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Приведены показатели продукционного процесса гороха.
Рассмотрены особенности формирования симбиотической и
фотосинтетической деятельности агрофитоценоза в зави-
симости от вида и способа применения регуляторов роста,
комплексных удобрений и бактериальных препаратов.
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В Среднем Поволжье горох – основная зернобобовая куль-
тура с высоким содержанием белка и сбалансированным ами-
нокислотным составом, оставляет после себя 50-60 кг/га био-
логического азота.

Наиболее эффективные пути повышения урожайности горо-
ха – внедрение в производство высокопродуктивных, засухоус-
тойчивых сортов, адаптированных к конкретным условиям
региона и совершенствование технологии их возделывания.

Один из способов совершенствования приемов технологии
возделывания гороха, обеспечивающих высокую урожай-
ность и экологичность, – применение регуляторов роста, бак-
териальных препаратов и микроудобрений в форме хелатов.
Регуляторы роста нового поколения обладают тройным дей-
ствием на растения: стимулируют физиологические процес-
сы, повышают устойчивость растений к действию неблаго-
приятных факторов и усиливают неспецифический иммуни-
тет. Они легко вписываются в технологию возделывания
культуры, особенно при выращивании в условиях недостатка
тех или иных микроэлементов в почве [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11].

Цель наших исследований – изучить влияние комплексных
удобрений с микроэлементами в хелатной форме, бактериальных
препаратов и регуляторов роста на продукционные процессы,
урожайность и качество зерна гороха сорта Флагман 9.

Методика. Исследования проводили в ООО Агрофирма
«Биокор-С» Мокшанского района Пензенской области в 2007-
2010 гг. Почва опытного участка – чернозем выщелочный
среднемощный тяжелосуглинистый с содержанием гумуса в
пахотном слое – 6,38 %, подвижного фосфора (по Чирикову)
115 мг/кг почвы, обменного калия – 163, молибдена – 0,05,
бора – 2,4 мг/кг, рНсол – 5,5.

Предшественник – озимая пшеница. Норма высева 1,4 млн
всхожих семян на 1 га. Учетная площадь делянки 25 м2, по-
вторность четырехкратная, размещение вариантов системати-
ческое. Агротехника – общепринятая для региона. Семена
обрабатывали в день посева раствором препарата из расчета
10 л/т. Полная схема опытов и норма применения препаратов
представлены в табл. 1. При исследованиях применяли обще-
принятые в агрономической науке методики закладки и про-
ведения полевых опытов [8,10,12].

Биологическая азотфиксация относится к числу важней-
ших проблем сельскохозяйственной и биологической науки.
Эколого-агротехническое значение гороха важно: он не толь-
ко улучшает азотный баланс почвы благодаря клубеньковым
бактериям, способным фиксировать азот из воздуха и накап-
ливать его в почве, но и способен разлагать фосфаты.

В первый период роста и развития, до образования клу-
беньков, горох использует азот почвы, поэтому внесение
стартовых доз (20-25 кг/га) может дать существенный эффект.
Важно также обеспечить интенсивное фосфорное питание
растений. Потребность гороха в калии объясняется тем, что
для активной азотфиксации из листьев к клубенькам должны

поступать углеводы, передвижению их по растению способ-
ствует калий.

Учитывая требования гороха к минеральному питанию в
онтогенезе, инокуляцию семян гороха ризоторфином прово-
дили совместно с растворимыми комплексными удобрениями
с макро- и микроэлементами: мастер специальный, гумат
калия/натрия и альбит.

Результаты и их обсуждение. Установлено, что предпо-
севная обработка семян изучаемыми препаратами способст-
вовала повышению полевой всхожести на 5,8-11,8%, сохран-
ности растений к уборке – на 6,9-12,5% по отношению к кон-
тролю. Более высокие показатели отмечены при совместной
обработке ризоторфином, Байкалом ЭМ-1 и комплексными
удобрениями.

Один из основных показателей эффективности функцио-
нирования агрофитоценоза гороха – динамика развития и
деятельность азотфиксирующего симбиоза культуры. Прове-
денные исследований показали, что количество и масса клу-
беньков возрастают до фазы бутонизации. В вариантах пред-
посевной обработки семян в зависимости от вида препарата и
способов обработки наблюдается увеличение количества и
массы клубеньков гороха. Максимальное количество клу-
беньков (96 млн шт/га) и их масса (65 кг/га) формируются при
совместной обработке семян ризоторфином, препаратами
Байкал ЭМ-1 и мастер специальный (табл. 1).

1. Количество и масса клубеньков гороха
Начало цветения

Вариант опыта
количест-

во клу-
беньков,
млн/га

масса
клу-
бень-
ков,
кг/га

Площадь
листьев,

тыс. м2/га

ФП, тыс.
(м2•сут)/га

ЧПФ,
г/(м2•
сут)

Контроль 58 43 18,2 752 2,71
Байкал ЭМ-1, 10-3 % 68 46 19,4 839 2,89
Силиплант, 0,6 л/т 70 47 20,6 901 3,00

Альбит, 30 мл/т 80 55 21,4 914 3,29
Гумат К/Na, 0,15 л/т 82 56 20,8 908 3,15

Мастер специаль-
ный, 25 г/л 85 58 21,5 917 3,15

Байкал ЭМ-1 +
силиплант 78 53 21,8 951 3,17

>> + альбит 89 61 22,5 995 3,70
>> + гумат К/Na 91 62 22,1 964 3,68

>> + мастер специ-
альный 96 65 22,9 1004 3,72

НСР05 1,1 0,3 1,2

Основным показателем, тесно коррелирующим с величи-
ной урожая и характеризующим состояние посевов с точки
зрения их фотосинтетической деятельности, является пло-
щадь листьев.

Инокуляция семян ризоторфином совместно с Байкалом
ЭМ-1 и микроэлементами способствовала увеличению листо-
вой поверхности гороха на 6,6-25,8 %. Максимальная листовая
поверхность агроценоза гороха сорта Флагман 9 отмечалась
при обогащении семян ризоторфином совместно с препаратами
Байкал ЭМ-1 и мастер специальный – 22,9 тыс.м2/га., фотосин-
тетический потенциал посевов – 1004,0 тыс.м2.

Анализ элементов структуры урожая свидетельствует о раз-
личном влиянии комплексных удобрений, регуляторов роста,
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микроудобрений и бактериального препарата Байкал ЭМ-1 на их
формирование. Так, наибольшее количество растений гороха к
уборке сохранилось в варианте, где семена обрабатывали Байка-
лом ЭМ-1 совместно с препаратами альбит и мастер специаль-
ный – 1,22 млн раст/га, что на 14,0 % больше по отношению к
контролю. В среднем под влиянием изучаемых препаратов уве-
личились: высота растений по отношению к контролю – на 0,3-
10,7 см, количество бобов – на 2,2-17,8 %, озерненность боба – на
4,4-11,1, число семян на растении – 0,6-18,2, продуктивность
растений – 2,8-5,9, крупность семян – на 0,4-6,4 %. Наиболее
высокие показатели структуры урожая гороха сформировались
при предпосевной обработке Байкалом ЭМ-1 совместно с препа-
ратами альбит и мастер специальный: число бобов на растении –
4,2-4,3, число зерен 17,0-16,7, продуктивность растения – 3,04-
3,08 г, масса 1000 семян – 255-262 г.

Урожайность – сложносоставной признак, зависящий от
взаимодействия биотических и абиотических факторов. Об-
работка семян и посевов регуляторами роста, биопрепаратами
и комплексными удобрениями повышала устойчивость горо-
ха к стрессовым факторам среды. Так, средняя урожайность
за 2006-2010 гг. подтверждает эффективность совместной
предпосевной обработки гороха препаратами Байкал ЭМ-1 с
альбитом, гумат/калия натрия, мастер специальный и сили-
плантом. Увеличение урожая по вариантам опыта составило
0,64-0,81 т/га, или 26,4-33,5 % по отношению к контролю.
Лучшим оказался вариант с использованием для предпосев-
ной обработки препарата мастер специальный – урожай зерна
составил 3,23 т/га, прибавка урожая – 0,81 т/га, или 33,5 %.
Антистрессовое влияние кремнийсодержащего препарата
силипланта более эффективно проявилось в острозасушливом
2010 г., прибавка урожая составила 0,56 т/га. Среди изучае-
мых препаратов хорошей результативностью отличаются
гумат калия/натрия с микроэлементами и его варианты. При
предпосевной обработке в чистом виде урожайность состави-
ла 2,92 т/га, а при совместной обработке с Байкалом ЭМ-1 –
3,10 т/га (табл. 2).

2. Урожайность и качество зерна гороха (2006-2010 гг.)
Отклонение
от контроля

Вариант

Урожай
ность,

т/га т/га %

Со-
держа-

ние
белка,

%

Сумма
амино-
кислот,
мг/кг

Контроль 2,42 - - 23,6 63,2
Байкал ЭМ-1,10-3

% 2,70 0,28 11,6 24,8 66,5

Силиплант, 0,6 л/т 2,90 0,48 19,8 24,9 66,1
Альбит, 30 мл/т 2,94 0,52 21,5 25,3 67,6
Гумат К/Na, 0,15
л/т 2,92 0,50 20,7 25,4 67,9

Мастер специаль-
ный, 25 г/л 2,95 0,58 21,9 25,8 68,3

Байкал ЭМ-1 +
силиплант 3,06 0,64 26,4 26,1 67,4

Байкал ЭМ-
1+альбит 3,20 0,78 32,2 26,2 68,9

>>+ гумат К/Na 3,10 0,68 28,1 26,5 69,6
>> + мастер специ-
альный 3,23 0,81 33,5 26,8 70,3

НСР05 0,19 1,2

Один из основных показателей качества зерна бобовых
культур – содержание белка, которое в зерне гороха зависит
от вида комплексных удобрений, регуляторов роста и бактери-
ального препарата Байкал ЭМ-1. Наибольшее количество белка в
зерне содержалось при обработке Байкалом ЭМ-1 совместно с
препаратом мастер специальный – 26,8 %, что связано по-
видимому с наличием в препарате мастер-специальный NPK =
18:18:18 и легкоусвояемых микроэлементов (2,5).

Биохимический анализ показал, что предпосевная обра-
ботка семян комплексными удобрениями, регуляторами роста
и Байкалом ЭМ-1 вызывает количественные изменения в
аминокислотном составе белка гороха. Сумма аминокислот
составила по вариантам опыта в среднем 63,2-70,3 мг/кг.
Максимальное количество аминокислот содержится при об-
работке семян Байкалом ЭМ-1 совместно с препаратом мас-
тер специальный – 70,3 мг/кг.

Применение изучаемых средств во всех вариантах опыта
рентабельно. По комплексу показателей экономической эф-
фективности оптимальными были варианты совместной об-
работки семян ризоторфином, Байкалом ЭМ-1 и препаратом
мастер специальный; максимальный чистый доход получен
при рентабельности 141 %.

Таким образом, можно заключить, что прием предпосев-
ной обработки семян гороха комплексными удобрениями,
микроудобрениями, регуляторами роста и бактериальными
удобрениями обеспечивает более стабильные показатели
урожайности, независимо от условий года, с четким преиму-
ществом комплексного применения препаратов.
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USE OF PLANT GROWTH REGULATORS, BACTERIAL PREPARATIONS, AND CHELATED MICROELEMENT
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Parameters of pea cultivation were considered. Formation features of symbiotic and photosynthetic activities of a pea agrophytocenosis
were studied depending on the type and application mode of growth regulation, compound fertilizers, and bacterial preparations.
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