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Ïðèìåíåíèå áèîïðåïàðàòîâ, ïîâûøàþùèõ ñèìáèîòè÷åñêóþ àçîòôèêñàöèþ, óðîæàéíîñòü 
è êà÷åñòâî áîáîâûõ êóëüòóð, — îäèí èç ñîâðåìåííûõ ïðèåìîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü 
ýíåðãîñáåðåãàþùèå, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå òåõíîëîãèè êîðìîïðîèçâîäñòâà, ó÷èòûâàþùèå ïðè-
ðîäíûå îñîáåííîñòè ðåãèîíà è îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå îòðàñëè. Â ïîëåâûõ îïûòàõ 
â óñëîâèÿõ Ñðåäíåðóññêîé ëåñîñòåïè îöåíèâàëè óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ñåìÿí ó ñîè óëüòðàñêî-
ðîñïåëîãî ñîðòà Ìàãåâà íà ôîíå ðàçíûõ äîç àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé ïðè ñîâìåñò-
íîé èíîêóëÿöèè ðàñòåíèé êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè (Bradiorhizobium japonicum) è ýíäîìèêîðèç-
íûì ãðèáîì (Glomus intraradices). Îïðåäåëÿëè ÷èñëåííîñòü è ìàññó êëóáåíüêîâ, èõ íèòðîãåíàçíóþ 
àêòèâíîñòü è êîëè÷åñòâî ôèêñèðîâàííîãî àçîòà âîçäóõà. Áèîïðåïàðàòû íà îñíîâå àçîòôèêñèðóþ-
ùèõ è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðèìåíÿåìûå ñîâìåñòíî áåç óäîáðåíèé è íà ôîíå 
ðàñ÷åòíûõ íîðì ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëè ïîâû-
øåíèþ ñèìáèîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ó ðàñòåíèé ñîè, óñèëåíèþ áèîëîãè÷åñêîé ôèêñàöèè àçîòà âîç-
äóõà, ðîñòó óðîæàéíîñòè è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñåìÿí. Òàê, ôîñôîðíî-êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ïîâû-
ñèëè íîäóëÿöèþ ðàñòåíèé, à êîëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñêè ôèêñèðîâàííîãî àçîòà âîçðîñëî â 3,0 ðàçà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðè èíîêóëÿöèè ñ ïðèìåíåíèåì ðèçîòîðôèíà è ãëîìóñà áåç âíåñåíèÿ 
óäîáðåíèé è íà ôîíå ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé îòìå÷àëè ìàêñèìàëüíóþ íîäóëÿöèþ. Ïðè åñ-
òåñòâåííîì ïëîäîðîäèè ïî÷âû ñ îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì îáîèõ áèîïðåïàðàòîâ óðîæàé-
íîñòü ñîè ïîâûñèëàñü íà 7,3 ö/ãà, ñîäåðæàíèå áåëêà — íà 2,3 %. Ïðèìåíåíèå ïîä êóëüòóðó ðàñ-
÷åòíûõ íîðì ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷èëî óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè íà 48,0 %. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîÿ, ïðîäóêòèâíîñòü, èíîêóëÿöèÿ, êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè, ýíäîìèêî-
ðèçíûå ãðèáû. 
 

Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ çàäà÷ îñòàåòñÿ ðàçðàáîòêà ýíåðãî-
ñáåðåãàþùèõ, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé, ó÷èòûâàþùèõ ïðè-
ðîäíûå óñëîâèÿ ðåãèîíà è îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà. Â êîðìîïðîèçâîäñòâå ê ÷èñëó òàêèõ ïðèåìîâ îòíîñèòñÿ ïðèìå-
íåíèå áèîïðåïàðàòîâ, ïîâûøàþùèõ ñèìáèîòè÷åñêóþ àçîòôèêñàöèþ, óðî-
æàéíîñòü è êà÷åñòâî áîáîâûõ êóëüòóð. Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè ïîâûøàåò èõ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, 
àêòèâèçèðóåò ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âî âðåìÿ âåãåòàöèè ðàñòåíèé, 
óñèëèâàåò àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, óëó÷øà-
åò êà÷åñòâî âûðàùèâàåìîé ïðîäóêöèè (1-11). 

Áîáîâî-ðèçîáèàëüíûé è ýíäîìèêîðèçíûé ñèìáèîçû îòíîñÿòñÿ ê 
íàèáîëåå âàæíûì äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà èíòåãðèðîâàííûì ðàñòèòåëüíî-
ìèêðîáíûì ñèñòåìàì. Ýíäîìèêîðèçíûå ãðèáû â ñèìáèîçå ñ áîáîâûìè 
ðàñòåíèÿìè îáðàçóþò àðáóñêóëÿðíóþ ìèêîðèçó, êîòîðàÿ îïòèìèçèðóåò âîä-
íûé ñòàòóñ ðàñòåíèÿ, ñíàáæàåò íåîáõîäèìûìè ýëåìåíòàìè ìèíåðàëüíîãî 
ïèòàíèÿ è ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ê ôèòîïàòîãåíàì (12). 

Òàê, èíîêóëÿöèÿ ñîè ðèçîáèóìîì è ãðèáàìè àðáóñêóëÿðíîé ìèêîðè-
çû óëó÷øàåò ïîãëîùåíèå P, Ca, Mg, à òàêæå óâåëè÷èâàåò îáùåå ïîòðåáëå-
íèå àçîòà ðàñòåíèÿìè (1, 13-15). Ïðè ñîâìåñòíîé èíîêóëÿöèè ðàñòåíèé 
àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñôàòìîáèëèçóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè óñèëèâà-
åòñÿ îáðàçîâàíèå êîðíåâûõ êëóáåíüêîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ èõ ñóõàÿ ìàññà, íèò-
ðîãåíàçíàÿ àêòèâíîñòü; ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ óðîæàéíîñòü ðàñòåíèé è ñî-
äåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî èíîêóëÿöèÿ àçîòôèêñèðóþùèìè è 
ôîñôàòìîáèëèçèðóþùèìè îðãàíèçìàìè ïî ýôôåêòó ñîîòâåòñòâóåò âíåñå-
íèþ ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà è ôîñôîðà â äîçå N30P30. Ïðè ýòîì óäâîåíèå 
êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íå ïðèâîäèò ê äîñòîâåðíîé ïðèáàâêå 
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óðîæàÿ (1, 2). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû îòìå÷åíû íà ãîðîõå ïîñåâíîì (3). 
Â çàäà÷ó íàøåé ðàáîòû âõîäèëà îöåíêà âëèÿíèÿ áèîïðåïàðàòîâ (ðè-

çîòîðôèíà, ãðèáîâ àðáóñêóëÿðíîé ìèêîðèçû) è ðàçíûõ äîç ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé íà ôîðìèðîâàíèå ñèìáèîòè÷åñêîé ñèñòåìû, áèîëîãè÷åñêóþ 
àçîòôèêñàöèþ, óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ñåìÿí. 

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè ðàñòåíèÿ ñîè óëüòðà-
ñêîðîñïåëîãî ñîðòà Ìàãåâà, ðàéîíèðîâàííîãî â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé 
çîíå. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ ñåâîîáîðîòà (îïûòíûå ó÷àñòêè 
Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ çåðíîáîáîâûõ êóëüòó, Îðëîâñêèé ð-í, 2004-2006 ãî-
äû). Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà — òåìíî-ñåðàÿ ëåñíàÿ, ïî ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ, ïî ãëóáèíå ïàõîòíîãî ñëîÿ è îáåñïå÷åí-
íîñòè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè ñðåäíåîêóëüòóðåííàÿ. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà 
è îáùåãî àçîòà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 4,4-5,5 è 0,14-0,16 %, ëåãêî-
ãèäðîëèçóåìîãî àçîòà — 6,5-7,8, îáìåííîãî êàëèÿ (Ê2Î) — 8-12, ïîäâèæ-
íîãî ôîñôîðà (Ð2Î5) — 9,2-11,3 ìã/100 ã ïî÷âû; ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîò-
íîñòü — 4,2-4,6; ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé — 21,2-26,5 ìã-ýêâ/100 ã 
ïî÷âû; ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè — 76-94 %; ðÍ ñîëåâîé âû-
òÿæêè — 5,5-6,3. Ó÷åòíàÿ ïëîùàäü äåëÿíîê ñîñòàâëÿëà 15 ì2, ïîâòîðíîñòü 
4-êðàòíàÿ, ðàçìåùåíèå ðåíäîìèçèðîâàííîå. Àãðîòåõíèêà ñîè â îïûòå — 
îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ çîíû. Íîðìà âûñåâà — 0,6 ìëí âñõîæèõ ñåìÿí íà 1 ãà. 
Äëÿ èíîêóëÿöèè ðàñòåíèé èñïîëüçîâàëè ðèçîòîðôèí — áèîïðåïàðàò êëó-
áåíüêîâûõ áàêòåðèé Bradiorhizobium japonicum (øòàìì 646à) è ïðåïàðàò íà 
îñíîâå ýíäîìèêîðèçíîãî ãðèáà Glomus intraradices (øòàìì 8), ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé ñìåñü ñóáñòðàòà ñ ìèêîðèçîâàííûìè êîðíÿìè ñóäàíñêîé 
òðàâû (Sorghum sudanense) (îáà ïðåïàðàòà ïîëó÷åíû èç Âñåðîññèéñêîãî 
ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìèêðîáèîëîãèè, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã—Ïóø-
êèí). Ðèçîòîðôèíîì (200 ã/ãà) îáðàáàòûâàëè ñåìåíà ïåðåä ïîñåâîì, ïðå-
ïàðàò ýíäîìèêîðèçíîãî ãðèáà (300 êã/ãà) âíîñèëè â ïî÷âó íåïîñðåäñòâåí-
íî ïðè ïîñåâå. 

Ñèìáèîòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé ñîè àíà-
ëèçèðîâàëè â ñëåäóþùèõ âàðèàíòàõ îïûòà: I — àáñîëþòíûé êîíòðîëü (áåç 
ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è áèîïðåïàðàòîâ êëóáåíüêîâûõ áàê-
òåðèé è ãëîìóñà); II — áåç ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, íî ñ ñî-
âìåñòíîé èíîêóëÿöèåé àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñôàòìîáèëèçèðóþùèìè 
ìèêðîîðãàíèçìàìè; III — ñ âíåñåíèåì ÐÊ áåç èíîêóëÿöèè; IV — ñ âíåñå-
íèåì ÐÊ íà ôîíå ñîâìåñòíîé èíîêóëÿöèåé àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñ-
ôàòìîáèëèçèðóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè; V — íà ôîíå N0,5ÐÊ áåç èíî-
êóëÿöèè. Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ðàññ÷èòûâàëè íà ïëàíèðóåìóþ óðîæàé-
íîñòü 30 ö/ãà è âíîñèëè ïîä ïðåäïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ. Àçîòôèêñèðóþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé îöåíèâàëè ïî ïîêàçàòåëþ íîäóëÿöèè, ÷èñëó è 
ìàññå êëóáåíüêîâ, èõ íèòðîãåíàçíîé àêòèâíîñòè è êîëè÷åñòâó ôèêñèðî-
âàííîãî àçîòà âîçäóõà ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (16). Â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ îïðåäåëÿëè òàêæå ñîäåðæàíèå æèðà è áåëêà â ñåìåíàõ íà ÈÊ-
àíàëèçàòîðå N12-42 (Ðîññèÿ). Óðîæàéíîñòü ó÷èòûâàëè ïðè óáîðêå ñïëîø-
íûì ìåòîäîì (êîìáàéí Sampo-500, «Sampo Rosenlew Ltd.», Ôèíëÿíäèÿ), 
ïåðåñ÷èòûâàÿ íà 100 % ÷èñòîòó è 14 % âëàæíîñòü ñåìÿí. 

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Statistica v. 6.0 («StatSoft, Inc.», ÑØÀ) è Microsoft 
Îffice Exñel 2010. 

Ðåçóëüòàòû. Ó ðàñòåíèé ñîè àêòèâíîñòü ôîðìèðóåìîé ñèìáèîòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû çàâèñåëà îò óñëîâèé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ 
áèîïðåïàðàòîâ (òàáë.). 
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Õàðàêòåðèñòèêà àçîòôèêñèðóþùåé àêòèâíîñòè, ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà 
ñåìÿí ó ðàñòåíèé ñîè óëüòðàñêîðîñïåëîãî ñîðòà Ìàãåâà â çàâèñèìîñòè îò óñ-
ëîâèé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ áèîïðåïàðàòîâ àçîòôèêñèðóþùèõ 
è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (îïûòíûé ó÷àñòîê Âñåðîññèéñêî-
ãî ÍÈÈ çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð, Îðëîâñêèé ð-í, 2004-2006 ãîäû) 

Âàðèàíò îïûòà 
êîíòðîëü ÐÊ Ïîêàçàòåëü 

I II III IV 
V 

À ç î ò ô è ê ñ è ð ó þ ù à ÿ  à ê ò è â í î ñ ò ü  
Íîäóëÿöèÿ, % 33,5 94,5 68,6 98,6 12,7 
×èñëî êëóáåíüêîâ, ìëí øò/ãà 2,2 7,0 6,1 10,7 1,5 
Ìàññà êëóáåíüêîâ, êã/ãà 50,9 251,9 251,3 332,7 22,6 
Íèòðîãåíàçíàÿ àêòèâíîñòü, ìêã N2/(ðàñò.⁄÷) 100,1 314,5 259,8 390,2 20,5 
Êîëè÷åñòâî ôèêñèðîâàííîãî N2 âîçäóõà, êã/ãà 33 115 98 161 8 

Ï ð î ä ó ê ò è â í î ñ ò ü  è  ê à ÷ å ñ ò â î  ñ å ì ÿ í  
Óðîæàéíîñòü, ö/ãà 11,9 19,2 17,6 24,1 22,7 
Ñîäåðæàíèå áåëêà, % 39,3 41,5 40,5 42,8 41,6 
Ñîäåðæàíèå æèðà, % 17,9 17,4 17,6 17,1 17,1 
Ï ð è ì å ÷ à í è å.  I — àáñîëþòíûé êîíòðîëü (áåç ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è áèîïðåïàðàòîâ 
êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé è ãëîìóñà); II — áåç ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, íî ñ ñîâìåñòíîé èíî-
êóëÿöèåé àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñôàòìîáèëèçóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè; III — ñ âíåñåíèåì ÐÊ áåç 
èíîêóëÿöèè; IV — ñ âíåñåíèåì ÐÊ íà ôîíå ñîâìåñòíîé èíîêóëÿöèè àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñôàòìîáè-
ëèçóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè; V — íà ôîíå N0,5ÐÊ áåç èíîêóëÿöèè. 

 

Ôîñôîðíî-êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ïîâûñèëè íîäóëÿöèþ ðàñòåíèé ñ 
33,5 äî 68,6 %, ïðè ýòîì ÷èñëî êëóáåíüêîâ è èõ ìàññà âîçðîñëè ñîîòâåòñò-
âåííî â 2,8 è 4,9 ðàçà ïî îòíîøåíèþ ê àáñîëþòíîìó êîíòðîëþ. Íèòðîãå-
íàçíàÿ àêòèâíîñòü ñîñòàâèëà 259,8 ìêã N2/(ðàñò.⁄÷), à êîëè÷åñòâî áèîëî-
ãè÷åñêè ôèêñèðîâàííîãî àçîòà ïîâûñèëîñü â 3,0 ðàçà. Èíîêóëÿöèÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ðèçîòîðôèíà è ãëîìóñà â âàðèàíòàõ áåç èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé 
è íà ôîíå âíåñåíèÿ ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé ïðèâîäèëà ê äàëüíåé-
øåìó ïîâûøåíèþ âñåõ ñèìáèîòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. ×èñëî êëóáåíüêîâ è 
èõ ìàññà áûëè ñîîòâåòñòâåííî â 3,2-4,9 è 4,9-6,5 ðàç âûøå êîíòðîëÿ, à êî-
ëè÷åñòâî ñèìáèîòè÷åñêè ôèêñèðîâàííîãî àçîòà ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 
115 è 161 êã/ãà. Â ýòèõ âàðèàíòàõ çàôèêñèðîâàëè ìàêñèìàëüíóþ íîäóëÿöèþ 
ðàñòåíèé. Ïðèìåíåíèå ïîëîâèííîé íîðìû àçîòà íà ôîíå ôîñôîðíî-êàëèé-
íûõ óäîáðåíèé ñóùåñòâåííî ñíèæàëî âñå ñèìáèîòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, îñî-
áåííî àêòèâíîñòü íèòðîãåíàçû è äîëþ áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà â óðîæàå. 

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ñåìÿí ñîè îêàçàëà 
ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà ðàñòåíèé àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñôàòìîáèëèçóþ-
ùèìè áèîïðåïàðàòàìè (ñì. òàáë.). Ïðè åñòåñòâåííîì ïëîäîðîäèè ïî÷âû ñ 
îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì îáîèõ áèîïðåïàðàòîâ óðîæàéíîñòü ñîè 
ïîâûñèëàñü íà 7,3 ö/ãà, ñîäåðæàíèå áåëêà — íà 2,3 %. Ïðèìåíåíèå ïîä 
ýòó êóëüòóðó ðàñ÷åòíûõ íîðì ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷èëî 
óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè íà 48,0 %. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ ñîñòàâè-
ëî 40,5 % ïðîòèâ 39,3 % â I âàðèàíòå (àáñîëþòíûé êîíòðîëü). Ïðè ñîâìå-
ñòíîé îáðàáîòêå ñåìÿí ñîè ðèçîáèóìîì è ãëîìóñîì è âíåñåíèè ôîñôîð-
íî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé óëó÷øàëèñü óñëîâèÿ ñèìáèîòðîôíîãî ïèòàíèÿ. 
Äîëÿ àçîòà, ôèêñèðóåìîãî èç àòìîñôåðû, óâåëè÷èâàëàñü, ÷òî ïîëîæèòåëü-
íî îòðàæàëîñü íà ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé è êà÷åñòâå ñåìÿí. Óðîæàé-
íîñòü è ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ â ýòîì âàðèàíòå áûëè íàèáîëüøèìè: 
ïðè ñáîðå çåðíà 24,1 ö/ãà åãî áåëêîâîñòü ïîâûñèëàñü íà 3,5 %. 

Ïîëîâèííàÿ íîðìà àçîòà (V âàðèàíò) ïðåäóñìàòðèâàëà ó÷àñòèå êàê 
ñèìáèîòè÷åñêîãî, òàê è ìèíåðàëüíîãî àçîòà â ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ. Îäíà-
êî âíåñåííûå àçîòíûå óäîáðåíèÿ ñóùåñòâåííî óãíåòàëè ñèìáèîç, ïîýòîìó 
óðîæàéíîñòü ñåìÿí è èõ êà÷åñòâî áûëè íèæå, ÷åì â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíè-
åì ñîâìåñòíîé èíîêóëÿöèè ðèçîáèÿìè è ãëîìóñîì íà ôîíå ÐÊ (IV âàðè-
àíò). Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ óâåëè-
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÷èâàëî óðîæàéíîñòü íà 5,1 ö/ãà è áåëêîâîñòü ñåìÿí íà 1,1 % ïî îòíîøåíèþ 
ê àáñîëþòíîìó êîíòðîëþ. Ñîäåðæàíèå æèðà íàõîäèëîñü â îáðàòíîé êîððå-
ëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè îò âíåñåíèÿ êîìïîíåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïèòà-
íèå ðàñòåíèé (ðèñ.). Íàèáîëüøóþ ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí îòìå÷àëè â I âàðè-
àíòå îïûòà (àáñîëþòíûé êîíòðîëü) — 17,9 %. Áèîïðåïàðàòû è ìèíåðàëü-
íûå óäîáðåíèÿ ñíèçèëè ýòîò ïîêàçàòåëü íà 0,5-0,8 %, îäíàêî çà ñ÷åò ðîñòà 
óðîæàéíîñòè ñáîð æèðà ñ 1 ãà ïîñåâîâ ïîâûñèëñÿ. Ôîñôîðíî-êàëèéíûå 
óäîáðåíèÿ óâåëè÷èëè âûõîä æèðà íà 97 êã/ãà, áåëêà — íà 245 êã/ãà. Ñáîð 
áåëêà âîçðîñ íà 70 %, æèðà — íà 57 % (ñì. ðèñ.). 

 

Ñáîð áåëêà (à, êã/ãà) è æèðà (á, êã/ãà) ó
ñîè (óëüòðàñêîðîñïåëûé ñîðò Ìàãåâà) â 
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ìèíåðàëüíîãî
ïèòàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ áèîïðåïàðàòîâ
àçîòôèêñèðóþùèõ è ôîðñôàòìîáèëèçóþùèõ
ìèêðîîðãíèçìîâ: I — àáñîëþòíûé êîí-
òðîëü (áåç ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé è èíîêóëÿöèè áèîïðåïàðàòà-
ìè êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé è ãëîìóñà); 
II — áåç ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé, íî ñ ñîâìåñòíîé èíîêóëÿöèåé 
àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñôàòìîáèëèçóþ-

ùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè; III — ñ âíåñåíèåì ÐÊ áåç èíîêóëÿöèè; IV — ñ âíåñåíèåì ÐÊ íà 
ôîíå ñîâìåñòíîé èíîêóëÿöèè àçîòôèêñèðóþùèìè è ôîñôàòìîáèëèçóþùèìè ìèêðîîðãà-
íèçìàìè; V — íà ôîíå N0,5ÐÊ áåç èíîêóëÿöèè (îïûòíûé ó÷àñòîê Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ 
çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð, Îðëîâñêèé ð-í, 2004-2006 ãîäû). 

 

Ñîâìåñòíàÿ èíîêóëÿöèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè áèîïðåïàðàòàìè â 
ñî÷åòàíèè ñ âíåñåíèåì ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷èëè ïîëó-
÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà áåëêà è æèðà ñ 1 ãà: â IV âàðèàíòå îïûòà 
áåëêîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñîñòàâèëà 1031 êã/ãà, ñáîð ìàñëà — 412 êã/ãà. 
Ïîëîâèííàÿ íîðìà àçîòà íà ôîíå ôîñôîðà è êàëèÿ ïîâûøàëà âûõîä áåëêà 
è æèðà â çåðíå ñîè (V âàðèàíò), íî ýòè ïîêàçàòåëè óñòóïàëè îòìå÷åííûì 
ïðè èíîêóëÿöèè ðèçîáèÿìè è ãëîìóñîì ñ îäíîâðåìåííûì ïðèìåíåíèåì 
ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé (IV âàðèàíò). 

Òàêèì îáðàçîì, ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå áèîïðåïàðàòîâ íà îñíîâå 
àçîòôèêñèðóþùèõ è ôîñôàòìîáèëèçóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ áåç âíåñåíèÿ 
óäîáðåíèé è íà ôîíå ðàñ÷åòíûõ íîðì ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñèìáèîòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ðàñòåíèé ñîè, óâåëè÷èâàåò áèîëîãè÷åñêóþ ôèêñàöèþ àçîòà âîçäóõà è 
òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåò ðîñò óðîæàéíîñòè è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñåìÿí.  
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A b s t r a c t  
 

Usage of the biopreparations beneficial to symbiotic nitrogen fixation are regarded as an ef-
fective and environmentally friendly technology, allowing elevation of the fodder crop yield and 
quality, and ensuring sustainable and low-energy consuming development of fodder production under 
the local climatic conditions. During the field trials in the Middle-Russian forest-steppe zone, the 
yield and grain quality parameters were examined in Mageva, an ultra-early ripening soybean variety, 
inoculated with Bradiorhizobium japonicum and Glomus intraradices under different levels of mineral 
N, P, and K. The number and the weight of nodules, the nitrogenase activity, and the N2-fixation 
were estimated. A combination of nitrogen fixing and phosphate mobilizing microorganisms, being 
used with or without P and K fertilizers, was found to elevate the symbiotic activity in soybean plants 
(the nodulation at 94.5-98.6 %), to increase the nitrogen fixation (up to 115-161 kg/ha) and crop 
yield, and also to improve the fodder quality. When P and K fertilizers were applied separately from 
biopreparations, the nodulation made 68.6 % and was higher enough to cause 3-fold nitrogen fixa-
tion. When no fertilizer was used, the inoculation with Bradiorhizobium japonicum and Glomus intra-
radices resulted in the increase of soybean yield by 7.3 centner/ha, and the protein content was 
2.3 % higher. If the calculated doses of P and K fertilizers were applied together with the bioprepa-
ratins, the soybean yield increased by 48.0 %. 

 

Keywords: soya, productivity, inoculation, nodule bacteria, endomycorrhizal fungi. 


