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Аннотация 

 

Изучено влияние предпосевной обработки семян гороха микробиологическим 

удобрением на посевные качества семян, наступление фаз роста растений, структуру 

урожая, урожайность и качество гороха. Установлено, что инокулянт Ризоформ Горох, 

используемый для предпосевной обработки семян, способствовал повышению их посевных 

качеств. Энергия прорастания выросла на 7,9–11,4%. В ходе исследований отмечено 

ускорение наступления фенологических фаз развития культуры, что привело к 

повышению урожайности и улучшению качества гороха. Количество бобов на растении, 

обработанном микробиологическим удобрением, увеличилось на 1,5–2,2 шт., количество 

зерен в бобе – на 1,1–1,2 шт. Масса 1000 зерен увеличилась на 2,6–3,4%. В результате 

использования микробиологического препарата Ризоформ Горох в вариантах с 

предпосевной обработкой семян в дозе 2 л/т и 3 л/т была получена достоверная прибавка 

урожая гороха на 1,7 ц/га и 2,2 ц/га, соответственно. 
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Введение 

Улучшить минеральное питание бобовых культур, не оказывая негативного 

влияния на окружающую среду, способны микроорганизмы. Росту их популярности 

способствует усиливающийся энергетический кризис и рост цен на минеральные 

удобрения[1, 2]. 

Одними из наиболее востребованных микробиологических удобрений являются 

инокулянты [3]. Семена бобовых культур перед посевом подвергают обработке чистой, 

живой вирулентной культурой азотфиксирующих бактерий.Бактерии выращивают на 

питательном субстрате. Вид клубеньковых бактерий специфичен для каждой культуры [4, 

5]. 

В клубеньки растений поступают продукты фотосинтеза, где происходит фиксация 

атмосферного азота (N2) и перевод его в доступную аммонийную форму NH4+[6].Таким 

образом, растение обеспечивает бактерии питательными веществами, а они, в свою 

очередь,активизируют азотное питаниекультуры. Бактерии способны фиксировать от 70 

до 300 кг/га атмосферного азота[7]. 

В почве содержатся штаммы микроорганизмов,имеющие в основном невысокую 

эффективность фиксацииазота. В связи с этим возникает необходимость дополнительного 

применения инокулянтов [8, 9].Для развития процесса необходимо формирование 

эффективного симбиотического аппарата на корнях растений, который способен 

фиксировать молекулярный азот из воздуха и переводить его в доступную для растения 

форму [10].Благодаря применению инокулянтовзначительноуменьшаются затраты на 

внесение минеральных азотных удобрений.При этом азот, формируемый биологическим 

путём, безопасен,в то время как нитратный азот почвы при избыточном накоплении в 

растениях снижает качество продукции[11, 12]. 

Микробиологические удобренияпомогают повысить урожайность и качество 

бобовых культур, а также способны обогатить почву азотом для последующих культур 

севооборота [13, 14]. 

Бобовые растения способны в значительной степени компенсировать недостаток 

белка в стране, особенно кормового [15].Зерновые бобовые содержат от 160 до 250 г 

перевариваемого протеина на 1 кормовую единицу. При этом биологическая ценность 

белка бобовых культур достаточно высокая [16, 17]. 
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Качествозернобобовых культур как сырья для комбикормовой промышленности 

оценивается соответствием белковому эквиваленту, содержащемуся в 1 кормовой единице 

[18].По зоотехническим нормам в 1 кормовой единице должно содержаться 105-115 г 

сырого протеина.В настоящее время в кормах, заготовляемых в нашей стране, содержится 

75 - 80 г белка на 1 кормовую единицу, что составляет около 75% нормы [19].С 

дефицитом белка связан перерасход кормов на единицу животноводческой продукции на 

20-30%. Это является одним из основныхфакторов, препятствующих повышению 

продуктивности животных [20]. 

Бобовые культуры не только обладают высокой кормовой ценностью, но и 

улучшают использование низкобелковых культурв кормахдля 

сельскохозяйственныхживотных,поэтому в решении проблемы растительного белка им 

отводится важная роль.Практически у всех зерновых бобовых культур обеспеченность 

белком кормовой единицы в 1,1-1,8 раза превосходит норму [21]. 

Зернобобовые занимают около 13% площади посевов зерновых культур. В нашей 

стране этот показатель составляет примерно 1%. Увеличение посевных 

площадейзернобобовых культур является основным резервом в решении проблемы белка.  

За последнее время инокулянты бобовых культур были значительно улучшены. В 

настоящее время всё больше сельхозпроизводителей используют инокуляцию семян 

бобовых культур для увеличения урожайности культур бобовыхи снижения 

антропогенного воздействия на окружающую среду[22]. 

 

В связи с этим  целью исследований было изучение эффективности применения 

инокулянта Ризоформ Горох на посевах гороха, а также в выборе оптимальной дозы его 

использования. 

 

Условия эксперимента 

Исследования проводились в 2021-2022 гг. в условиях 

опытнойагротехнологической станции ФГБОУ ВО РГАТУ на серой 

леснойтяжелосуглинистойпочве. Основные показатели плодородия опытных участков 

представлены в таблице 1. 
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Таблица 1.Характеристика почвы опытного участка 

Глубина,см 
Гумус, 

% 

рН 

солевой 

вытяжки 

Гидролитическая 

кислотность 

Сумма 

поглощенных  

оснований 

Р2О5 К2О 

мг-экв. на 100 г почвы 
мг на 100 г 

почвы 

0-20 
3,44-

3,61 

5,45-

5,56 
1,74-1,78 18,7-18,9 

15,5-

15,8 

12,9-

13,2 

 

Показатели содержания гумуса на опытных участках соответствуют средним 

значениям для данного типа почвы региона (2,81-3,44%). Содержание гумуса в пахотном 

горизонте вниз по профилю постепенно уменьшается.  

Обеспеченность подвижным фосфором и калием средняя. Для почв, залегающих на 

лесовидныхсуглинках, характерно увеличение содержания подвижного фосфора вниз по 

профилю.Высокое его содержание наблюдается в почвообразующей породе. Реакция 

почвенного раствора среднекислая (значение рН 5,45). Гидролитическая кислотность в 

пахотном горизонте в среднем колебалась от 1,7 до 1,8 мл (мг-экв. на 100 г почвы) с 

увеличением глубины существенно снижалась. 

Предпосевную обработку семян проводили при помощи ранцевого 

опрыскивателяЖук ОГ-115. При приготовлении рабочего раствора использовалась 

нехлорированная вода. В бак опрыскивателя добавляли необходимое количество 

агрохимиката, доливали воду до расчетного объема, раствор перемешивали и проводили 

обработку. Агрохимикат после вскрытия упаковки и приготовленный рабочий раствор 

использовались в день обработки семян. Обработка семян проводилась в месте, 

защищенном от воздействия прямых солнечных лучей. Обработанные семена защищали 

от прямого воздействия солнечного света и повышенных температур. 

Полевые опыты по использованиюмикробиологического удобренияРизоформ 

Горохбыли заложены на горохе посевном сорта Рокет.Предшественником гороха в опыте 

была яровая пшеница. 

Размеры опытной делянки 50 м², размеры учетной делянки 25 м2, повторность в 

опыте четырехкратная. 

В лабораторных и полевых исследованиях определяли влияние изучаемых 

вариантов на посевные качества семян гороха. При наблюдениях за развитием растений 

определяли полевую всхожесть, биометрические показатели растений, продуктивные  и 
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качественные показатели. 

В опыт были включены следующие варианты: контроль (без 

обработок);предпосевная обработка семян -  расход инокулянтаРизоформ Горох - 1,0 л/т 

семян, расход рабочего раствора 10 л/т; предпосевная обработка семян - расход 

инокулянтаРизоформ Горох - 2,0 л/т семян, расход рабочего раствора 10 л/т; предпосевная 

обработка семян - расход инокулянтаРизоформ Горох - 3,0 л/т семян, расход рабочего 

раствора 10 л/т. 

Все исследования проводились согласно общепринятым методикам. 

Экспериментальные данные, полученные в опыте, подвергались математической 

обработке с помощью дисперсионного анализа. 

 

Результаты исследования 

Урожайность любой культуры, в том числе и гороха, зависит от посевных качеств 

семян. Результаты лабораторных исследований по изучению посевных качеств семян 

гороха в зависимости отобработки инокулянтом Ризоформ Горох представлены в 

таблице2.Обработанные семена имели более высокую энергию прорастания по сравнению 

с контрольным вариантом, превысив его на 7,9 – 11,4%.   

 

Таблица 2. Посевные качества семян гороха,средние значения за2021-2022гг. 

Вариант 

Лабораторные условия Полевые условия 

энергия 

прорастания,% 
всхожесть,% 

всхожесть, 

шт./м2 
сроки 

Без обработки (контроль) 70,3 83,3 37,1 13.05 

Ризоформ Горох - 1,0 л/т 78,2 89,6 40,2 10.05 

Ризоформ Горох - 2,0 л/т 80,3 91,3 38,7 9.05 

Ризоформ Горох - 3,0 л/т 81,7 92,0 40,9 9.05 

 

Показатель всхожести семян гороха  был  достаточно высоким. Различия в 

показателях всхожести отмечались при обработке семян растворами 

микробиологического удобрения Ризоформ Горох различных концентраций. Наиболее 

эффективными оказались растворы концентраций – 3,0 л/т и 2 л/т, обработка которыми в 

лабораторных условияхпривела к увеличению показателей всхожести до 92,0 и 

91,3%соответственно, превысив контроль на 8,7 и 8,0 %. 

Полевая всхожесть семян культуры также показала эффективность 
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использованияпрепарата: разница с контролем по максимальной дозе составила 3,8 шт./м2 

или 10.2%; по сопутствующим вариантам с расходом инокулянта 2 л/т и 1 л/т всхожесть 

увеличилась на 4,3 и 8,4%. 

Качество семян отразилось на продолжительности фаз роста и развития культуры. 

Фазы бутонизации и цветения также наступили раньше на вариантах с 

инокулянтом, позволив растению эффективнее использовать запасы начальной влаги в 

почве. 

К моменту уборки количество растений гороха сократилось до 30,2 – 34,9 шт./м2с 

численным преимуществом обработанных вариантов на 11,2 – 15,0%. 

Анализ таблицы 3 показывает эффективность использования инокулянта.Ризоформ 

Горох, так как он во всех дозах обеспечил самое высокое количество растений гороха 

посевного на метре квадратном - 34,6-34,9 штук, превысив контроль на 4,4-4,7 шт./м2.  

В варианте с микробиологическимудобрением Ризоформ Горохв дозе  3 л/т 

количество бобов составило в среднем 7,2 штуки на растение, а  при расходе инокулянта 1 

л/т и 2 л/т соответственно 6,5 и 6,4 штук, в контрольном варианте в среднем было 5,0 

бобов (табл. 3). 

  

Таблица 3. Структура урожая гороха 

Вариант 

Кол-во 

растений, 

шт./м2 

Высота 

растений, 

см 

Кол-во бобов 

на растении, 

шт. 

Кол-во 

зерен 

вбобах,шт. 

Масса 

1000 

зерен, г 

Без обработки 

(контроль) 
30,2 68,6 5,0 5,3 188,7 

Ризоформ Горох - 1,0 л/т 34,6 72,7 6,5 6,4 193,6 

Ризоформ Горох - 2,0 л/т 34,8 75,3 6,4 6,4 194,0 

Ризоформ Горох - 3,0 л/т 34,9 77,2 7,2 6,5 195,1 

 

Инокулянт обеспечил и более крупные семена: масса 1000 зерен по варианту с 

максимальной дозой превысила контроль на 3,4%, с дозой 2 л/т - на 2,8% и дозой 1 л/т - на 

2,6%. Влияние микробиологического удобрения Ризоформ Горох в разных дозах 

отразилось на урожайности культур (табл. 4).  
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Таблица 4. Урожайность гороха в зависимости от доз Ризоформ Горох 

Вариант 

Урожайность, ц/га 
Средняя прибавка, 

ц/га 
2021 

г. 

2022 

г. 
Средняя  

Без обработки (контроль) 20,8 21,3 21,1 - 

Ризоформ Горох - 1,0 л/т 21,6 22,4 22,0 1,0 

Ризоформ Горох - 2,0 л/т 22,3 23,2 22,8 1,7 

Ризоформ Горох - 3,0 л/т 22,8 23,6 23,2 2,2 

НСР05, ц/га 4,99 4,64 - - 

 

Достоверная прибавка урожая гороха получена на вариантах с предпосевной 

обработкой семян Ризоформ Горохв дозе 2 л/т и 3 л/т, составив соответственно - 1,7 ц/га и 

2,2 ц/га. Минимальная доза инокулянтаРизоформ Горох не обеспечила существенную 

прибавку урожайности культуры. 

Применение микробиологического удобрения Ризоформ Горохпри возделывании 

горохаотразилось на качестве зерна (рис. 1). 

 

 
Рис. 1.Показатели качества семян гороха 

 

Содержание белка на вариантах с применениеминокулянтаРизоформ Горох 

колебалось в пределах от 14,98% до 16,28%, данные значения превышают контрольные 

показатели на 0,61% - 1,89%. 

Таким образом, повысить урожайность и качество урожая гороха можно за счет 

2,3 2,33 2,41 2,6

14,39
14,98 15,05

16,28

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Без обработки 

(контроль)

Ризоформ Горох -

1,0 л/т

Ризоформ Горох -

2,0 л/т

Ризоформ Горох -

3,0 л/т

Азот, %

Белок, %



8 
Евсенина М.В., Плевко Е.А., Виноградов Д.В., Гогмачадзе Г.Д., Балабко П.Н., Лупова Е.И. 

Влияние различных доз микробиологического удобрения на продуктивность гороха 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

использования инокулянта Ризоформ Горох, так как предпосевная обработка семян 

микробиологическим удобрением в опыте способствовала образованию большого 

количества бобов на растениях, увеличению их массы, а также качественных показателей, 

таких как азот и белок. 

 

Выводы 

Таким образом, применение инокулянта Ризоформ Горох для предпосевной 

обработки семян гороха является высокоэффективным приемом, повышающим 

урожайность культуры. Изученные варианты предпосевной обработки способствовали 

повышению посевных качеств семян, ускоряли наступление фаз развития культуры, 

повышению урожайности гороха.В вариантах с предпосевной обработкой семян 

Ризоформ Горох в дозе 2 л/т и 3 л/т была получена достоверная прибавка урожая горохана 

1,7 ц/га и 2,2 ц/га,соответственно. 
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