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И зучена технология применения аммиачной и калийной селитры с азотфиксирующ ими штам
м ам и клубеньковых и ассоциативных ризобакт ерий в смешанных бобово-мят ликовых посевах лю 
пина узколистного, гороха, сои с пшеницей яровой и ячменем. П ри предпосевной обработке семян 
лю пина узколист ного использовали наиболее комплементарные бактерии Rhizobium lupini штамм  
№  363а, для гороха Rhizobium leguminosarum штамм №  2616, для сои Bradyrhizobium japonicum  
штамм №  6346, а для мят ликовы х культур ассоциативные ризобакт ерии штаммов №  30 и №  7 
относящиеся к роду Flavobacterium sp. и Arthrobacter mysorens. Внесение небольших доз минераль
ных азотных удобрений Neo на 1 га бобово-мятликового посева и инокуляция семян биопрепара
тами: Ризоторфин в дозе 300 г/га, а такж е Флавобактерин в дозе 400 г/га позволяет вовлечь в 
биологический круговорот в почве от 24,9 до 31,6 т /га микробной биомассы. Установлено, что 
взаимодействие в почве микробной биомассы и раст ений у  смешанных бобово-мят ликовых агро
ценозов повышает урож айност ь зерна на 22,9-44,3%. Урож айность зерносмеси в смешанных го- 
рохо-ячменных агроценозах при внесении калийной селитры Neo на фоне инокуляции семян Rhizo
bium leguminosarum штамм №  2616 и Flavobacterium штамм 30 выше по сравнению с внесением  
аммиачной селитры в той ж е дозе.

Ключевые слова : смешанные бобово-мят ликовые агроценозы, минеральны е азотные удобре
ния, биопрепараты, азотфиксаторы.
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Research o f  the technology o f  using ammonium and potassium nitrate with nitrogen-fixing strains o f  nodule and 
associative rhizobacteria in mixed legume-bluegrass crops o f  narrow-leaved lupine, pea, soy with spring wheat and 
barley was studied. It is shown that the most complementaiy bacteria Rhizobium lupini strain №  363a, fo r  pea 
Rhizobium leguminosarum strain №  261b, fo r  soybean Bradyrhizobium japonicum strain №  634b, and fo r blue- 
grass crops associated rhizobacteria strains № 30 and №  7 belonging to the genus Flavobacterium sp. and Arthro
bacter mysorens were usedfor pre-sowing treatment o f  lupine seeds. It is shown that the introduction ofsmall doses 
o f  mineral nitrogen fertilizers N60 per 1 ha o f legume-bluegrass sowing and inoculation o f  seeds with biological 
preparations: Rhizotorphin at a dose o f 300 g/ha, as well as Flavobacterin at a dose o f400 g/ha, allows to involve 
in the biological cycle in the soilfrom 24,9 to 31,6 t/ha o f  microbial biomass. Studies have shown that the interaction 
in the soil o f  microbial biomass and plants, mixed legume-bluegrass agrocoenosis increases by 22,9-44,3% grain 
yield. It was found that the yield ofgrain mixture in mixed pea-barley agrocoenosis is higher from the introduction 
ofpotassium nitrate N60 against the background o f  inoculation o f  seeds o f  Rhizobium leguminosarum strain №  
2616 and Flavobacterium strain 30 compared with the introduction o f  ammonium nitrate at the same dose.

Keywords', mixed legumes-grasses in the agrocoenosis, mineral nitrogen fertilizers, biopreparations, nitrogen- 
fixing bacteria.

На сегодняшний день признана необходимость звено в биологизации земледелия -  бобовые куль-
всемерной биологизации сельскохозяйственного про- туры, в том числе люпин, горох и соя [1-4]. Экологи-
Епводства и восстановления плодородия почвы с по- зацию агроценозов с помощью бобовых культур
мощью возобновляемых ресурсов. Стабилизирующее можно объяснить тем, что они не значительно исполь-
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зуют почвенный азот, при этом формируется большая 
надземная масса, в том числе за счет фиксации моле
кулярного азота воздуха. Корни бобовых растений 
способны растворять фосфорнокислые и другие труд
нодоступные соединения, что благоприятно влияет на 
химические и физические свойства почвы [5-10].

При совместном выращивании зерновых и зерно
бобовых культур также решается проблема снабже
ния растений азотом. Так, каждые 100 га гетероген
ного бобово-мятликового посева экономят хозяйству 
30-40 т аммиачной селитры, при этом мятликовая 
культура-компонент на 25% удовлетворяет свои по
требности в азоте за счет бобового растения. В со
ставе смеси бобовые существенно повышают содер
жание белка у злакового компонента, не ухудшая при 
этом собственные показатели качества [7, 11]. Важ
ным направлением воспроизводства почвенного 
плодородия в земледелии является возделывание 
культур в смешанных агрофитоценозах, включаю
щих мятликовые и бобовые культуры. Такие посевы 
позволяют увеличить выход продукции с единицы 
пашни, обеспечить устойчивый урожай зерна и зе
леной массы в различные по погодным условиям 
годы и сохранить почвенное плодородие [8-15].

В последнее время широко распространяется пе
реход на биопрепараты или комплексное использо
вание минеральных удобрений с биопрепаратами в 
бобово-мятликовых агроценозах [16, 17]. Как счи
тают А.А. Завалин и Н.С. Алметов [18], коэффици
ент использования азота из минеральных удобрений 
(по отношению к фону) при инокуляции семян био
препаратами в севообороте с бобовыми возрастает 
1,5-2,0 раза, в бобово-мятликовых -  в 1,1-1,5 раза и 
в севообороте с полным насыщением злаковыми 
культурами -  в 1,3-1,8 раза.

Эффективным приемом является сочетание ино
куляции семян с внесением малых доз азотных 
удобрений. Биопрепараты способствуют суще
ственному повышению продуктивности практиче
ски всех сельскохозяйственных культур -  зерновых, 
технических и бобовых. При этом прибавка урожая 
зерновых составляет в среднем 15-20% и у бобовых 
-  20-50% [15]. Механизмы положительного влияния 
биопрепаратов на растения разнообразны и доста
точно мобильны в зависимости от конкретной агро- 
экологической обстановки. Наиболее важное значе
ние из них имеют: фиксация атмосферного азота, 
стимуляция роста и развития растений, подавление 
развития фитопатогенов, улучшение питания расте
ний, повышение устойчивости их к стрессовым 
условиям [19, 20]. Активность симбиотической 
азотфиксации люпина в смешанных посевах ниже, 
чем в одновидовых [21]. Это объясняется тем, что 
асинхронность роста отдаленных по своей биологии 
культур, прежде всего на ранних фазах развития, 
приводит к затенению бобовых и снижению актив
ности процессов фотосинтеза и азотфиксации. Ак

тивизировать азотфиксацию бобовых можно, при
менив эффективные штаммы клубеньковых и диазо- 
трофных бактерий. Интенсификация продуктивно
сти бобово-ризобиального симбиоза возможна 
также за счет совместного использования смесей ас
социативных азотфиксирующих бактерий с клу
беньковыми бактериями.

Цель исследования -  выявить влияние биопре
паратов и минеральных азотных удобрений в сме
шанных посевах пшеницы яровой, ячменЯ, люпина, 
гороха и сои на почвенные микроорганизмы и уро
жайность зерна в условиях серых лесных почв юго- 
запада России.

Методика. Полевые исследования проводили на 
опытном участке Брянского ГАУ. Почвы серые лес
ные легкосуглинистые. Климатические условия рай
она исследований благоприятны для ведения сель
ского хозяйства. Годовая сумма осадков составляет 
550-600 мм, за вегетационный период (апрель-сен- 
тябрь) -  320-350 мм, сумма активных температур от 
1970 до 2340°С.

Объектами исследований были наиболее распро
страненные в юго-западной части Нечерноземной 
зоны сорта: пшеница яровая Ленинградка, ячмень 
Зазерский 85, люпин узколистный Белозерный 110, 
горох Малиновка и соя Магева. Для определения эф
фективности инокуляции семян использовали био
препараты на основе ризосферных микроорганиз
мов, полученные из ВНИИ сельскохозяйственной 
микробиологии:

1. Флавобактерин (Flavobacteria sp .) и Мизарин 
(Arthrobacter mysorens) ассоциативные азотфикси- 
рующие препараты -  штаммы № 30 и № 7, которые 
использовали для инокуляции семян ячменя и яро
вой пшеницы. Флавобактерин и Мизарин представ
ляют собой порошковидный торфяной субстрат, 
обогащенный питательными веществами, с влажно
стью 45-50%, в 1 г которого содержится 5-10 млрд. 
клеток бактерий данного штамма. Препараты Фла
вобактерин и Мизарин обладают сильным защитным 
действием против болезней растений. Отмечено 
также существенное повышение содержания витами
нов, каротина и других полезных веществ [16].

2. Ризоторфин -  инокулянт для предпосевной об
работки семян бобовых. Основу составляют клу
беньковые бактерии рода Rhizobium, которые спо
собны вступать в симбиоз с бобовым растением. 
Бактерии рода Rhizobium подразделяются на виды, 
каждый из которых специфичен для изучаемой 
культуры. Для предпосевной обработки семян лю
пина узколистного использовали бактерии Rhizo
bium lupini штамм № 363а, для гороха Rhizobium le- 
guminosarum штамм № 2616, для сои Brady rhizobium 
japonicum  штамм № 6346. В результате на корнях 
образуются клубеньки, обладающие способностью 
к фиксации молекулярного азота из воздуха и пере
вод его в доступную для растений форму. Данный
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процесс позволяет уменьшить количество вноси
мого в почву минерального азота без снижения уро
жайности, т.к. растение становиться «самодостаточ
ным» по данному элементу питания.

Минеральные азотные удобрения вносили в форме 
аммиачной селитры N60 и калийной селитры Neo.

Экспериментальную работу выполняли путем 
постановки мелко деляночного полевого опыта, за
ложенного на делянках опытного участка. Размер 
делянок: общая площадь 11,2 м2, учетная 10,0 м2, по
вторность вариантов опыта пятикратная, располо
жение делянок по методу систематических повторе
ний. Способ посева рядовой с междурядьями 15 см. 
В день посева семена обрабатывали штаммами клу
беньковых и ассоциативных бактерий.

Подсчет общей численности бактерий для верх
ней части почвенного горизонта (до глубины 10 см) 
проводили на фиксированных окрашенных мазках 
(метод Виноградского -  Брида). Хорошо обезжирен
ное предметное стекло помещали на миллиметро
вую бумагу, на которой отмечен прямоугольник 
площадью 1 см2. Затем на стекло наносили точно из
меренный объем исследуемой суспензии (в нашем 
случае -  почвенная суспензия разведенная 10'3). 
Нанесенную суспензию равномерно распределяли 
петлей по площади, отмеченной на миллиметровой 
бумаге. Препарат подсушивали на воздухе, фикси
ровали 10-20 мин. в пламени горелки и окрашивали 
1-2 мин. фуксином Циля. Количество клеток, содер
жащихся в 1 мл исследуемого субстрата, подсчиты
вали в квадратах окулярной сетки микроскопа с им
мерсионным объективом и вычисляли по формуле: 

М = (а х S/s х V) х п, 
где: М -  количество клеток в 1 мл исследуемого суб
страта, а -  среднее число клеток в квадрате окуляр
ной сетки, s -  площадь квадрата окулярной сетки 
(мкм2), V -  объем нанесенной на стекло суспензии в 
мл, S -  площадь приготовленного мазка (мкм2), п -  
разведение исследуемого субстрата.

Для подсчета численности бактерий азотфиксато- 
ров использовали безазотную среду Эшби. Культиви
рование осуществляли в термостате при температуре 
+28°С в течение 10 суток -  4 раза в сутки по 2 часа.

Количество общей микробной биомассы (М) 
определяли по формуле Я.П. Худякова:

M = m x k x ( l - a ) x n x  р/100, 
где: m -  масса бактериальной клетки, к -  максималь
ное число микроорганизмов в данный период, 1 -  
длительность периода, а -  длительность неактивной 
части периода, п -  число отмерших клеток в период, 
%, р -  число периодов.

В расчетной формуле среднюю массу бактериаль
ной клетки (т )  принимали равной 2,92 х 10'12 г. 
Условно допускали, что в каждый период отмирает 
75% клеток [19].

Учет урожайности проводили со всей учетной 
площади делянки и приводили к стандартной влаж
ности (14%), пользуясь формулой:

X = А х (100 -  В)/(100 -  14), 
где: X -  урожай зерна при 14%-ной влажности, А -  
урожай зерна без поправки на влажность, В -  влаж
ность зерна при взвешивании (Б.А. Доспехов, 1985).

Результаты. Установлено, что обработка семян 
перед посевом препаратом Мизарин штамм № 7 в 
смеси с клубеньковыми бактериями штамм 363а 
обеспечила прибавку урожайности зерносмеси в 
смешанном посеве узколистного люпина с яровой 
пшеницей 4,2 ц/га, а в смешанном посеве узколист
ного люпина с ячменем 4,6 ц/га по сравнению с кон
тролем без обработки семян (табл. 1).

Для производства зеленой массы следует исполь
зовать Мизарин, который обеспечил в среднем за 
три года урожайность 630,1 ц/га, что на 116 ц/га 
больше, чем в контроле. При этом выход белка в 
урожае зеленой массы составил 17 ц/га, что на 3,6 
ц/га, или 27% больше, чем без обработки (табл.1).

В последние 40 лет важнейшим направлением 
было изучение азотфиксации -  как процесса, лими
тирующего у бобовых растений все остальные зве
нья цикла азота, а также по установлению взаимо
связи этого процесса с фотосинтезом. Ряд исследова
телей [23-27] считают, что поступление фотоассими- 
лянтов из листьев в клубеньки служит главным фак
тором, лимитирующим восстановление молекуляр
ного азота и его ассимиляцию. Другие авторы [29,30] 
утверждают, что существует высокочувствительный

1. Влияние клубеньковых и ассоциативных бактерий на урожайность зерносмеси и выход 
белка люпина узколистного сорт Брянский 123, яровой пшеницы сорт Ленинградка и ячменя 
сорт Зазерский 85 в гетерогенных бобово-мятликовых посевах (среднее за 1996-1998 гг.), ц/га

Вариант Люпин + яровая пшеница Люпин + ячмень
урожайность
зерносмеси

выход
белка

урожайность
зерносмеси

выход
белка

Контроль -  без инокуляции семян 30,0 6,9 30,5 6,3
Клубеньковые бактерии штамм 363а 30,5 7,2 31,4 6,9
Клубеньковые бактерии штамм 363а + Флавобактерин штамм № 30 32,9 8,0 33,4 7,8
Флавобактерин штамм № 30 33,4 8,0 33,5 7,9
Клубеньковые бактерии штамм 363а + Мизарин штамм № 7 34,2 8,2 35,1 8,1
Мизарин штамм № 7 32,4 7,9 33,9 8,4

HCPos 3,4 - 3,1 -
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механизм регуляции активности нитрогеназы, непо
средственно связанный как с фотосинтетическими 
возможностями бобового растения, так и с его по
требностями в азоте. Новейшие исследования позво
ляют признать за растением-хозяином ведущую роль 
в повышении продуктивности симбиотической фик
сации азота. От растения-хозяина бактерии получают 
все необходимые элементы питания и в первую оче
редь -  углеводы, которые необходимы не только для 
роста и размножения бактерий, но и для фиксации 
ими азота атмосферы как источник энергии.

По мнению П.П. Вавилова и Г.С. Посыпанова [28], 
при активной азотфиксации около 30% углеводов, 
синтезированных растениями в процессе фотосин
теза, затрачивается клубеньками на связывание азота 
воздуха, следовательно процессы азотфиксации и фо
тосинтеза у азотфиксирующего бобового растения 
находятся в тесной взаимосвязи. Поэтому все при
емы, улучшающие рост и развитие бобовых расте
ний, повышающие фотосинтетическую деятельность 
посевов, будут способствовать увеличению количе
ства азота, усвоенного ими из воздуха и накоплению 
его в биомассе растения и в почве [26, 27].

Микроорганизмы играют ведущую роль в преоб
разовании органического вещества почвы, их основ
ная масса сосредоточена в верхней части почвы. В 
связи с этим почвенные микробиологические иссле

дования проводили в верхней части почвенного го
ризонта (до глубины 10 см). Было установлено, что 
в смешанных люпина-ячменных, гороха-ячменных 
и соя-ячменных посевах на вариантах с примене
нием смеси биопрепаратов (Ризоторфин + Флаво
бактерин) общая численность бактерий в почве 
была выше по сравнению с одновидовыми посевами 
культур компонентов смешанных посевов (табл. 2).

В смешанных люпина-ячменных, гороха-ячмен
ных и соя-ячменных посевах на вариантах с приме
нением смеси биопрепаратов (Ризоторфин + Флаво
бактерин) общая численность бактерий в почве со
ставляла 3,6 х 108, 3,5 х 108 и 3,3 х 108 клеток на 1 г 
почвы, что выше по сравнению с контролем на 
16,1%, на 16,6 и на 10% соответственно. Количество 
азотфиксирующих бактерий повысилось на изучае
мых вариантах и составило 20%, 16 и 11,5% от об
щего числа бактерий.

При внесении аммиачной селитры и калийной се
литры в дозе Кбо общая численность почвенных бак
терий в почве, в том азотфиксаторов под смешанными 
люпина-ячменными, горохо-ячменными и соя-ячмен- 
ными посевами была на уровне контроля (табл. 2).

Наибольшая общая численность почвенных бак
терий в смешанных люпина-ячменных и соя-ячмен
ных посевах формировалась на вариантах с внесе
нием аммиачной селитры в дозе N60 при предпосев

2. Численность бактерий в почвенных образцах под гетерогенными  
бобово-мятликовы ми посевами (среднее за 2013-2015 гг.), кл/г сухой почвы
Вариант Без удобрений Аммиачная селитра Калийная селитра

N общ. число 
бактерий

В т.ч. азот- 
фиксаторы 

(аэробы)

N общ. число 
бактерий

В т.ч. азот- 
фиксаторы 

(аэробы)

N общ. число 
бактерий

В т.ч. азот- 
фиксаторы 

(аэробы)
Ячмень + люпин — контроль 3,1 х 108 0,40 х 103 3,2x10* 0,42 х 103 3,1 х 108 0,39 х 103
Ячмень + люпин + штамм 
№ 30 + штамм 363а

3,6x10* 0,72 х 108 3,8x10* 0,77 х 108 3,7 х 108 0,74 х 108

Ячмень + горох -  контроль 3,0 х 108 0,39 х 103 3,1 х 108 0,40 х 103 3,1 х 108 0,40 х 103
Ячмень + горох + штамм 
№ 30 + штамм 2616

3,5 х 108 0,56 х 108 3,6 х 108 0,59 х 108 3,7 х 108 0,61 х 108

Ячмень + соя -  контроль 3,0 х 108 0,33 х 103 3,1 х 108 0,40 х 103 3,0 х 108 0,39 х 103
Ячмень + соя + штамм № 30 
+ штамм 6346

3,3 х 108 0,38 х 108 3,5 х 108 0,42 х 108 3,4 х 108 0,40 х 108

3. Влияние биопрепаратов и минеральны х азотных удобрений на биомассу бактерий  
в почвенны х образцах под гетерогенны ми посевами бобово-мятликовы х культур  

__________________________  (среднее за 2013-2015 гг.), т/га___________ __________________
Варианты Без удобрений Аммиачная селитра Калийная селитра

биомасса +/- к контролю биомасса +/- к контролю биомасса +/- к контролю
Ячмень + люпин -  контроль 25,7 - 26,6 0,9 25,8 0,1
Ячмень + люпин + штамм № 30 + 
штамм 363а

29,9 4,2 31,6 5,9 30,8 5,1

Ячмень + горох -  контроль 24,9 - 25,7 0,8 25,8 0,9
Ячмень + горох + штамм № 30 + 
штамм 2616

29,1 4,2 30,0 5,1 30,7 5,8

Ячмень + соя -  контроль 24,9 - 25,8 0,9 25,0 0,1
Ячмень + соя + штамм № 30 + 
штамм 6346

27,4 2,5 29,2 4,3 28,3 3,4
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ной обработке семян ассоциативными и клубенько
выми ризобактериями. Общая численность почвен
ных бактерий под люпина-ячменном посевом и соя- 
ячменном посевом составляла 3,8x108 и 3,5x108 кле
ток на 1 г почвы и была на 22,5% и на 16,6% выше 
по сравнению с контролем. Количество азотфикси- 
рующих бактерий повысилось на изучаемых вари
антах, и составляло 0,77 х 108 и 0,42 х 108 клеток на 
1 г почвы, что было 20,2% и 12% от общего числа 
бактерий под этими посевами (табл. 2).

В горохо-ячменных посевах наибольшая общая 
численность бактерий, в том числе и азотфиксирую- 
щих, в почве была установлена на вариантах с вне
сением азота в виде калийной селитры в дозе N60 при 
предпосевной обработке семян смесью ризобакте- 
рий (Ризоторфин + Флавобактерин) по сравнению с 
аммиачной селитрой в той же дозе. Общая числен
ность бактерий составила 3,7 х 108 клеток на грамм 
почвы, в том числе азотфиксирующих -  0,61 х 108 
клеток на 1 г почвы, что соответственно на 2,7 и 
3,4% выше (табл. 2).

В смешанных посевах при использовании смеси 
симбиотических и ассоциативных ризобактерий Ри
зоторфин с Флавобактерин масса бактерий в почве 
под люпина-ячменной смесью увеличилась на 4,2 
т/га, или на 16,3%, под гороха-ячменной смесью на 
4,2 т/га, или на 16,8%, соя-ячменной смесью на 2,5 
т/га, или на 10% по сравнению с контролем, что бла
гоприятно влияло на формирование урожайности 
зерна (табл. 3). Урожайность зерна повысилась в 
люпина-ячменной смеси на 0,47 т/га, или на 18,9%, 
в гороха-ячменной смеси на 0,42 т/га, или на 15,4%, 
соя-ячменной смеси на 0,24 т/га, или на 9,7% по 
сравнению с контролем.

Изучение влияния различных видов минеральных 
азотных удобрений: аммиачной и калийной селитры 
показало, что наиболее благоприятное влияние на 
формирование массы бактерий в почве под люпино
ячменными и соя-ячменными посевами оказывала ам
миачная селитра. В гороха-ячменном посеве калийная 
селитра способствовала более высокому накоплению 
массы бактерий по сравнению с внесением аммиач
ной селитры, что коррелировала с уровнем урожайно
сти биомассы ризобактерий (табл. 3 и 4).

Максимальная масса бактерий в почве формиро
валась под люпина-ячменным посевом -  31,6 т/га и 
соя-ячменном посевом -  29,2 т/га при совместном 
внесении биопрепарата, включающего Ризоторфин 
штамм 363а в дозе 300 г/га и Флавобактерин штамм 
30 в дозе 400 г/га, внесенных в предпосевную обра
ботку семян, а также внесении в почву аммиачной 
селитры в дозе N60. На этом варианте получена 
наиболее высокая урожайность зерносмеси (табл. 3 
и 5). В горохо-ячменном посеве наиболее высокая 
биомасса бактерий -  30,7 т/га формировалась при 
совместном внесении биопрепарата, включающего 
Ризоторфин штамм 2616 в дозе 300 г/га и Флавобак
терин штамм 30 в дозе 400 г/га, а также калийной 
селитры в дозе Neo (табл. 3 и 5).

Изучение корреляций между массой почвенных 
бактерий и урожайностью зерна в одновидовых по
севах показало, что существует прямая средней тес
ноты корреляция (г = +0,41-0,52) между указанными 
показателями (табл. 4).

Наиболее тесная прямая корреляция (г = +0,67- 
0,73) установлена в смешанных посевах между об
щей массой бактерий в слое почвы 0-10 см и уро
жайностью зерна на вариантах с внесением смеси 
штаммов клубеньковых и ассоциативных биопрепа
ратов и внесением в почву различных видов мине
ральных азотных удобрений (табл. 4).

Расчет коэффициента детерминации показал, что 
доля изменений изучаемого фактора урожайности 
зерна прямо зависит от биомассы почвенных бакте
рий под смешанными посевами. Установлено, что 
при внесении биопрепаратов без внесения мине
рального азота коэффициент детерминации (dyx) со
ставил 53%. При внесении смеси биопрепаратов и 
различных видов минеральных азотных удобрений 
в дозе N 60 доля влияния биомассы бактерий на уро
жайность зерна (коэффициент детерминации) соста
вила dyx = 45% (табл. 4).

Установлено, что от общей массы почвенных бак
терий, а также от массы бактерий азотфиксаторов, 
накопленных под посевами агроценозов, прямо зави
сит зерновая продуктивность посевов. Высокая сте
пень сопряженности общей массы бактерий в почве с 
урожайностью зерносмеси показывает ее прямое

4 .  Коэффициенты корреляции, для (г) и детерминации, для ( d y x )  между массой почвенных 
бактерий и урожайностью зерна в одновидовых и гетерогенных бобово-мятликовых посевах  
___________________________________ (среднее за 2013-2015 гг.)_______________ ____________________

Показатель Без удобрений Аммиачная селитра Калийная селитра
г d Vx г d v x г d > x

Масса почвенных бактерий в одновидовых 
посевах -  без внесения биопрепаратов, т/га 0,52 27,04 0,41 16,81 0,48 23,04

Масса почвенных бактерий в одновидовых 
посевах -  с внесением биопрепаратов, т/га 0,30 9,0 0,02 0,04 0,06 0,36

Масса почвенных бактерий, в смешанных 
посевах -  без внесения биопрепаратов, т/га -0,43 18,49 0,09 0,81 0,07 0,49

Масса почвенных бактерий, в смешанных 
посевах -  с внесением биопрепаратов, т/га 0,73 53,29 0,67 44,89 0,67 44,89
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5. Влияние биопрепаратов и минеральных азотных удобрений на урожайность зерносмеси и 
выход сырого протеина в гетерогенных посевах ячменя сорт Зазерский 85, люпина узколистного 

сорт Белозерный 110, гороха сорт М алиновка и сои сорт М агева (среднее за 2013-2015 гг.)
Вариант Урожайность, т/га

без удобрений аммиачная селитра калийная селитра
зерносмес! сырого

протеина
зерносмеси сырого

протеина
зерносмеси сырого

протеина
Ячмень + люпин -  контроль 2,48 0,82 3,03 1,12 2,96 1,02
Ячмень + люпин + штамм № 30 + штамм 363а 2,95 1,00 3,58 1,38 3,27 1,17
Ячмень + горох -контроль 2,71 0,79 3,09 0,94 з;2з 0,97
Ячмень + горох + штамм № 30 + штамм 2616 3,13 0,89 3,63 1,12 3,78 1,16
Ячмень + соя -  контроль 2,46 0,78 2,91 0,98 2,81 0,90
Ячмень + соя + штамм № 30 + штамм 6346 2,70 0,86 3,22 1,12 3,09 1,01

HCPos 0,05 - 0,11 - 0,07 -

тесное влияние на формирование уровня урожайно
сти зерна в смешанных посевах. Этот факт подтвер
ждает увеличение урожайности зерна зерносмеси в 
люпина-ячменном посеве на 18,6%, в гороха-ячмен- 
ном посеве на 26,6% и соя-ячменном посеве на 23% 
по сравнению со средней суммой урожайности куль
тур компонентов на контрольном варианте одновидо
вых посевов (табл. 5).

Большая численность почвенных микроорганиз
мов при внесении смеси биопрепаратов и небольших 
доз азота, высокая скорость их генерации и короткая 
продолжительность жизни вовлекает в биологиче
ский круговорот большое количество микробной 
биомассы от 24,9 до 31,6 т/га, что характерно для сме
шанных посевов люпина, гороха, сои, и обусловли
вает почвенное плодородие за счет лучшего снабже
ния растений необходимыми элементами и другими 
жизненно важными веществами по сравнению с од
новидовыми посевами. Таким образом, в исследова
ниях установлена высокая степень зависимости уро
жайности зерна в смешанных посевах с применением 
биопрепаратов от общей биомассы бактерий под по
севами в фазе цветения бобовых культур.

При выращивании смешанных люпина-ячмен- 
ных и соя-ячменных посевов необходимым прие
мом для повышения массы бактерий в почве должно 
быть внесение биопрепарата, включающего наибо
лее комплементарные штаммы клубеньковых бакте
рий: для люпина штамм 363а, для сои штамм 6346 в 
условиях серых лесных почв и минеральных азот
ных удобрений в дозе N 60 в виде аммиачной селитры 
под люпино-ячменным посевом. Наблюдалось уве
личение массы бактерий в почве на 5,9 т/га или на 
22,9% под люпина-ячменным посевом, под соя-яч- 
менном посевом на 4,3 т/га, или на 17,2% по сравне
нию с контролем без биопрепарата. Это обеспечило 
увеличение урожайности зерна в люпина-ячменном 
посеве на 1,10 т/га, или на 44,3%, в соя-ячменном 
посеве на 0,76 т/га, или на 30,8% по сравнению с 
контролем без биопрепаратов (табл. 3 и 5).

В горохо-ячменном посеве необходимым прие
мом должно быть внесение смесевого биопрепарата,

включающего наиболее комплементарные штаммы 
клубеньковых бактерий: для гороха штамм 2616 в 
условиях серых лесных почв и минеральных азотных 
удобрений в дозе N 60 в виде калийной селитры, обес
печивших увеличение массы бактерий в почве на 5,8 
т/га, или на 23,2% по сравнению с контролем без био
препаратов. Это обеспечило увеличение урожайно
сти зерна в горохо-ячменном посеве на 1,07 т/га, или 
на 39,4% по сравнению с контролем без биопрепара
тов (табл. 3 и 5).

Активность состояния растений во многом опре
деляется в специфике формирования корневых вы
делений, которые служат питательным и энергети
ческим материалом для населяющих почву микро
организмов.

Наиболее высокая урожайность зерна зерносмеси 
и выход сырого протеина в люпино-ячменном посеве 
составила соответственно 3,58 и 1,38 т/га, в соя-яч- 
менном -  3,22 и 1,12 т/га смешанных посевах полу
чены при совместном внесении Ризоторфин 300 г/га 
+ Флавобактерин 400 г/га и минеральных азотных 
удобрений в дозе N60 в виде аммиачной селитры, что 
на 44,3 и 67,8%, на 30,8 и 44,6% соответственно 
больше, чем в контроле. Урожайность зерна зернос
меси в горохо-ячменном посеве -  3,78 т/га и выход 
сырого протеина -1,16 т/га получены при совмест
ном внесении биопрепаратов (Ризоторфин 300 г/га + 
Флавобактерин 400 г/га) и минерального азотного 
удобрения в дозе N 60 в виде калийной селитры, что 
на 39,4 и 47,4% соответственно больше, чем в кон
троле (табл. 5).

Внесение биопрепаратов и минеральных азотных 
удобрений стимулировало микробно-растительное 
взаимодействие, повысило численность и биомассу 
почвенных микроорганизмов. Общее количество 
микробной биомассы изменялось от 24,9 до 31,6 
т/га, что характерно для смешанных посевов лю
пина, гороха, сои. Это обусловило повышение 
уровня почвенного плодородия за счет увеличения 
общей биомассы почвенных бактерий и лучшего 
снабжения растений необходимыми элементами пи
тания по сравнению с одновидовыми посевами.
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Таким образом, в исследованиях установлена бактерий в почве, применения минеральных азот- 
высокая степень зависимости урожайности ныхудобрений и биопрепаратов, 
зерна в смешанных посевах от общей биомассы
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