 223±53 70±14,3 186±48 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

109±36,6 54±9,8 118±10,4 174±37,8 54±1,8 

Р+Ф+Б 

 

189±73,5 67±0,5 121±8,4 323±21 40±5,3 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

176±14,6 369±46,8 84±7,9 260±147,2 135±26,9 

Р+Ф+Б 

 

215±14,2 270±1,2 47±2,8 356±11,8 97±15,3 

 

Численность фосфатмобилизирующих микроорганизмов в ризосфере гороха 

в фазу ветвления растений была максимальной в варианте с применением Ризо-

бофита (292х10
5
 КОЕ/г а.с.п.). 

 В ризосфере чины количество аминотрофов и аммонификаторов в фазу 

цветения снижалось на порядок, причем в варианте с бактеризацией комплексом 

микробных препаратов снижение численности отмечали уже в начале вегетации 

растений. Численность олиготрофных микроорганизмов в ризосфере в 2013 году 

практически мало различалась по вариантам, однако в начале вегетации культуры 

была на порядок ниже, в сравнении с 2012 годом. 
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Численность фосфатмобилизирующих микроорганизмов в ризосфере чины 

в фазу созревания бобов в варианте с применением Ризобофита и комплекса Ри-

зобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид составляла 127, 256 х 10
5
 КОЕ/г а.с.п. 

(таблица 35), что было на порядок выше в сравнении с остальными фазами разви-

тия растений.   

 

Таблица 35. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере чины, 

КОЕ/г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе южном, 2013 г.) 

Вариант 

опыта 

Бактерии которые перера-

батывают 

Оли-

готро-

фы, 

10
4
 

Азотфик-

сирую-

щие, 10
4
 

Фосфат-

мобилизую-

щие, 10
5
 

мин.соедин. 

азота, 10
5
 

орг. соедин. 

азота, 10
5
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

 

316±196,2 125±49 82±38 161±8,7 76±11 

Р+Ф+Б 

 

96±32,1 58±5,0 75±21 140±5,9 37±16 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

48±5,4 44±8,6 53±1,1 171±118,8 49±1,6 

Р+Ф+Б 

 

38±5,5 79±12,1 129±2,2 251±50,1 78±6,6 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

190±5,2 345±41,4 76±2,4 809±50,6 127±75,3 

Р+Ф+Б 

 

260±15,7 750±33,9 81±7,7 525±55,7 256±193,6 

 

В ризосфере чечевицы в 2013 году численность аминотрофов, аммонифика-

торов, азотфиксирующих и фосфатмобилизирующих микроорганизмов к концу 

вегетации увеличивалась, а количество олиготофных микроорганизмов в ризо-

сфере этой культуры мало изменялось по вариантам обработки биопрепаратами и 

по фазам развития растений (кроме варианта с обработкой Ризобофитом в начале 

вегетации) (таблица 36). Таким образом, численность микроорганизмов, транс-

формирующих органические соединения азота (аммонификаторов) на всех иссле-

дуемых бобовых культурах в 2012 году снижалась в пределах 1-2-ух порядков к 
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концу вегетации (табл. 31; 32; 33). В 2013 году в ризосфере гороха, чины, чечеви-

цы численность этих микроорганизмов снижалась к цветению растений и увели-

чивалась на порядок к концу их вегетации (таблицы 34; 35; 36). Фактически эта 

эколого-трофическая группа микроорганизмов осуществляет с помощью протео-

литических ферментов минерализацию как простых, так и сложных белков с вы-

делением содержащегося в них азота в форме аммиака. Установлено, что за два 

года исследования численность олиготрофных микроорганизмов в ризосфере бо-

бовых культур снижалась к концу вегетации. 

 

Таблица 36. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере чечевица, 

КОЕ/г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе южном, 2013 г.) 

 

Вариант 

опыта 

Бактерии, которые перера-

батывают 

Оли-

готро-

фы, 

10
4
 

Азотфик-

сирующие, 

10
4
 

Фосфат-

мобилизу-

ющие, 

10
5
 

мин.соедин. 

азота, 10
5
 

орг. соедин. 

азота, 10
5
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

81±5,5 228±98,1 136±5,4 315±1,1 114±16,4 

Р+Ф+Б 

 

74±32,1 224±203,3 48±16,0 151±14,9 165±112,4 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

88±33,3 34±1,7 57±12,8 114±68,3 63±13,9 

Р+Ф+Б 

 

60±27,5 29±7,7 14±1,7 83±1,7 51±13,8 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

110±2,9 392±69 71±38,5 276±9,5 181±33,9 

Р+Ф+Б 

 

171±1,7 382±3,5 71±28,5 279±80,7 152±37,4 

 

В процессе исследования изучали динамику изменения численности микро-

организмов, разлагающих целлюлозу – наиболее распространенный полисахарид 

растительного мира, являющийся главным компонентом клеточных стенок выс-

ших растений. Целлюлоза очень устойчива к действию физико-химических фак-

торов, однако легко разлагается микроорганизмами, при этом выделяется углерод, 
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участвующий в форме различных соединений в создании почвенного плодородия. 

Целлюлозу разлагают аэробные микроорганизмы (бактерии и грибы) и анаэроб-

ные бактерии.  

В 2012 году количество целлюлозоразрушающих микроорганизмов в ризо-

сфере гороха возрастало в фазу цветения растений при бактеризации Ризобофи-

том (таблица 37). В варианте с комплексной обработкой количество этой группы 

микроорганизмов было менее 10
2
 КОЕ/г а.с.п., к концу вегетации численность 

целлюлозоразрушающих микроорганизмов была в пределах одного порядка и со-

ставляла 11 х 10
2
  и 22 х 10

2
 КОЕ/г а.с.п. соответственно.  

 

Таблица 37. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере гороха, 

КОЕ / г абсолютно сухой почвы (лабораторно-полевой опыт, 2012 г.) 

Вариант 

опыта 

Целюлозо-

разлогающие, 

10
2
 

Микромице-

ты, 10
3
 

Актино-

мицеты, 10
5
 

Спорообразую-

щие бактерии,10
4
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

 

14,6±1,7 44,9±5,4 < 398,4±32 

Р+Ф+Б 

 

15,0±1,6 63,9±9,8 < 454,8±43 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

191±48 50±12 143±12 299,6±28 

Р+Ф+Б 

 

< 36±0,5 13±0,5 375±33 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

11±0,9 18,4±2 86±13 71±13 

Р+Ф+Б 

 

22±2,3 23±3 < 824,9±25 

 

Наблюдали изменения численности актиномицетов в ризосфере гороха, 

микроорганизмов, которые участвуют в разложении растительных остатков в 

почве, в освобождении углеводов и органических кислот из углеродо-содержащих 

соединений и аммиака из азотсодержащих веществ, способных восстанавливать 

нитраты в нитриты, расщеплять растительные жиры, участвовать в синтезе и ми-
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нерализации гумуса, интенсивно продуцировать токсины. Максимальное количе-

ство этих микроорганизмов зафиксировано в фазу цветения растений и созрева-

ния бобов при монообработке Ризобофитом.  

Оценивая динамику численности спорообразующих бактерий – микроорга-

низмов, участвующих в более глубоко идущих процессах трансформации органи-

ческих соединений при минерализации стойких органических веществ и гумуса, 

необходимо отметить, что снижение их численности в ризосфере гороха отмечали 

в варианте с обработкой Ризобофитом, а увеличение численности – в варианте с 

предпосевной обработкой полифункциональным комплексом Ризобофит + Фос-

фоэнтерин + Биополицид.  

В 2012 году в ризосфере чины отмечали максимальное количество целлю-

лозоразрушающих микроорганизмов в варианте с комплексной предпосевной 

бактеризацией Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид, что на порядок больше 

в сравнении с обработкой Ризобофитом (таблица 38).   

Таблица 38. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере чины, 

КОЕ/г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе южном, 2012 г.) 

Вариант 

опыта 

Целюлозо-

разлогающие, 

10
2
 

Микро-

мицеты, 10
3
 

Актиномице-

ты, 10
5
 

Спорообразующие 

бактерии,10
4
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

 

221±78 37±0,5 33±3 195,6±25 

Р+Ф+Б 

 

224±30 37±25 24±12 316,3±39 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

35±23 43,3±29,3 < 2503,1±64 

Р+Ф+Б 

 

111±29 11,7±10,5 < 2135,2±52 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

45±13 0,7±0,1 < 360,9±14 

Р+Ф+Б 

 

258±32 1,3±0,1 < 343,6±12 
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Количество микроскопических грибов (микромицетов) и актиномицетов 

снижалось на порядок и более к концу вегетации культуры, численность спорооб-

разующих микроорганизмов повышалась в фазу цветения растений чины.  

В 2012 году в ризосфере чечевицы максимальное количество целлюлозо-

разрушающих микроорганизмов (941 х 10
2
 КОЕ/г а.с.п. ) наблюдали в варианте с 

комплексной бактеризацией в конце вегетации, в 42,8 раза больше в сравнении с 

обработкой Ризобофитом (таблица 38).  Количество микромицетов значительно 

снижалось (на порядок и более) к концу вегетации чечевицы, численность споро-

образующих микроорганизмов во всех вариантах бактеризации снижалась к кон-

цу вегетации, однако их количество  в варианте с бактеризацией комплексом био-

препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид было на порядок больше в 

сравнении с обработкой Ризобофитом (таблица 39). 

Таблица 39. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере чечевица, 

КОЕ /г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе южном, 2012 г.) 

 

Вариант 

опыта 

Целюлозоразло-

гающие, 10
2
 

Микромице-

ты, 10
3
 

Актиномице-

ты, 10
5
 

Спорообразую-

щие бакте-

рии,10
4
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

 

106±56 161±37 23±3 232±20 

Р+Ф+Б 

 

433±67 171±86 44±17 334,2±23 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

91±57 37,1±3 468±69 756,9±35 

Р+Ф+Б 

 

174±42 7,8±1,8 < 2738±171 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

22±3,3 6,3±1,1 < 10±0,3 

Р+Ф+Б 

 

941±73 2,6±0,5 < 280,3±22 
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2013 году в ризосфере гороха по вариантам бактеризации отмечали сниже-

ние целлюлозоразрушающих микроорганизмов к цветению растений, а к концу 

вегетации численность микроорганизмов этой эколого-трофической группы су-

щественно увеличивалась и составила 953 х10
2
 и 1333 х 10

2
 КОЕ/г а.с.п. (таблица 

40). Численность микромицетов мало отличалась по вариантам бактеризации и 

фазам развития растений за исключением варианта с обработкой Ризобофитом, 

где была на порядок выше в фазу цветения растений в сравнении с другими вари-

антами и составила  23 х 10
3
 КОЕ/г а.с.п.. Численность актиномицетов и спорооб-

разующих бактерий незначительно изменялась по вариантам.  

 

Таблица 40. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере гороха, 

КОЕ / г абсолютно сухой почвы (лабораторно-полевой опыт, 2013 г.) 

Вариант 

опыта 

Целюлозо-

разлогающие, 

10
2
 

Микромице-

ты, 10
3
 

Актино-

мицеты, 10
5
 

Спорообразующие 

бактерии, 10
4
 

10
4
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

763±106,0 2±1,0 63±10,6 97±1,1 

Р+Ф+Б 

 

1319±270,3 3±0,3 95±42,4 108±0,8 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

244±24,4 23±4,3 18±6,1 145±4,9 

Р+Ф+Б 

 

425±57,8 2±0,5 26±5,3 147±27,3 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

953±204,8 4±1,8 28±0,6 96±45,1 

Р+Ф+Б 

 

1333±200,6 4±0,7 29±4,7 105±4,7 

 

2013 году в ризосфере чины численность целлюлозоразрушающих микро-

организмов мало изменялась по вариантам опыта. Количество микромицетов бы-

ло максимальным в период цветения растений и составляло 174 х 10
3
 и 204 х 10

3
 

КОЕ/г а.с.п., на два порядка больше в сравнении с другими фазами развития рас-

тений (таблица 41). Численность спорообразующих микроорганизмов в ризосфере 

чины возрастала в фазу цветения растений чины, однако бактеризация полифунк-
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циональным комплексом снижала количество этих бактерий в ризосфере расте-

ний к концу вегетации.  

 

Таблица 41. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере  чины, 

КОЕ/г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе южном, 2013 г.) 

 

Вариант 

опыта 

Целюлозо-

разлогающиие, 

10
2
 

Микромице-

ты, 10
3
 

Актиномице-

ты, 10
5
 

Спорообразующие 

бактерии,10
4
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

 

321±190,8 0,9±0,3 49±5,5 85±1,2 

Р+Ф+Б 

 

449±149,8 1±0,3 32±10,7 118±1,1 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

326±58,9 177±80 42±4,5 162±9,1 

Р+Ф+Б 

 

654±236,5 204±17 38±5,5 160±5,5 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

701±184 4±0,9 33±8,1 166±8,6 

Р+Ф+Б 

 

235±54,5 5±0,8 22±2,9 80±15,1 

 

 Оценивая динамику изменения численности целлюлозолитических микро-

организмов в ризосфере чечевицы необходимо отметить тенденцию к увеличению 

их количества к концу вегетации растений (таблица 42). Численность микромице-

тов отличалась по фазам развития растений данной культуры, на порядок снижа-

ясь к концу вегетационного периода. В фазу созревания численность микроско-

пических грибов была на уровне 5 х 10
3
 КОЕ/г а.с.п. Численность актиномицетов 

мало отличалась по вариантам предпосевной бактеризации и фазам развития рас-

тений чечевицы. 

Количество спорообразующих бактерий в ризосфере чечевицы существенно 

не отличалось по вариантам обработки, однако наблюдали разницу по фазам раз-



86 
 

 

8
6
 

вития растений. Так в фазу цветения чечевицы была установлена максимальная 

численность спорообразующих бактерий –  117 х 10
4
 и 122 х 10

4
 КОЕ/г а.с.п. в ри-

зосфере растений. 

 

Таблица 42. – Влияние бактеризации микробными препаратами на числен-

ность эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере чечевица, 

КОЕ/г абсолютно сухой почвы (полевой опыт на черноземе  южном, 2013 г.) 

Вариант 

опыта 

Целюлозо-

разлогающие, 

10
2
 

Микромице-

ты, 10
3
 

Актиномы-

цеты, 

10
5
 

Спорообразующие 

бактерии,10
4
 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

632±21,8 152±43,6 10±1,2 25±2,3 

Р+Ф+Б 

 

369±112,4 176±90,9 32±4,7 48±4,4 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

471±94,4 29±7,8 22±3,4 117±12,2 

Р+Ф+Б 

 

313±148,5 15±8,3 11±1,3 122±31,9 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

696±255,9 5±0,2 36±7,7 66±6,6 

Р+Ф+Б 

 

1000±5,9 5±0,5 32±4,0 55±6,4 

 

Таким образом, результаты микробиологического анализа свидетельствуют, 

что на структурно-динамические особенности микробиома ризосферы зернобобо-

вых культур влияет вид культуры, фаза развития растений, бактеризация микроб-

ными препаратами и климатические условия года.   

Оценивая интенсивность минерализационных процессов в почве за два года 

исследований можно констатировать, что в условиях применения биопрепаратов в 

ризосфере гороха и чечевицы в фазе цветения отмечали накопление минеральных 

веществ (кмин. 2,01-2,82), способствующее улучшению питания растений, на чине 

такой эффект отмечали в начале вегетации. К концу вегетации отмечали уменьше-

ние этого показателя (кмин. 0,28-0,79), что свидетельствовало о снижении интенсив-
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ности минерализации органического вещества и минеральных форм азота, чем в 

предыдущие фазы развития данных культур (таблица 43).  

 

Таблица 43. – Направленность микробиологических процессов в ризосфере 

бобовых культур (полевые опыты, 2012-2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Горох Чина Чечевица 

КМИН
 

КОЛГ КМТОВ КМИН КОЛГ КМТОВ КМИН КОЛГ КМТОВ 

фаза - ветвления 

Ризобофит 

 

0,83 9,59 880 2,52 6,56 203 0,35 5,96 883 

Р+Ф+Б 

 

0,22 5,68 2191 1,65 12,9 93 0,33 2,14 903 

фаза – цветения растений 

Ризобофит 

 

2,01 21,85 81 1,09 12,04 84 2,58 16,76 47 

Р+Ф+Б 

 

2,82 18,05 91 0,48 16,32 244 2,06 4,82 43 

фаза – созревания бобов 

Ризобофит 

 

0,47 2,27 1160 0,55 2,20 973 0,28 1,81 1793 

Р+Ф+Б 

 

0,79 1,74 614 0,34 1,08 2971 0,44 1,85 1257 

Примечание: КМИН - коэффициент минерализации, КОЛГ - индекс олиготрофности, 

КМТОВ -  коэффициент микробиологической трансформации органического веще-

ства. 

В фазе цветения бобовых культур коэффициент олиготрофности в ризосфере 

растений значительно увеличивался, что указывало на повышение способности 

микробного сообщества ассимилировать из рассеянного состояния зольные эле-

менты почвы, уменьшение поступления растительных остатков, существование 

различий в концентрации и скорости потребления микроорганизмами мономерных 

веществ.  

Активизацию микробиологической трансформации органического вещества 

ризосферной почвы за два года исследований наблюдали в начале вегетации расте-

ний гороха и чечевицы (КТОВ составлял 880-2191), и в конце вегетации на всех 

бобовых культурах (КТОВ составлял 614-2971) (таблица 43).  

Таким образом, исследование динамики изменения численности эколого-

трофических групп микроорганизмов и спорообразующих бактерий показало, что 
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на формирование и функционирование микробоценоза и направленность микро-

биологических процессов в ризосфере почвы бобовых растений влияла фаза разви-

тия растений, вид бобового растения, бактеризация семян микробными препарата-

ми и климатические условия года. 
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7. КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СВЯЗИ В АГРОЦЕНОЗАХ  

ГОРОХА, ЧИНЫ, ЧЕЧЕВИЦЫ 

Полученные результаты исследования показывают, что бактеризация мик-

робными препаратами влияла на различные показатели симбиоза, элементы про-

дуктивности, структурно-функциональные особенности микробиоты почвы, в той 

или иной степени. Высока вероятность того, что определенные переменные, так 

называемые показатели (структуры урожая, симбиоза и пр.), или факторы (год, 

препараты) реагируя на изменения в системе агроценоза, могли влиять друг на 

друга, на продуктивность агроценоза с разной интенсивностью и направленно-

стью.  В связи с этим мы провели поиск корреляционных связей, которые позво-

ляют установить существование функциональной зависимости в данной системе 

агроценоза.  

Коэффициент корреляции (r) изменяется в пределах от –1 до +1 и при отри-

цательном значении говорит о том, что с увеличением значений одной перемен-

ной, значения другой убывают. Независимость переменных подчеркивает коэф-

фициент корреляции равный нулю. Если коэффициент корреляции больше ноля, 

то между переменными существует положительная зависимость. Чем ближе зна-

чение к единице, тем эта зависимость сильнее, при достижении максимального 

(+1) или минимального значения (-1) коэффициент корреляции свидетельствует о 

прямой или обратной линейной зависимости соответственно. В исследовании ис-

пользовали многомерный разведочный анализ, парные корреляции программы 

Statistica.   

Статистическую значимость результатов подтверждали p-уровнем значимо-

сти = 0,05, указывая на 5% вероятность, и на то, что в выборке связь между пере-

менными является лишь случайной особенностью данной выборки.  

Определяли корреляции показателей симбиоза, элементов продуктивности и 

качества зерна трехлетних полевых экспериментов по применению предпосевной 

бактеризации семян гороха, чины и чечевицы микробными препаратами в услови-

ях зоны центральной Степи Крыма.  
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За три года полевых исследований установлено, что урожайность зерна 

имела корреляцию с высотой прикрепления нижнего боба (r = 0,41), количеством 

бобов (r = 0,58), массой зерен (r = 0,66), площадью листовой поверхности (r = 

0,61). Установлено, что симбиотические показатели существенно влияли на про-

дуктивность зернобобовых культур, причем наибольшее количество значимых 

корреляций выявлено по количеству клубеньков и их биомассе (таблица 44, при-

ложение 7).  

 

Таблица 44. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы), отмеченные корреляции 

значимы на уровне p < 0,05 (полевые опыты, 2011—2013 гг.) 

 nk mk N hr hb nb mz m1000 S % t/hа 

nk 1,00 -0,17 0,34 -0,15 -0,29 -0,06 0,07 0,09 0,32 0,42 0,17 

mk -0,17 1,00 0,28 0,03 0,54 0,52 0,72 0,17 0,48 -0,04 0,58 

N 0,34 0,28 1,00 -0,31 0,11 0,17 0,24 -0,03 0,07 -0,09 -0,11 

hr -0,15 0,03 -0,31 1,00 -0,38 -0,52 0,42 0,84 -0,25 0,41 0,20 

hb -0,29 0,54 0,11 -0,38 1,00 0,76 0,18 -0,41 0,24 -0,56 0,41 

nb -0,06 0,52 0,17 -0,52 0,76 1,00 0,18 -0,58 0,55 -0,55 0,58 

mz 0,07 0,72 0,24 0,42 0,18 0,18 1,00 0,67 0,33 0,35 0,66 

m1000 0,09 0,17 -0,03 0,84 -0,41 -0,58 0,67 1,00 -0,13 0,69 0,21 

S 0,32 0,48 0,07 -0,25 0,24 0,55 0,33 -0,13 1,00 0,12 0,61 

% 0,42 -0,04 -0,09 0,41 -0,56 -0,55 0,35 0,69 0,12 1,00 0,15 

t/hа 0,17 0,58 -0,11 0,20 0,41 0,58 0,66 0,21 0,61 0,15 1,00 

Примечания: nk – количество клубеньков, mk – биомасса клубеньков, N – нитроге-

назная активность, hr – высота растений, hb – высота прикрепления нижнего 

боба, nb – количество бобов, mz – масса зерна, m1000 – масса 1000 зерен, S – пло-
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щадь листовой поверхности, % – содержание «сырого» протеина, t/hа – урожай-

ность зерна. 

 

На рисунке 3 в области эллипса показаны значимые корреляционные связи. 

Количество азотфиксирующих клубеньков коррелировало с нитрогеназной актив-

ностью клубеньков (r = 0,34) и содержанием «сырого» протеина зернобобовых 

культур (r = 0,42). 
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-0,29
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n
k

 

Рисунок 3. - Корреляции количества азотфиксирующих клубеньков с элемен-

тами продуктивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы (полевые 

опыты, 2011—2013 гг.) 

 

Биомасса клубеньков коррелировала с пятью показателями продуктивности 

зернобобовых культур (рисунок 4): с высотой прикрепления нижнего боба (r = 
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0,54), количеством бобов (r = 0,52), массой зерен (r = 0,72), площадью листовой  

поверхности (r = 0,48) и урожайностью семян (r = 0,58).  
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Рисунок 4. - Корреляции биомассы клубеньков и элементов продуктивности, 

качества зерна гороха, чины, чечевицы (полевые опыты, 2011—2013 гг.) 

Многомерный разведочный анализ корреляций показал, что при предпосев-

ной монообработке семян Ризобофитом симбиотические показатели практически 

не имели положительной прямой корреляции с урожайностью, которая коррели-

ровала с площадью листовой поверхности (r = 0,67), массой зерна (r = 0,61) и ко-

личеством бобов (r = 0,59). Установлена высокая корреляционная связь биомассы 

азотфиксирующих клубеньков с их нитрогеназной активностью (r = 0,80) (табли-

ца 45). 
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Таблица 45. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы при бактеризации Ризо-

бофитом ((полевые опыты, 2011—2013 гг.) 

 nk mk N hb nb mz m1000 S % t/hа 

nk 1,00 -0,45 -0,28 -0,24 -0,04 -0,16 -0,07 0,23 0,33 0,21 

mk -0,45 1,00 0,80 0,50 0,41 0,73 0,20 0,26 -0,09 0,28 

N -0,28 0,80 1,00 0,31 0,17 0,36 0,03 -0,10 -0,18 -0,18 

hb -0,24 0,50 0,31 1,00 0,80 0,15 -0,44 0,05 -0,65 0,44 

nb -0,04 0,41 0,17 0,80 1,00 0,14 -0,60 0,45 -0,57 0,59 

mz -0,16 0,73 0,36 0,15 0,14 1,00 0,68 0,47 0,45 0,61 

m1000 -0,07 0,20 0,03 -0,44 -0,60 0,68 1,00 0,04 0,73 0,16 

S 0,23 0,26 -0,10 0,05 0,45 0,47 0,04 1,00 0,33 0,67 

% 0,33 -0,09 -0,18 -0,65 -0,57 0,45 0,73 0,33 1,00 0,09 

t/hа 0,21 0,28 -0,18 0,44 0,59 0,61 0,16 0,67 0,09 1,00 

 

Бактеризация полифункциональным комплексом на основе микробных пре-

паратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид способствовала установлению 

функциональной зависимости биомассы азотфиксирующих корневых клубеньков 

с массой семян (r = 0,69) и их урожайностью (r = 0,56), которая в свою очередь за-

висела от массы семян (r = 0,64). Масса семян коррелировала с массой 1000 се-

мян, от которой зависело содержание «сырого» протеина (r = 0,79) (таблица 46). 

Необходимо отметить, что  значимых корреляционных связей среди сим-

биотических показателей в системе «зернобобовые культуры – микробный ком-

плекс Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид» не выявлено.  
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Таблица 46. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы при бактеризации ком-

плексом Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид (полевые опыты, 2011—

2013 гг.) 

 nk mk N hb nb mz m1000 S % t/hа 

nk 1,00 -0,27 0,55 -0,14 -0,16 0,11 0,20 0,39 0,39 0,15 

mk -0,27 1,00 -0,15 0,53 0,36 0,69 0,26 0,26 0,05 0,56 

N 0,55 -0,15 1,00 0,08 0,24 -0,00 -0,24 0,05 -0,18 -0,20 

hb -0,14 0,53 0,08 1,00 0,79 0,23 -0,48 0,36 -0,44 0,45 

nb -0,16 0,36 0,24 0,79 1,00 0,10 -0,65 0,43 -0,64 0,50 

mz 0,11 0,69 -0,00 0,23 0,10 1,00 0,67 -0,04 0,39 0,64 

m1000 0,20 0,26 -0,24 -0,48 -0,65 0,67 1,00 -0,27 0,79 0,21 

S 0,39 0,26 0,05 0,36 0,43 -0,04 -0,27 1,00 -0,04 0,48 

% 0,39 0,05 -0,18 -0,44 -0,64 0,39 0,79 -0,04 1,00 0,19 

t/hа 0,15 0,56 -0,20 0,45 0,50 0,64 0,21 0,48 0,19 1,00 

 

Установлены корреляционные связи симбиотических показателей, элемен-

тов продуктивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы при бактеризации 

комплексом Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид. Биомасса азотфик-

сирующих клубеньков коррелировала с урожайностью зерна (r = 0,69), которая 

зависела от массы семян (r = 0,73), имеющей высокую корреляционную связь с 

биомассой клубеньков (r = 0,86). Необходимо отметить, что данный симбиотиче-

ский показатель коррелировал с количеством бобов на растении и высотой при-

крепления нижнего боба гороха, чины, чечевицы (таблица 47). Количество клу-

беньков и их нитрогеназная активность не имели значимых функциональных за-

висимостей в вариантах с обработкой комплексом Ризобофит + Полимиксобакте-

рин + Биополицид.   
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Таблица 47. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы при бактеризации ком-

плексом Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид (полевые опыты, 

2011—2013 гг.) 

 nk mk N hb nb mz m1000 S % t/hа 

nk 1,00 -0,11 0,53 -0,33 0,05 0,03 -0,02 0,32 0,32 0,09 

mk -0,11 1,00 0,47 0,64 0,64 0,86 0,23 0,52 -0,31 0,68 

N 0,53 0,47 1,00 0,14 0,19 0,46 0,15 0,18 -0,02 0,01 

hb -0,33 0,64 0,14 1,00 0,80 0,31 -0,33 0,31 -0,69 0,46 

nb 0,05 0,64 0,19 0,80 1,00 0,31 -0,49 0,76 -0,68 0,59 

mz 0,03 0,86 0,46 0,31 0,31 1,00 0,65 0,29 0,09 0,73 

m1000 -0,02 0,23 0,15 -0,33 -0,49 0,65 1,00 -0,32 0,62 0,31 

S 0,32 0,52 0,18 0,31 0,76 0,29 -0,32 1,00 -0,44 0,52 

% 0,32 -0,31 -0,02 -0,69 -0,68 0,09 0,62 -0,44 1,00 -0,04 

t/hа 0,09 0,68 0,01 0,46 0,59 0,73 0,31 0,52 -0,04 1,00 

 

 Бактеризация семян зернобобовых культур комплексом Ризобофит + Аль-

бобактерин + Биополицид обеспечила корреляционную связь биомассы клубень-

ков с урожайностью зерна (r = 0,0,69), которая коррелировала с количеством бо-

бов на растении (r = 0,63), массой зерен (r = 0,63) и площадью листовой поверхно-

сти зернобобовых культур (r = 0,74) (таблица 48).  

Таким образом, установленные корреляционные связи свидетельствуют о 

том, что комплексное применение микробных препаратов для обработки семян 

перед посевом не только повышает эффективность симбиотической азотфикса-
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ции, но и усиливает функциональную зависимость симбиотических показателей с 

урожайностью зерна гороха, чины и чечевицы.  

 

Таблица 48. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы при бактеризации ком-

плексом Ризобофит + Альбобактерин + Биополицид (полевые опыты, 2011—

2013 гг.) 

 nk mk N hb nb mz m1000 S % t/hа 

nk 1,00 -0,31 0,36 -0,57 -0,13 0,25 0,20 0,18 0,48 0,11 

mk -0,31 1,00 0,12 0,82 0,68 0,64 0,04 0,66 -0,16 0,69 

N 0,36 0,12 1,00 0,11 0,06 0,18 0,03 -0,09 -0,26 -0,22 

hb -0,57 0,82 0,11 1,00 0,80 0,11 -0,43 0,38 -0,57 0,43 

nb -0,13 0,68 0,06 0,80 1,00 0,12 -0,61 0,63 -0,49 0,63 

mz 0,25 0,64 0,18 0,11 0,12 1,00 0,69 0,53 0,43 0,63 

m1000 0,20 0,04 0,03 -0,43 -0,61 0,69 1,00 -0,06 0,69 0,12 

S 0,18 0,66 -0,09 0,38 0,63 0,53 -0,06 1,00 0,24 0,74 

% 0,48 -0,16 -0,26 -0,57 -0,49 0,43 0,69 0,24 1,00 0,26 

t/hа 0,11 0,69 -0,22 0,43 0,63 0,63 0,12 0,74 0,26 1,00 

 

  На следующем этапе исследования оценивали влияние погодно-

климатических условий года степной зоны крымского региона на корреляцион-

ные связи показателей симбиоза и элементы продуктивности растений. В связи с 

этим, определили корреляции в агроценозах гороха, чины, чечевицы по годам ис-

следования.  

  Как показали результаты в 2011, который был благоприятным для вегетации 

зернобобовых культур, мы наблюдали различные функциональные зависимости 
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между симбиотическими показателями и продуктивностью растений. В таблице 

49 представлены данные по всем установленным корреляционным связям при 

бактеризации зернобобовых культур полифункциональными микробными препа-

ратами, среди которых значимыми выявилось двенадцать. Урожайность коррели-

ровала с массой 1000 зерен (r = 0,64) и содержанием «сырого»  протеина (r = 0,68). 

 Принимая во внимание симбиотические показатели, следует отметить, что 

количество азотфиксирующих клубеньков не имело значимых корреляций в агро-

ценозе зернобобовых культур, показатель азотфиксирующей активности коррели-

ровал с площадью фотосинтетического аппарата (r = 0,69).  

 

Таблица 49. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы в условиях применения 

бактеризации микробными препаратами в 2011 году 

 hr hb nb mz m1000 S % t/hа nk mk N 

hr 1,00 -0,36 -0,83 0,76 1,00 -0,42 0,69 0,62 -0,13 0,11 -0,17 

hb -0,36 1,00 0,75 0,22 -0,37 0,70 -0,87 -0,48 -0,48 0,78 0,40 

nb -0,83 0,75 1,00 -0,30 -0,83 0,79 -0,91 -0,55 -0,17 0,43 0,52 

mz 0,76 0,22 -0,30 1,00 0,77 0,16 0,16 0,42 -0,37 0,71 0,22 

m1000 1,00 -0,37 -0,83 0,77 1,00 -0,42 0,71 0,64 -0,11 0,11 -0,16 

S -0,42 0,70 0,79 0,16 -0,42 1,00 -0,69 -0,09 -0,08 0,66 0,69 

% 0,69 -0,87 -0,91 0,16 0,71 -0,69 1,00 0,68 0,29 -0,54 -0,31 

t/hа 0,62 -0,48 -0,55 0,42 0,64 -0,09 0,68 1,00 0,45 -0,12 0,10 

nk -0,13 -0,48 -0,17 -0,37 -0,11 -0,08 0,29 0,45 1,00 -0,54 -0,07 

mk 0,11 0,78 0,43 0,71 0,11 0,66 -0,54 -0,12 -0,54 1,00 0,53 

N -0,17 0,40 0,52 0,22 -0,16 0,69 -0,31 0,10 -0,07 0,53 1,00 
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Биомасса азотфиксирующих корневых клубеньков гороха, чины, чечевицы 

коррелировала с высотой прикрепления боба на растении (r = 0,78), массой зерен 

(r = 0,71) и площадью листовой поверхности (r = 0,66), на рисунке 5, эти значимые 

корреляционные связи сосредоточены в области эллипса.  
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Рисунок 5. - Корреляции биомассы клубеньков и элементов продуктивности, 

качества зерна гороха, чины, чечевицы (полевой опыт, 2011 г.) 

 

 В 2012 году установлено, что урожайность зернобобовых культур имела 

высокие корреляционные связи с высотой прикрепления нижнего боба (r = 0,86),  

количеством бобов на растении (r = 0,85), массой зерна (r = 0,64) и биомассой 

азотфиксирующих корневых клубеньков гороха, чины, чечевицы (r = 0,74) (рису-

нок 6, таблица 50).  
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Рисунок 6. - Корреляции урожайности семян гороха, чины, чечевицы (поле-

вой опыт, 2012 г.) 

 

Симбиотический показатель – количество азотфиксирующих корневых клу-

беньков имел обратную корреляционную связь с высотой прикрепления нижнего 

боба (r = -0,67), массой бобов (r =-0,69) и урожайностью зерна (r = -0,70) и пря-

мую корреляцию с нитрогеназной активностью клубеньков (r = 0,64). Биомасса 

азотфиксирующих корневых клубеньков гороха, чины, чечевицы коррелировала с 

урожайностью зерна (r = 0,74) и площадью листовой поверхности (r = 0,66) (таб-

лица 50). 
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Таблица 50. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы в условиях применения 

бактеризации микробными препаратами в 2012 году 

 hr hb nb mz m1000 S % t/hа nk mk N 

hr 1,00 -0,59 -0,63 0,62 0,97 -0,04 0,88 -0,17 0,14 0,24 0,24 

hb -0,59 1,00 0,99 0,20 -0,60 0,19 -0,71 0,86 -0,67 0,40 -0,42 

nb -0,63 0,99 1,00 0,16 -0,64 0,13 -0,74 0,85 -0,69 0,36 -0,38 

mz 0,62 0,20 0,16 1,00 0,66 0,12 0,40 0,64 -0,47 0,73 -0,07 

m1000 0,97 -0,60 -0,64 0,66 1,00 0,02 0,89 -0,15 0,17 0,31 0,26 

S -0,04 0,19 0,13 0,12 0,02 1,00 0,14 0,23 0,31 0,52 0,26 

% 0,88 -0,71 -0,74 0,40 0,89 0,14 1,00 -0,34 0,44 0,26 0,48 

t/hа -0,17 0,86 0,85 0,64 -0,15 0,23 -0,34 1,00 -0,70 0,74 -0,23 

nk 0,14 -0,67 -0,69 -0,47 0,17 0,31 0,44 -0,70 1,00 -0,25 0,64 

mk 0,24 0,40 0,36 0,73 0,31 0,52 0,26 0,74 -0,25 1,00 0,24 

N 0,24 -0,42 -0,38 -0,07 0,26 0,26 0,48 -0,23 0,64 0,24 1,00 

 

Анализ полученных экспериментальных данных в 2013 году, который был 

неблагоприятным для вегетации зернобобовых культур, позволил установить 

множество (19) существенных корреляционных связей (таблица 51). Выявили вы-

сокую зависимость урожайности семян гороха, чины, чечевицы от массы семян с 

растения (r = 0,96) и массы 1000 семян (r = 0,74) (рисунок 7). Кроме того урожай-

ность семян сильно зависела от функционирования симбиотической бобово-

ризобиальной системы, в частности от симбиотических показателей: количества 

клубеньков (r = 0,83), их бимасссы (r = 0,69) и нитрогеназной активности (r = 0,66) 

(таблица 51). Масса зерна имела высокую корреляционную связь со всеми показа-

телями симбиоза: количеством клубеньков (r = 0,91), их биомассой (r = 0,75) и 

нитрогеназной активностью (r = 0,74).  
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Таблица 51. – Корреляции симбиотических показателей, элементов продук-

тивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы в условиях применения 

бактеризации микробными препаратами в 2013 году 

 hr hb nb mz m1000 S % t/hа nk mk N 

hr 1,00 -0,71 -0,87 0,31 0,92 -0,60 0,52 0,45 -0,00 -0,30 -0,31 

hb -0,71 1,00 0,77 0,12 -0,50 0,24 -0,81 -0,07 0,31 0,49 0,60 

nb -0,87 0,77 1,00 0,18 -0,62 0,57 -0,41 0,04 0,47 0,71 0,71 

mz 0,31 0,12 0,18 1,00 0,64 -0,08 0,17 0,96 0,91 0,75 0,74 

m1000 0,92 -0,50 -0,62 0,64 1,00 -0,51 0,43 0,74 0,35 0,07 0,07 

S -0,60 0,24 0,57 -0,08 -0,51 1,00 0,16 -0,14 0,26 0,32 0,24 

% 0,52 -0,81 -0,41 0,17 0,43 0,16 1,00 0,29 0,11 -0,11 -0,27 

t/hа 0,45 -0,07 0,04 0,96 0,74 -0,14 0,29 1,00 0,83 0,69 0,66 

nk -0,00 0,31 0,47 0,91 0,35 0,26 0,11 0,83 1,00 0,87 0,86 

mk -0,30 0,49 0,71 0,75 0,07 0,32 -0,11 0,69 0,87 1,00 0,96 

N -0,31 0,60 0,71 0,74 0,07 0,24 -0,27 0,66 0,86 0,96 1,00 

 

Наблюдая высокую положительную функциональную зависимость симбио-

тических показателей как между собой (r = 0,86–0,96), так и с элементами продук-

тивности (r = 0,71–0,91) и урожайностью семян зернобобовых культур (r = 0,66–

0,83) можно предположить о максимальном использовании зернобобовыми рас-

тениями потенциала бобово-ризобиального взаимодействия в экстремально не-

благоприятных условиях для их вегетации. При этом культуры горох, чина и че-

чевица сформировали урожай зерна в условиях степной зоны Крыма, хотя и в 1,1-

2,7 раза меньшую в сравнении с урожайностью зерна в более благоприятные для 

выращивания зернобобовых культур 2011 и 2012 годы.    
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Рисунок 7. - Корреляции урожайности семян гороха, чины, чечевицы (поле-

вой опыт, 2013 г.) 

 

Таким образом, в результате проведенных многолетних полевых экспери-

ментов при использовании предпосевной бактеризации семян микробными пре-

паратами полифункционального действия в агротехнологии выращивания гороха, 

чины, чечевицы в степной зоне Крыма корреляционные связи симбиотических 

показателей, элементов продуктивности, урожайности и качества зерна зависят от 

погодных условий года, применяемых микробных препаратов, вида зернобобовой 

культуры, определяют направленность и интенсивность функциональных зависи-

мостей, что в конечном итоге, оказывает влияние на реализацию потенциала рас-

тительно-микробного взаимодействия в агроценозах.  
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В связи с выше изложенным, применение полифункциональных микробных 

препаратов должно стать обязательным агроприемом при выращивании зернобо-

бовых культур, как фактор формирования высокой продуктивности и повышения 

потенциала растительно-микробного взаимодействия.  
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8. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ВЫРАЩИВАНИЯ ГОРОХА, ЧИНЫ, ЧЕЧЕВИЦЫ ПРИ СОВМЕСТНОМ 

ПРИМЕНЕНИИ МИКРОБНЫХ ПРЕПАРАТОВ 

Экономическая эффективность производственной деятельности выражает 

результативность хозяйствования. Она показывает ценой каких затрат достигается 

конечный результат. В современных условиях хозяйствования, получение прибы-

ли от выращивания сельскохозяйственных культур является основным условием 

дальнейшего повышения эффективности производства, его расширения, обновле-

ния основных средств. Для анализа проводится экономическое обоснование тех-

нологий производства и их отдельных элементов с целью сокращения материаль-

ных затрат, снижения себестоимости, повышения производительности труда. С 

целью оценки экономического эффекта технологий выращивания гороха, чечеви-

цы, чины при разных вариантах обработки семян инокулянтами, были рассчитаны 

стоимость валовой продукции, общие затраты на гектар, себестоимость, чистая 

прибыль, уровень рентабельности (таблица 52) на основе технологических карт 

(приложения 8-10). 

Средняя урожайность гороха за период проведения исследований - 2,26 т/га, 

наибольшая – отмечена Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид – 2,50 т/га. 

Стоимость валовой продукции и чистой прибыли наиболее высокие также при-

применением Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид – 50000,00 руб./га и 

19193,26 руб./га соответственно при среднем уровне рентабельности 62,3%. 

У чины средняя урожайность по всем вариантам опыта за три года состави-

ла 2,89 т/га. Наиболее экономически выгодным являются применение комплекса 

Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид, при котором средняя урожай-

ность составила 3,16 т/га и Ризобофит + Фосфоентерин + Биополицид – 2,97 т/га. 

В этом случае чистая прибыль и рентабельность составила 44941,53 руб./га и 

40761,53 руб./га и 182,8 и 165,8 % соответственно. 
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Таблица 52. – Показатели средней экономической эффективности зернобобовых культур при применении различ-

ных вариантов инокулянтов (среднее за 2011-2013 гг.) 

Культура 
Вариант 

опыта 

Урожайность, 

т/га 

Стоимость вало-

вой продукции, 

руб./га 

Общие за-

траты, 

руб./га 

Себестоимость, 

руб./т 

Чистая 

прибыль, 

руб./га 

Уровень рента-

бельности, % 

Горох 

Ризобофит 2,11 42200,00 30711,74 14555,33 11488,26 37,4 

Р+Ф+Б 2,50 50000,00 30806,74 12322,70 19193,26 62,3 

Р+П+Б 2,21 44200,00 30806,74 13939,70 13393,26 43,5 

Р+А+Б 2,21 44200,00 30806,74 13939,70 13393,26 43,5 

Чина 

Ризобофит 2,66 58520,00 24483,47 92043,12 34036,53 139,0 

Р+Ф+Б 2,97 65340,00 24578,47 8275,58 40761,53 165,8 

Р+П+Б 3,16 69520,00 24578,47 7778,00 44941,53 182,8 

Р+А+Б 2,79 61380,00 24578,47 8809,49 36801,53 149,7 

Чечевица 

Ризобофит 2,14 66340,00 26530,44 12397,40 39809,56 150,1 

Р+Ф+Б 2,40 74400,00 26625,44 11093,93 47774,56 179,4 

Р+П+Б 2,06 63860,00 26625,44 12924,97 37234,56 139,8 

Р+А+Б 2,33 72230,00 26625,44 11427,23 45604,56 171,3 
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Средняя урожайность чечевицы за 2011-2013 гг. - 2,33 т/га, наивысшая - по 

варианту Ризобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид – 2,40 т/га, соответственно, 

средняя стоимость валовой продукции с 1 га у варианта Р+Ф+Б самая высокая – 

74400,00 руб. При неизменном уровне производственных затрат на 1 га, наиболее 

высокие средние показатели экономической эффективности за три года у вариан-

та Ризобофит+Фосфоэнтерин+Биополицид: чистая прибыль с 1 га – 47774,56 руб., 

уровень рентабельности – 179,4%. 

В среднем, за период исследований, рентабельность у чины и чечевицы 

находилась на одном уровне и составляла 159,32 и 160,15%, у гороха - составляла 

46,67% (рисунок 8). 

 

 

Рисунок 8. – Уровень рентабельности зернобобовых культур (среднее за 2011-

2013 гг.) 
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В современных условиях, при частых изменениях конъюнктуры рынков, 

влекущих за собой колебания цен на сельскохозяйственную продукцию ресурсы, 

необходимые для сельскохозяйственного производства, стоимостные показатели 

не всегда точно отображают эффективность производства по той или иной техно-

логии. Актуальность подобной оценки следует из требований современного зем-

леделия по экономии энергии затрачиваемой на единицу получаемой сельскохо-

зяйственной продукции. Задача сравнения эффективности вариантов технологии 

может более успешно решаться при помощи натуральных энергетических показа-

телей, не подверженных влиянию экономических колебаний. Целью биоэнергети-

ческого анализа является оптимизация энергетических затрат на производство 

сельскохозяйственной продукции. С помощью биоэнергетической оценки опреде-

ляется соотношение количества энергии, аккумулированного в урожае сельскохо-

зяйственных культур в процессе фотосинтеза, и совокупных затрат энергии, 

направленных на производство продукции растениеводства. 

Биоэнергетические оценки, дополняя денежные оценки, вносят определен-

ный вклад в дело разработки энергосберегающих технологий растениеводства и 

рационального использования ресурсов. Целью биоэнергетического анализа явля-

ется оптимизация энергетических затрат на производство сельскохозяйственной 

продукции. С помощью биоэнергетической оценки определяется соотношение 

количества энергии, аккумулированного в урожае сельскохозяйственных культур 

в процессе фотосинтеза, и совокупных затрат энергии, направленных на произ-

водство продукции растениеводства. 

Расчет энергетической эффективности проводился на основе данных техно-

логических карт выращивания сельскохозяйственной продукции, которые содер-

жит перечень работ, состав сельскохозяйственных машин и механизмов, показа-

тели затрат материальных и трудовых ресурсов. 

Расчеты показывают, что коэффициент биоэнергетической эффективности 

хозяйственно ценного урожая во всех вариантах опыта превышал единицу и ко-

лебался 1,38 – 2,43 (таблица 53).  
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Таблица 53. – Биоэнергетическая эффективность выращивания зернобобовых культур (среднее за 2011-2013 гг.) 

Вариант 

опыта 

Урожайность 

т/га 

Выход энергии 

с хозяйственно 

ценным урожа-

ем, мДж/га 

Выход энергии с 

учетом побоч-

ной продукции, 

мДж/га 

Затраты 

энергии, 

мДж/га 

Биоэнергетический 

коэффициент  

хозяйственно  

ценного урожая 

Биоэнергетический 

коэффициент хозяй-

ственно ценного уро-

жая с учетом побоч-

ной продукции 

Горох 

Ризобофит 2,11 34187,0 48477,2 24479,7 1,40 1,98 

Р+Ф+Б 2,50 40506,0 57437,5 24481,3 1,65 2,35 

Р+П+Б 2,21 35807,3 50774,7 24480,2 1,46 2,07 

Р+А+Б 2,21 35807,3 50774,7 24480,2 1,46 2,07 

Чина 

Ризобофит 2,66 43098,3 61113,5 20781,7 2,07 2,94 

Р+Ф+Б 2,97 48121,1 68235,7 20782,9 2,32 3,28 

Р+П+Б 3,16 51199,8 72601,0 20783,5 2,46 3,49 

Р+А+Б 2,79 45204,7 64100,2 20782,2 2,18 3,08 

Чечевица 

Ризобофит 2,14 34673,1 49166,5 19854,6 1,75 2,48 

Р+Ф+Б 2,40 38885,7 55140,0 19855,6 1,96 2,78 

Р+П+Б 2,06 33376,9 47328,5 19854,2 1,68 2,38 

Р+А+Б 2,33 37751,6 53531,75 19855,3 1,90 

 

 

2,70 
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Выращивание зернобобовых культур в условиях Республики Крым энерге-

тически эффективно. Максимальное значение биоэнергетический коэффициент 

имел при наибольшем уровне урожайности – культура чина, вариант Ризобофит + 

Полимиксобактерин + Биополицид. Соответственно, минимальный коэффициент 

биоэнергетической эффективности в опыте с наименьшей урожайностью – куль-

тура горох, вариант обработки Ризобофит. При учете выхода побочной продукции 

(солома) биоэнергетический коэффициент увеличивается на 41-42%. 

В технологии выращивания наиболее энергоемким элементом являются се-

мена – 44,06% в структуре энергетических затрат. У горюче-смазочных веществ 

30,70%, трудовых затрат – 9,22%, сельскохозяйственных машин и воды 6,99% и 

6,40% соответственно. Остальные затраты –  электроэнергия, средства защиты, 

бактеризация незначительно влияют на энергоемкость технологии и в сумме 

насчитывают 1,94% в структуре энергозатрат (рисунок 9) 

 

Рисунок 9. – Биоэнергетические затраты на производство зернобобовых культур 

 

Таким образом, экономически наиболее эффективным является выращива-

ние зернобобовых культур при обработке семян  
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 гороха и чечевицы – комплексом препаратов Ризобофит + Фосфоэнтерин + 

Биополицид (средний уровень рентабельности 62,3% и 179,4%); 

 чины – препаратами Ризобофит + Полимиксобактерин + Биополицид и Ри-

зобофит + Фосфоэнтерин + Биополицид (средний уровень рентабельности 

182,8 и 165,8 % соответственно). 

Расчеты показывают, что коэффициент биоэнергетической эффективности 

хозяйственно ценного урожая во всех вариантах опыта превышает единицу и ко-

леблется от 1,38 до 2,43, т.е. выращивание зернобобовых культур в условиях Рес-

публики Крым энергетически эффективно.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Бактеризация комплексом микробных препаратов Ризобофит + Фос-

фоэнтерин + Биополицид на всех изучаемых культурах позволит улучшить пока-

затели посевных качеств семян и их биометрические характеристики. Энергия 

прорастания семян гороха, чины, чечевицы повышается на 1-8%, всхожесть – на 

2-3%, дружность прорастания – на 1,8-3,9%, увеличилась масса проростков на 

0,03-0,04 г в сравнении с обработкой водой в контроле.   

2. Комплексная обработка микробными препаратами повышала эффек-

тивность симбиотической азотфиксации зернобобовых культур, количество азот-

фиксирующих клубеньков на корнях гороха, чины и чечевицы увеличивалось на 

26-39%, их биомасса – до 69% в сравнении с монобработкой Ризобофитом. 

3. Площадь листовой поверхности гороха и чечевицы в варианте с бак-

теризацией семян Ризобофитом + Фосфоэнтерином + Биополицидом в среднем за 

3 года увеличивалась соответственно на 4,1 тыс. м
2
/га (11 %) и 6,2 тыс. м

2
/га (16 

%) в сравнении с нитрагинизацией. Выявлено, что применение данного микроб-

ного комплекса на горохе способствовало увеличению количества бобов и веса 

семян с одного растения на 10 %, на чечевице – на 13 % и 22,9 % соответственно.  

4.  Интенсификация микробиологических процессов в ризосфере почвы 

чернозема южного на разных этапах онтогенеза растений гороха, чины и чечеви-

цы в условиях применения препаратов полифункционального действия, зависела 

от фазы развития и вида бобового растения, а также от бактеризации микробными 

препаратами. 

5. В фазе цветения гороха и чечевицы в ризосфере проходило накопле-

ние минеральных веществ (кмин. 2,01-2,82), способствующее улучшению питания 

растений, на чине такой эффект отмечали в начале вегетации. К концу вегетации 

выявлено уменьшение этого показателя (кмин. 0,28-0,79), что свидетельствовало о 

снижении интенсивности минерализации органического вещества и минеральных 

форм азота, чем в предыдущие фазы развития данных культур.  

6. Применение полифункционального комплекса Ризобофит + Фосфоэн-

терин + Биополицид повышало урожайность зерна гороха на 0,39 т/га (18,5 %), 
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чины на 0,31 т/га (11,7%), чечевицы на 0,26 т/га (12,1 %) и содержание сырого 

протеина на 1,9% по сравнению с монообработкой Ризобофитом. 

7. Впервые установлена высокая положительная функциональная зави-

симость симбиотических показателей как между собой (r = 0,86–0,96), так и с 

элементами продуктивности (r = 0,71–0,91) и урожайностью зерна (r = 0,66–0,83) 

в неблагоприятных для вегетации растений гороха, чины, чечевицы условиях 

2013 года, что свидетельствует о максимальном использовании растениями по-

тенциала бобово-ризобиального взаимодействия в экстремальных для растений 

условиях, в благоприятных условиях 2011-2012 годов корреляционные связи бы-

ли значительно слабее. 

8. Экономический эффект применения бактеризации комплексом мик-

робных препаратов в агротехнологии выращивания гороха составил 19 тыс. руб. 

при рентабельности 62%, чины – 45 тыс. руб. при рентабельности 183%, чечевицы 

– 48 тыс. руб. при рентабельности 180%, что позволяет рекомендовать данный аг-

роприем сельскохозяйственному производству. 

9. Коэффициент биоэнергетической эффективности хозяйственно ценно-

го урожая во всех вариантах опыта превышает единицу и варьирует в пределах 

1,38-2,43, это подтверждает высокую биоэнергетическую эффективность выращи-

вания зернобобовых культур в условиях Республики Крым.  

 

 

 

 

 

 

 

 



113 
 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

На основании многолетних полевых исследований в почвенно-

климатических условиях зоны Центральной степи Крыма при выращивании на 

орошении зернобобовых культур гороха, чины, чечевицы для активизации микро-

биологических процессов в ризосфере растений и повышения урожайности семян 

сельскохозяйственным предприятиям рекомендовано применение экономически 

обоснованного и экологически безопасного агроприема – предпосевной бактери-

зации семян комплексом полифункциональных микробных препаратов Ризобофит 

+ Фосфоэнтерин + Биополицид в дозе 100 мл препарата / га порцию семян.    

Данный агроприем позволяет повысить урожайность зерна гороха на 

0,39 т/га (18,5%), чины на 0,31 т/га (11,7%), чечевицы на 0,26 т/га (12,1%) и со-

держание в зерне «сырого» протеина на 1,9% при рентабельности выращивания 

гороха 62%, чины –183%, чечевицы –180%.  
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Приложение 1 

Метеорологические условия в годы исследований (2010-2011 гг.)    

 

 

Год 

 

 

Месяцы 

Температура воздуха, 
0
С Осадки, мм 

 

за декаду за месяц 

средне-

много-

летняя 

 

за декаду за месяц 

средне- 

много- 

летние I II III I II III 

 

 

 

 

 

2010-

2011 

Декабрь 

Январь 

Февраль 

Март 

Апрель 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь 

Октябрь 

Ноябрь 

4.1 

-1.5 

1.5 

-1.8 

7.3 

11.5 

21.3 

21.9 

22.4 

19.9 

16.1 

2.9 

5.6 

2.0 

-4.3 

3.6 

8.5 

15.7 

21.5 

26.1 

23.0 

19.9 

9.3 

1.1 

2.9 

-3.0 

-3.2 

6.0 

10.4 

20.4 

20.1 

26.5 

21.7 

15.7 

5.8 

1.9 

4.2 

-0.8 

-2.0 

2.6 

8.7 

15.3 

21.0 

24.8 

22.4 

18.5 

10.4 

2.0 

1.9 

-1.2 

-0.5 

3.1 

10.0 

15.7 

19.9 

22.2 

21.5 

16.6 

10.4 

5.9 

4.3 

10.5 

2.1 

2.8 

27.0 

52.3 

16.3 

0.0 

0.0 

3.8 

3.4 

0.6 

3.4 

14.3 

5.1 

0.0 

1.5 

9.5 

0.0 

0.0 

0.3 

0.0 

0.0 

0.0 

22.5 

29.2 

4.9 

8.5 

1.2 

39.3 

22.9 

0.7 

0.6 

2.4 

2.1 

1.2 

31.2 

29.3 

6.1 

18.7 

37.5 

58.3 

60.6 

12.0 

12.8 

8.1 

53.3 

3.3 

39 

32 

30 

31 

28 

42 

59 

42 

32 

33 

27 

33 

итого - - - 10.6 10.4 - - - 331.2 428 
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Приложение 2 

Метеорологические условия в годы исследований (2011-2012 гг.)  

 

 

Год 

 

 

Месяцы 

Температура воздуха, 
0
С Осадки, мм 

 

за декаду за месяц 

средне-

много-

летняя 

 

за декаду за месяц 

средне- 

много- 

летние I II III I II III 

 

 

 

 

 

2011-

2012 

Декабрь 

Январь 

Февраль 

Март 

Апрель 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь 

Октябрь 

Ноябрь 

4.9 

4.9 

-14.3 

-1.7 

9.8 

20.5 

21.0 

24.5 

27.1 

19.2 

17.8 

11.1 

7.0 

-9.4 

-5.6 

3.3 

12.7 

20.9 

25.0 

25.5 

22.4 

19.2 

15.8 

5.2 

2.4 

-4.0 

1.1 

6.4 

17.3 

17.8 

23.8 

28.0 

22.7 

19.5 

13.6 

7.8 

4.8 

-2.8 

-6.3 

2.7 

13.3 

19.7 

23.3 

26.0 

24.1 

19.3 

15.7 

9.0 

1.9 

-1.2 

-0.5 

3.1 

10.0 

15.7 

19.9 

22.2 

21.5 

16.6 

10.4 

5.9 

5.3 

13.9 

4.6 

8.2 

13.3 

0.1 

0.5 

12.1 

7.6 

0.0 

1.1 

17.3 

3.4 

14.3 

5.1 

0.0 

1.5 

9.5 

0.0 

0.0 

0.3 

0.0 

0.0 

0.0 

22.5 

29.2 

4.9 

8.5 

1.2 

39.3 

22.9 

0.7 

0.6 

2.4 

2.1 

1.2 

31.2 

57.4 

14.6 

16.7 

16.0 

48.9 

23.4 

12.8 

8.5 

2.4 

3.2 

18.5 

39 

32 

30 

31 

28 

42 

59 

42 

32 

33 

27 

33 

итого - - - 12.3 10.4 - - - 235.6 428 
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Метеорологические условия в годы исследований (2012-2013 гг.)                                                                    Приложение 3   

 

 

Год 

 

 

Месяцы 

Температура воздуха, 
0
С Осадки, мм 

 

за декаду за месяц 

средне-

много-

летняя 

 

за декаду за месяц 

средне- 

много- 

летние I II III I II III 

 

 

 

 

2012-

2013 

Декабрь 

Январь 

Февраль 

Март 

Апрель 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь 

Октябрь 

Ноябрь 

6.5 

-0.2 

6.3 

4.3 

10.3 

19.0 

19.1 

24.2 

24.5 

16.2 

5.8 

10.1 

-0.4 

3.1 

2.2 

6.6 

9.9 

18.9 

23.1 

24.3 

26.0 

17.7 

11.1 

5.9 

-1.2 

3.4 

1.9 

3.8 

14.6 

21.7 

25.1 

23.0 

23.4 

12.1 

10.1 

6.2 

1.6 

2.1 

3.5 

4.9 

11.6 

19.9 

22.4 

23.8 

24.6 

15.4 

9.0 

7.4 

1.9 

-1.2 

-0.5 

3.1 

10.0 

15.7 

19.9 

22.2 

21.5 

16.6 

10.4 

5.9 

9.7 

7.2 

7.1 

11.3 

25.1 

0.0 

22.5 

49.3 

9.7 

16.2 

67.8 

3.6 

11.5 

12.2 

16.8 

13.7 

0.3 

2.6 

8.0 

1.2 

0.0 

57.2 

9.7 

0.9 

7.7 

12.7 

2.0 

16.9 

0.3 

0.4 

13.3 

1.5 

0.7 

10.5 

1.3 

1.8 

28.9 

32.1 

25.9 

41.9 

33.0 

3.0 

43.8 

52.0 

10.4 

83.9 

78.8 

6.3 

39 

32 

30 

31 

28 

42 

59 

42 

32 

33 

27 

33 

итого - - - 12.2 10.4 - - - 440 428 
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Приложение 4 

 

Технологическая карта производства зерна гороха на орошаемых землях Крыма  

Площадь – 100 га, предшественник – озимая пшеница 

Норма высева – 1,0 млн./га, способ посева – рядовой (с междурядьями 15 см) 

Предпосевная обработка семян гороха полифункциональными биопрепаратами 

 

Операция 

Показатель, 

 характеризую-

щий 

 операцию 

Состав агрегата Обслужива-

ющий пер-

сонал, чело-

век 

Выработка 

за час  

эксплуата- 

ционного 

времени 

Ожидаемая 

продолжи-

тельность 

работы, 

дней 

Расход  

горючего, элек-

троэнергии 

 на единицу рабо-

ты, кг., л., кВт.ч 

Затраты  

труда на 

 1 га,  

чел.ч 

трактор, 

автомобиль, 

 эл. двигатель 

С.-х. 

машина 

Лущение 

стерни 

на глубину 6-8 

см 
МТЗ 82.1 БДП-3,2 1 8,7 га 

вслед за 

уборкой 

предше-

ственника 

2,6 0,13 

Второе лущение 

по отросшим 

сорнякам 

на глубину  

10-12 см 
МТЗ 82.1 БДП-3,2 1 8,2 га 2-3 2,8 0,14 

Вспашка 

зяби 

на глубину 20-

22 см 
Т-150К 

ПЛП-6-

35 
1 1,3 10 18,2 0,77 

Ранневесенние 

боронование зя-

би 

1 след МТЗ 82.1 

СФ-21, 

БЗСС-

1,0 

1 10,4 1-2 1,1 0,09 

Предпосевная 

культивация 
на глубину 6 см МТЗ 82.1 КПС -4 1 1,4 7-8 10 0,33 

Обработка семян 

(инокуляция) 

0,2 кг препарата 

на 200 кг гороха  

эл. двигатель 

4,5 кВт 
ПС-10 2 10,0 т 1 0,36 0,20 

Загрузка и 

транспортировка 

семян 

и загрузка сея-

лок 

200 кг/га УЗСА-40 - 2 2,5 га 5 0,8 0,80 
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Сев гороха на глубину 6 см МТЗ-80 СПЧ-6М 1 10 га 5 7,1 1,00 

Прикатывание 

посевов 
в 1 след МТЗ-80 

СП-11 

3ККШ-6 
1 9,0 га 1,2 1,2 0,11 

Довсходовое бо-

ронование 
в 1 след МТЗ-80 

СГ-21 

БЗСС-

1,0 

1 10,4 га 1-2 1,1 0,09 

Нарезка времен-

ных оросителей 
2 следа ДТ-75М Д-716 1 3 км 5 12,4 1,0 

Первый вегета-

ционный полив 

норма 400-500 

м
3
/га 

ДТ-75М 
ДДА-

100МА 
2 1,0 8 14,1 2,0 

2-3 поливы 
норма 400-500 

м
3
/га 

ДТ-75М 
ДДА-

100МА 
2 1,0 8 14,1*3 2,0*3 

Транспортиров-

ка воды для при-

готовления рас-

твора инсекти-

цида 

1,0 л в 300-400 л 

воды 

АЦ-4,2 

53А 
- 1 4,5 га 

в потоке с 

опрыскива-

нием 

0,8 0,22 

Приготовление 

раствора инсек-

тицида 

Би-58 новый, 
40% к.е.   0,5-0,9 

л/га в 300-400 л 

воды 

МТЗ-80 ВР-3М 2 2,5 га то же 0,7 0,80 

Опрыскивание 

растений 

инсектицидом 

300-400 л/га МТЗ-80 ПОУ-15 1 4,5 га 2-3 1,1 0,22 

Уборка гороха 
прямое комбай-

нирование 
- 

Дон-

1500 
1 1,5 га 10 14,4 1,2 

Транспортиров-

ка зерна на ток 

до 5 км 

- 
ЗИЛ 

ММЗ 555 
- 1 5 т 10 0,9 0,22 

Очистка и сушка 

зерна 
- - 

КЗС-

20Ш 

ОБВ-100 

2 3,0 т  10 
50 

34,3 
1,66 
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Приложение 5 

Технологическая карта производства зерна чины на орошаемых землях Крыма 

Площадь – 100 га, предшественник – озимая пшеница 

Норма высева – 1,0 млн./га, способ посева – рядовой (с междурядьями 15 см) 

Предпосевная обработка семян чины полифункциональными биопрепаратами 

Операция 

Показатель, 

 характеризую-

щий 

 операцию 

Состав агрегата Обслужи-

ва-ющий 

персонал, 

человек 

Выработка 

за час  

эксплуата- 

ционного 

времени 

Ожидаемая 

продолжи-

тельность 

работы, 

дней 

Расход  

горючего, элек-

троэнергии 

 на единицу рабо-

ты, кг., л., кВт.ч 

Затраты  

труда на 

 1 га,  

чел.ч 

трактор, 

автомобиль, 

 эл. двигатель 

С.-х. 

машина 

Лущение  

стерни 
на глубину 6-8 см МТЗ 82.1 БДП-3,2 1 8,7 га 

вслед за 

уборкой 

предшест-

венника 

2,6 0,13 

Второе луще-

ние по от-

росшим сор-

някам 

на глубину  

10-12 см 
МТЗ 82.1 БДП-3,2 1 8,2 га 2-3 2,8 0,14 

Вспашка  

зяби 

на глубину 20-22 

см 
Т-150К ПЛП-6-35 1 1,3 10 18,2 0,77 

Ранневесен-

нее боронова-

ние зяби  

1 след МТЗ – 82.1 
СФ-21, 

БЗСС-1,0 
1 10,4 1-2 1,1 0,09 

Предпосевная 

культивация 
на глубину 6 см МТЗ 82.1 КПС -4 1 1,4 7-8 10 0,33 

Обработка 

семян (иноку-

ляция) 

0,2 кг препарата 

на 180 кг семян  

эл. двигатель 

4,5 кВт 
ПС-10 2 10,0 т 1 0,36 0,20 

Загрузка и 

транспорти-

ровка семян 

и загрузка се-

ялок  

180 кг/га УЗСА-40 - 2 2,5 га 5 0,8 0,80 



 

 1
4

8
 

Сев чины на глубину 6 см МТЗ-82.1 СПЧ-6М 1 10 га 5 7,1 1,00 

Прикатыва-

ние посевов 
в 1 след МТЗ-82.1 

СП-11 

3ККШ-6 
1 9,0 га 1,2 1,2 0,11 

Довсходовое 

боронование 
в 1 след МТЗ-82.1 

СГ-21 

БЗСС-1,0 
1 10,4 га 1-2 1,1 0,09 

Послевсхо-

довое боро-

нование 

в 1 след МТЗ-82.1 
СГ-21 

БЗСС-1,0 
1 8,0 га 1-2 0,8 0,12 

Нарезка вре-

менных оро-

сителей 

2 следа ДТ-75М Д-716 1 3 км 5 12,4 1,0 

Первый веге-

тационный 

полив 

норма 400-500 

м
3
/га 

ДТ-75М 
ДДА-

100МА 
2 1,0 8 14,1 2,0 

2-3 поливы 
норма 400-500 

м
3
/га 

ДТ-75М 
ДДА-

100МА 
2 1,0 8 14,1*3 2,0*3 

Уборка зерна 

чины 

прямое комбай-

нирование 
- Дон-1500 1 1,5 га 10 14,4 1,2 

Транспорти-

ровка зерна 

на ток до 5 км 

- 
ЗИЛ 

ММЗ 555 
- 1 5 т 10 0,9 0,22 

Очистка и 

сушка зерна 
- - 

КЗС-20Ш 

ОБВ-100 
2 3,0 т  10 

50 

34,3 
1,66 
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Технологическая карта производства зерна чечевицы на орошаемых землях Крыма   Приложение 6 

Площадь – 100 га, предшественник – озимая пшеница 

Норма высева – 2,6 млн./га, способ посева – рядовой (с междурядьями 15 см) 

Предпосевная обработка семян чины полифункциональными биопрепаратами 

Операция 

Показатель, 

 характеризующий 

 операцию 

Состав агрегата Обслужи-

ва-ющий 

персонал, 

человек 

Выработка 

за час  

эксплуата- 

ционного 

времени 

Ожидаемая 

продолжи-

тельность 

работы, 

дней 

Расход  

горючего, элек-

троэнергии 

 на единицу ра-

боты, кг., л., 

кВт.ч 

Затраты  

труда на 

 1 га,  

чел.ч 

трактор, 

автомобиль, 

 эл. двигатель 

С.-х. 

машина 

Лущение  

стерни 
на глубину 6-8 см МТЗ 82.1 БДП-3,2 1 8,7 га 

вслед за 

уборкой 

предшест-

венника 

2,6 0,13 

Второе лу-

щение по от-

росшим сор-

някам 

на глубину  

10-12 см 
МТЗ 82.1 БДП-3,2 1 8,2 га 2-3 2,8 0,14 

Вспашка  

зяби 

на глубину 20-22 

см 
Т-150К ПЛП-6-35 1 1,3 10 18,2 0,77 

Ранневесен-

нее бороно-

вание зяби  

1 след МТЗ-82.1 
СФ-21, 

БЗСС-1,0 
1 10,4 1-2 1,1 0,09 

Предпосев-

ная культи-

вация 

на глубину 6 см МТЗ-82.1 КПС – 4 1 1,4 7-8 10 0,33 

Обработка 

семян (ино-

куляция) 

0,2 кг препарата 

на150 кг семян 

эл. двигатель 

4,5 кВт 
ПС-10 2 10,0 т 1 0,36 0,20 

 

Загрузка и 

транспорти-

ровка семян 

и загрузка 

сеялок  

 

 

150 кг/га 

 

 

УЗСА-40 

 

 

- 

 

 

2 

 

 

2,5 га 

 

 

5 

 

 

0,8 

 

 

0,80 
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Сев чечеви-

цы 
на глубину 6 см МТЗ-80 СПЧ-6М 1 10 га 5 7,1 1,00 

Прикатыва-

ние посевов 
в 1 след ДТ-75М 

СП-11 

3ККШ-6 
1 9,0 га 1,2 1,2 0,11 

Довсходовое 

боронование 
в 1 след МТЗ-82.1 

СГ-21 

БЗСС-1,0 
1 10,4 га 1-2 1,1 0,09 

Послевсхо-

довое боро-

нование 

в 1 след МТЗ-82.1 
СГ-21 

БЗСС-1,0 
1 8,0 га 1-2 0,8 0,12 

Нарезка вре-

менных оро-

сителей 

2 следа ДТ-75М Д-716 1 3 км 5 12,4 1,0 

Первый веге-

тационный 

полив 

норма 400-500 

м
3
/га 

ДТ-75М 
ДДА-

100МА 
2 1,0 8 14,1 2,0 

2-3 поливы 
норма 400-500 

м
3
/га 

ДТ-75М 
ДДА-

100МА 
2 1,0 8 14,1*3 2,0*3 

Раздельная 

уборка- ска-

шивание в 

валки 

при побурении 45-

50 % нижних бо-

бов 

СК-5  

″Нива″  
ЖВН-6 1 2,5 5 6,0 0,7 

Подбор вал-

ков 

через 2-4 дня, по 

мере просушки 

валков 

Дон-1500 - 1 1,5 га 10 14,4 1,2 

Транспорти-

ровка зерна 

на ток до 5 

км 

- 
ЗИЛ 

ММЗ 555 
- 1 5 т 10 0,9 0,22 

Очистка и 

сушка зерна 
- - 

КЗС-20Ш 

ОБВ-100 
2 3,0 т  10 

50 

34,3 
1,66 
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Приложение 7 

Корреляции симбиотических показателей, элементов продуктивности и качества зерна гороха, чины, чечевицы  

в агроценозах (графическое изображение) 

nk

mk

n

hr

hb

nb

mz

m1000

S

%

т/га
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Приложение 8 

Показатели экономической эффективности гороха (2011-2013 гг.) 

Год Вариант 
Урожайность, 

т/га 

Стоимость вало-

вой продукции, 

руб./га 

Общие затра-

ты, руб./га 

Себестоимость, 

руб./т 

Чистая при-

быль, 

руб./га 

Уровень рента-

бельности, % 

2011 

Ризобофит 2,52 47880,00 30711,74 12187,20 17168,26 55,9 

Р+Ф+Б 2,87 54530,00 30806,74 10734,06 23723,26 77,0 

Р+П+Б 2,59 49210,00 30806,74 11894,49 18403,26 59,7 

Р+А+Б 2,54 48260,00 30806,74 12128,64 17453,26 56,7 

2012 

Ризобофит 2,14 42800,00 30711,74 14351,28 12088,26 39,4 

Р+Ф+Б 2,64 52800,00 30806,74 11669,22 21993,26 71,4 

Р+П+Б 2,42 48400,00 30806,74 12730,06 17593,26 57,1 

Р+А+Б 2,39 47800,00 30806,74 12889,85 16993,26 55,2 

2013 

Ризобофит 1,68 33600,00 30711,74 18280,80 2888,26 9,4 

Р+Ф+Б 2,01 40200,00 30806,74 15326,74 9393,26 30,5 

Р+П+Б 1,64 32800,00 30806,74 18784,60 1993,26 6,5 

Р+А+Б 1,71 34200,00 30806,74 18015,64 3393,26 11,0 
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Приложение 9 

Показатели экономической эффективности чины (2011-2013 гг.) 

Год Вариант 
Урожайность, 

т/га 

Стоимость вало-

вой продукции, 

руб./га 

Общие затра-

ты, руб./га 

Себестоимость, 

руб./т 

Чистая при-

быль, 

руб./га 

Уровень рента-

бельности, % 

2011 

Ризобофит 2,10 43890,00 24483,47 116587,95 19406,53 79,3 

Р+Ф+Б 2,35 49115,00 24578,47 10458,92 24536,53 99,8 

Р+П+Б 2,69 56221,00 24578,47 9136,98 31642,53 128,7 

Р+А+Б 2,20 45980,00 24578,47 11172,03 21401,53 87,1 

2012 

Ризобофит 3,94 86680,00 24483,47 62140,79 62196,53 254,0 

Р+Ф+Б 4,35 95700,00 24578,47 5650,22 71121,53 289,4 

Р+П+Б 4,55 100100,00 24578,47 5401,86 75521,53 307,3 

Р+А+Б 4,26 93720,00 24578,47 5769,59 69141,53 281,3 

2013 

Ризобофит 1,94 42680,00 24483,47 126203,45 18196,53 74,3 

Р+Ф+Б 2,21 48620,00 24578,47 11121,48 24041,53 97,8 

Р+П+Б 2,24 49280,00 24578,47 10972,53 24701,53 100,5 

Р+А+Б 1,91 42020,00 24578,47 12868,31 17441,53 71,0 
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Приложение 10 

 Показатели экономической эффективности чечевицы (2011-2013 гг.) 

Год Вариант 
Урожайность, 

т/га 

Стоимость вало-

вой продукции, 

руб./га 

Общие затра-

ты, руб./га 

Себестоимость, 

руб./т 

Чистая при-

быль, 

руб./га 

Уровень рента-

бельности, % 

2011 

Ризобофит 2,10 64050,00 26530,44 12633,54 37519,56 141,4 

Р+Ф+Б 2,42 73810,00 26625,44 11002,25 47184,56 177,2 

Р+П+Б 2,17 66185,00 26625,44 12269,79 39559,56 148,6 

Р+А+Б 2,29 69845,00 26625,44 11626,83 43219,56 162,3 

2012 

Ризобофит 3,18 98580,00 26530,44 8342,91 72049,56 271,6 

Р+Ф+Б 3,55 110050,00 26625,44 7500,12 83424,56 313,3 

Р+П+Б 3,07 95170,00 26625,44 8672,78 68544,56 257,4 

Р+А+Б 3,52 109120,00 26625,44 7564,05 82494,56 309,8 

2013 

Ризобофит 1,15 35650,00 26530,44 23069,95 9119,56 34,4 

Р+Ф+Б 1,23 38130,00 26625,44 21646,70 11504,56 43,2 

Р+П+Б 0,95 29450,00 26625,44 28026,78 2824,56 10,6 

Р+А+Б 1,18 36580,00 26625,44 22563,93 9954,56 37,4 
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Приложение 11 

Биологические минимумы и хозяйственные оптимумы температуры воздуха (°С) в раз 

 периоды развития зернобобовых культур 

Культура 

Минимум Оптимум 

формирование 

вегетативных 

органов 

формирование 

генеративных ор-

ганов и цветение 

плодоношение 
появление 

всходов 

формирование 

вегетативных 

органов 

формирование 

генеративных 

органов и цве-

тение 

плодоношение 

число дней число дней число дней 
число 

дней 
число дней число дней число дней 

Горох 4-5 10-12 12-10 6-12 12-16 16-20 16-21 

Чина 4-5 10-12 12-10 6-12 12-16 17-20 19-23 

Чечевица 4-5 12-15 12-10 6-12 12-16 17-20 17-20 
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Приложение 12 

Среднее число дней по месяцам и вероятность атмосферной засухи и суховеев по данным метеостанции  

Клепинино, (%) 

Типы атмосферной 

засухи и суховеев 

Среднее число дней 
Число дней 

за теплый период 

В
ер

о
я
тн

о
ст

ь 

л
ет

 

с 
ат

м
о
сф

ер
-

н
о
й

 

 з
ас

у
х
о
й

 и
 

су
х

о
в
ея

м
и

 

(%
) 

ап
р
ел

ь 

м
ай

 

и
ю

н
ь 

и
ю

л
ь 

ав
гу

ст
 

се
н

тя
б

р
ь
 

ср
ед

н
ее

 

н
аи

б
о

л
ь-

ш
ее

 

н
аи

м
ен

ь-

ш
ее

 

слабые 2,1 6,3 10,2 11,8 11,3 9,0 50,7 69 37 100 

средней 

интенсивности 
0,9 2,7 4,2 9,3 9,5 3,6 30,2 49 14 100 

интенсивные 0,1 0,4 0,9 2,3 2,0 0,8 6,5 23 1 100 

очень 

интенсивные 
  0,2 0,5 0,8  1,5 10 0 47 

всего 3,1 9,4 15,5 23,9 23,6 13,4 88,9 122 56 100 
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Приложение 13 
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Приложение 14 
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Приложение 15 


