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ВВЕДЕНИЕ
Основной особенностью и принципиальной сущностью нынешнего 

этап а  развития сельск ого хозя й ства  является н ео б х о д и м о ст ь  
наращивания производства сельскохозяйственной продукции в условиях 
сокращения потребления энергоресурсов [1, 2]. Н еобходимо более 
ш ирокое использование биологического азота за счет расширения 
посевов бобовых культур, применения бактериальных препаратов для 
усиления симбиотической азотфиксации бобовых культур.

В аграрноразвитых странах за счет использования биопрепаратов на 
основе диазотрофных микроорганизмов на зернобобовых и зерновых 
культурах на 25-40% сокращается потребление дорогостоящ их и 
экологически небезопасных азотных удобрений [3]. Неоспоримо доказано, 
что без рационального использования биологических препаратов на 
основе микроорганизмов и ассоциативных диазотрофных ризобактерий 
н ев о зм о ж н о  со зд а в а т ь  и н тен си в н ы е си стем ы  зем л едел и я  и 
прогрессивные технологии обеспечения растений атмосферным азотом, 
связываемым биологическим путем [4].

П омимо азота урожайность растений лимитируется дефицитом  
второго по значимости элем ен та-ф осф ора. В последнее время резко 
снизилось применение фосфорных удобрений. В 1986-1990 гг. на 1 га 
пашни в Беларуси вносилось 66 кг, в 1995 г. - 1 0  кг и в 2000 г. 24 кг P,Os 
[5]. Одним из возможных способов снижения дефицита фосфора является
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использование микробных препаратов, продуценты которых обладают 
фосфатмобилизующей способностью.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Целью наших исследований было изучение влияния микробных 

препаратов, альтернативных минеральным удобрениям, разработанных 
в лаборатории почвенной микробиологии в Институте микробиологии 
Н А Н  Беларуси, на урожайность и качество зерна гороха.

Ниже приводится их краткая характеристика.
Сапронит -  предназначен для повышения урожая и азотнакопительной 

способности бобовы х культур. Основа биопрепарата - активные и 
специфические для каждого вида бобовы х растений местные штаммы  
клубеньковых бактерий, обладаю щ ие высокой вирулентностью и 
к онкурентоспособностью . П рименение препарата сп особствует  
повышению урожайности бобовы х культур и качеству продукции по 
содержанию протеина.

Ф и т о сти м о ф о с - эфф ективен при вы ращ ивании зерн овы х, 
зернобобовых, овощных культур и корна шодов. Активными биоа: а  н ами 
препарата являются ризоеферные фосфаз мобилизующие бактерии и их 
м ета б о л и ты . Н аря ду со  с п о с о б н о с т ь ю  тр а н сф о р м и р о в а т ь  
труднорастворимые фосфаты железа, алюминия и кальция в доступные 
для растений соединения фосфора, продуцент препарата синтезирует 
би ологически  активные соединения (Я -И У К , рибоф лавин  и 
аминокислоты), а также хорошо приживается в ризосфере и колонизирует 
корни растений.

П репараты  безвредны  для окруж аю щ ей среды , разреш ены  к 
применению и предназначены для снижения химической нагрузки в 
сельскохозяйственном производстве.

Опыты с горохом сорта Агат проводили на опытном поле “Тушково” 
у ч еб н о -о п ы т н о г о  х о зя й ст в а  Б ел о р у сск о й  г о су д а р ст в ен н о й  
сел ь ск о х о зя й ст в ен н о й  ак адем и и  на д е р н о в о -п о д зо л и с т о й  
легкосуглинистой почве, подстилаемой с глубины около 1 м моренным 
суглинком. Общая площ адь делянки -  54 м2 , учетная -  43,8 м2 ,

285



повторность в опыте-четырехкратная. Норма высева гороха- 1,2млн./га 
всхожих семян.

Инокуляцию семян гороха сапронитом и фитосгимофосом производили 
в день посева гороха из расчета 200 мл на гектарную порцию семян.

Определение подвижных форм фосфора и калия проводили по методу 
Кирсанова, гумус -п о  Тю рину в модификации Ц И Н А О , степень 
подвижности фосфатов -  по методу Скофилда, другие агрохимические 
показатели -  согласно ГОСТа [6].

Агротехника возделывания гороха соответствовала агротехническим 
правилам, рекомендованным для условий Могилевской области.

Почва опытного участка по годам исследований имела близкую к 
нейтральной реакцию, низкое и недостаточное содержание гумуса, 
повыш енную  обеспеченность подвижным ф осф ором  и средню ю  
обменным калием (табл. 1).

Таблица 1. Агрохимические показатели почвы опытного участка

Г о д Г  у м у с , рН ксь р 2о 5 к2о
% м г /к г  п о ч в ы

2001 1,4 6 ,2 186 176
2002 1,7 6 ,4 188 167

В егетационны е периоды  2001 и 2002 гг. характеризовались  
недостаточным выпадением осадков.

Первая половина мая в 2001 г. была теплее среднемноголетних 
значений на 2,7 °С, вторая -  близкая к норме, а третья -  холоднее на 5,5 
°С. В целом май характеризовался недостаточны м вы падением  
атмосферны х осадков. В первые две декады  месяца создавались  
хорошие условия для роста и развития гороха.

Х орош ие условия для роста гороха были в июне и первой декаде  
июля. Однако очень жаркая погода во второй и третьей декадах июля 
и дефицит влаги отрицательно сказались на формировании урожая  
зерна гороха. В среднем за июль 2001 г. осадков выпало в 2 раза  
меньш е ср ед н ем н о го л ет н и х  значен и й , а тем п ература в оздуха  
оказалась на 5 °С выше.
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Еще более экстремальными оказались погодные условия в 2002 г. Он 
характеризовался необычно ранним началом полевых работ и посевом 
зернобобовых культур. Май был теплее среднемноголетних значений на 
1 °С , а количество осадков превыш ало норму на 10,1 мм. Э то  
сп о со б ст в о в а л о  х ор ош ем у  р осту  го р о х а  в начале вегетации. 
Среднемесячная температура воздуха в июне 2002 г. превышала 
среднемноголетнее значение на 0,6 °С, а в июле на 3,5 °С. В то же 
время в июне осадков выпало 50%, а в июле 41% от нормы. В связи с 
этим ощущался недостаток влаг и во второй половине вегетации.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОЬСУЖДЁНИЕ
В почвах Беларуси спонтанны е R. legum inosarum  hr. pisum  

встречаются почти повсем естно. Вместе с тем, их численность, 
вирулентная ак ти вн ость  и к о н к у р ен т о сп о со б н о ст ь  не всегда  
обеспечивают высокий уровень ассимиляции атмосферного азота. 
П рименение биопрепарата сапронит, осн овой  к оторого явился 
селекционированый местный штамм клубеньковых бактерий гороха, 
оказало положительное влияние на урожайность зерна гороха как в 2001, 
так и в 2002 г. (табл.2).

Количество фиксированного азота зависит от вида бобовой культуры, 
условий ее выращивания, активности бактерий-симбионтов [7]. Следует 
отметить, что в оба года проведения исследований в первой половине 
вегетации складывались очень благоприятные условия для роста и 
развития гороха.

В среднем за два года исследований урожайность зерна гороха, 
несмотря на недостаток влаги во второй половине вегетации, была 
досгаточно высокой и в лучших вариантах опыта составила 35,5-38,1 ц/га. 
Применение азотно-калийных удобрений в дозе N 30K 60 повышало 
урожайность зерна гороха на 5,5 ц, а полного минерального удобрения 
( N ^ K J  -  на 8,3 ц/га. На фоне N 30K6(| прибавка урожайности зерна от  
внесения Р4() составила 2,3 ц/га.

Применение сапронита оказало положительное влияние на iювыпiei ше 
урожайности зерна кормового гороха сорта Агат. Предпосевная
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обработка семян гороха этим препаратом повышала урожайность зерна 
на фоне N gP40K60 как в 2001, так и 2002 г. Урожайность зерна в среднем  
за два года возросла в этом варианте опыта на 4,2 ц/га (табл. 2).

Таблица 2. Влияние бактериальных препаратов на урожайность зерна 
гороха, ц/га

В ари ан т  о п ы та У ро ж ай н о сть , ц /га С р ед н ее  за  2 
года

П ри б ав ка  к 
кон тролю200 1  г. 2 0 0 2  г.

1 .Без удобрен и й 2 1 ,0 29,8 25,1 -
2 .N 8P4oK60 26 ,6 34,3 30,1 5,0

З.ЫзоКбо 25,2 35,9 30 ,6 5,5

4.N3oP4oK6o 28,5 38,3 33,4 8,3
5 .N 8P4oK6o +  сап р о н и т 28,6 39,9 34,3 9,2

6 .N 30P40K 60 +  сап р о н и т 31,5 44,7 38,1 13,0
7 .N 30K.60+  ф и тости м оф ос 28,0 40 ,6 34,3 9,2

8 .N 50P50K90 32,2 38,7 35,5 10,4

Н С Р 05 1,7 1,8

На фоне более высоких доз азота (N 30P4(1K60) действие сапронита не 
снижалось и в среднем за два года урожайность зерна возросла на 4,7 ц/ 
га. П рименение сапронита на ф оне N gP40K 60 по действию  бы ло  
эквивалентно 22 кг/га азота . В среднем  за два года прибавка  
урожайности от сапронита на фоне N 8P4(|Kf () сост авила 14%, a N ,0P4(|Kfi) 
-14,1 %. Таким образом , применение небольших д оз азота не снижало 
эффективность этого препарата.

Наиболее высокая урожайность зерна гороха была получена при 
применении сапронита на фоне N 3(|P40K60, которая превосходила вариант 
с внесением более высоких доз удобрений (N 50P50K 90).

В есьм а эф ф екти вн ы м  в 2001 и 2001 гг. бы л о п р и м ен ен и е  
фосфатмобилизующ его препарата фитостимофоса. В среднем за два 
1 ода на фоне обработка семян гороха фитостимофосом повышала
урожайность зерна на 3,7 д/га или на 12,1% (табл. 2). П о действию  
на юльзование фитостимофоса было равнозначным 40 кг Р ,0 . в форме 
аммонизированного суперфосфата.

Нами в 2001 и 2002 гг. бы ло определено содерж ание в почве 
I юдвнжпых форм фосфора по методу Кирсанова и степени подвижности
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фосфатов по методу Скофилда. Количество подвижног о фосфора в 0,2М  
НС1 вытяжке по вариантам опыта по годам исследований сущес твенно 
не различалось (табл. 3).

Внесение фосфорсодержащ их удобрений в дозах 40-50 кг Р20 5 не 
могло существенно повлиять на изменение фосфатного режима почвы.

Степень же подвижности фосфатов по методу Скофилда в вариантах, 
где применялись фосфорны е удобрения и ф итостим оф ос, имела 
тенденцию к небольшому увеличению (табл. 3). Положительное влияние 
фитостимофоса на урожайность зерна гороха связано нс только с 
повышением доступности фосфатов в ризосфере растений, но и с 
ростостимулирующим эффектом этого препара та |К|.

Таблица 3. Влияние удобрений и биопрепаратов на фосфатный режим 
почвы

В ар и ан т  оп ы та
С о д ер ж ан и е  Р2О 5 по 

К ирсанову , 
m iV k i

С о д ер ж ан и е  Р 2( 

СаС12 вы тяж к е  по 
м г/л

ft

2001 г. 2002 г. 2001 г. 1 2002 г.
1. Б ез удобрен ий 178 187 0,45 0 ,30
2. N 8P40K60 186 192 0 ,57 0 ,32
3. N joK m 180 188 0,45 0,31

4. N 30P40K.60 195 196 0,55 0 ,32
5. N«P4oKfto +  с ап р о н и т 182 188 0 ,48 0 ,30
6. N 30P 40K 60+  сап р о н и т 189 184 0 ,49 0 ,30
7. N 30K.60+ ф и то сти м о ф о с 192 194 0 ,52 0 ,37
8. N 50P 50K 90 196 196 0 ,52 0 ,37

Применение минеральных удобрений повышало содержание сырого 
белка в зерне гороха.

И нокуляция семян го р о х а  сап р он и т ом , о с о б е н н о  на ф оне  
N MP К 60, также способствовала возрастанию  содерж ания сы рого  
белка в зерне гороха и его сбору с 1 га. Максимальный выход сырого 
белка (8,1 ц/га) был при обработке семян гороха сапронитом на фоне

N 30P 40K 60 ( Т а б Л ‘ 4 ) -

Существенного влияния на массу 1000 семян гороха применение 
сапронита не оказало. Количество сырого белка в зерне и его выход с 1 
га су щ еств ен н о  в о зр а ст а л  и при о б р а б о т к е  сем ян  го р о х а  
фитосгимофосом.
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Таблица 4. Влияние удобрений и бактериальных препаратов на качество 
зерна гороха (среднее за 2001-2002гг.)

В ари ант  оп ы та С ы рой  б ел о к , % С бор  сы рого  
бел ка , ц /га

М асса 1000 зерен , 
г

1 .Б ез удобрен ий 22,1 4,8 190,4
2. ЫяРдоКбо 24 ,9 6,4 197,4
3. N 30K 60 22,3 5,9 193,0
4. Ы зс^оКбо 2 3 ,4 6,7 193,4
5. N gP^K eo + сап р о н и т 25,1 7,4 200,6
6 . N 30P40K60 + сап р о н и т 24,8 8,1 195,5
7. N 30K60+  ф и тости м оф ос 24,8 7,3 197,2
8. N 50P50K90 24 ,6 7,5 200,6

ВЫВОДЫ
1 .Инокуляция семян гороха сапронитом на фоне N gP40K(0 в среднем 

за 2001-2002 гг. повыш ала урож айность зерна гороха на 4,2 ц/га, а 
N JOP40K 60- H a 4 ,7 ц/га, или на 14и  14,1%соответственно. Применение 
сапронита способствовало увеличению содержания сырого белка в 
зерне и его выходу с 1 га. Оптимальным в опыте оказался вариант с 
использованием  сап рони та на ф оне N 30P40K 60, где достигалась  
максимальная урож айность зерна (38,1 ц/га) и вы ход сы рого белка  
(8,1 ц/га).

2. Использование бактериального фосфатмобилизующего препарата 
фитостимофоса повышало урожайность зерна гороха на фоне N 3()K 6() в 
среднем за два года на 3,3 ц/га и по действию было равнозначным  
применению 40 кг Р20 5 в форме аммонизированного суперфосфата.
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A.R. Tsyganov, L. A. Sukhovitskaya, O.I. Vildflush

INFLUENCE OF BIOPREPARATION ON THE
PRODUCTIVITY AND QUALITY OF PEA ON A 

SWARD -  PODZOLIC LIGHT LOAMY SOIL

SUMMARY
Inoculation o f  the pea seeds with Sapronit at the background N 8P40K M) 

increased the grain yield o f  the pea on the average in the 2001-2002 years by 
4.2 c/ha and -  by 4.7 c/ha, or by 14.0 and 14.1% respectively.

Application o f bacterial phosphate -mobilizing preparation Phytostimophos 
increased the grain yield o f  the pea at the background N 1(|K W1 on the average 
for 2 years by 3.3 c/ha and was equivalent to the application o f  40 kg P.O,.
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