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ведение. Важным источником производства зеленых
кормов являются однолетние травы. Повышение их
продуктивности должно сопровождаться увеличени-

ем доли бобовых трав в однолетних агроценозах. Это позво-
лит снизить расход азотных удобрений и получать корма,
сбалансированные по протеину [1]. При этом инокуляция
посевного материала активными штаммами азотфиксирую-
щих бактерий рассматривается как один из элементов био-
логизации (экологизации) земледелия [4,7]. Исследования,
выполненные в условиях Мурманской области, показали
высокую эффективность инокуляции семян козлятника вос-
точного ризоторфином и отсутствие в агрофитоценозах
Rhizobium galegae, и надо полагать, и других видов клу-
беньковых бактерий [3].

Вика яровая рассматривается как наиболее эффективный
компонент однолетних травосмесей для Мурманской области
[6]. В связи с этим, целью наших исследований явилось изу-
чение эффективности биологических препаратов на основе
ассоциативных и симбиотических бактерий на посевах вики
яровой.

Методика. Исследования проводили в 2000-2002 гг. на
полях фермерского хозяйства «Агро-Русь» (бывшего совхоза
«Арктика»), расположенного в Кольском р-не Мурманской
обл. Почва опытного участка дерново-слабоподзолистая, ил-
лювиально-железистая. Содержание подвижного фосфора 28,
калия – 18 мг/100 г почвы, гумуса – 4,5%, рН вод. – 5,9. Перед
посевом на опытный участок были внесены фосфорные и
калийные минеральные удобрения, соответственно, по 60 и 90
кг д.в./га. В соответствии со схемой опыта на отдельные де-
лянки дополнительно вносили аммиачную селитру по 60 кг
д.в./га. Инокуляцию семян проводили непосредственно перед
посевом, не допуская попадания прямых солнечных лучей на
бактериальные препараты и обработанные семена. Испыты-
вали бактериальные препараты, созданные во ВНИИСХ мик-
робиологии. Штаммы Rhizobium У-2, 1-42 и 1-45 выделены из
ризосферы вики яровой, препарат Мизорин создан на основе
штамма, относящегося к роду Arthrobacter mysorenes [5].

Повторность опыта четырехкратная, размещение вариан-
тов в повторности рендомизированное. Учет урожая прово-
дили методом сплошной уборки. Содержание общего азота в
зеленой массе определяли в ГСАС «Мурманская» по методу
Къельдаля. Количество сырого протеина рассчитывали путем
умножения содержания азота на коэффициент 6,25. Объемы
фиксированного азота определяли методом сравнения с не-
инокулированной культурой [5]. Статистическая обработка
данных по урожайности выполнена методом дисперсионного
анализа [2].

Результаты и их обсуждение. В условиях Крайнего Севе-
ра, где продолжительность вегетационного периода составля-
ет всего 3,0-3,5 месяца, темпы прохождения растениями фе-
нологических фаз развития могут стать одним из факторов,
определяющих их продуктивность. В наших исследованиях
биологические препараты оказывали определенное воздейст-
вие на наступление фенологических фаз развития вики яро-
вой (табл. 1). Если обработка семян штаммами Rhizobium У-2
и 1-42 способствовала более быстрому развитию растений в
начальный период роста по сравнению с контрольным и ва-
риантом с обработкой 1-45, то фаза цветения в целом по всем
этим вариантам наступила позже, чем на контрольном вари-
анте. Препарат Мизорин, созданный на основе ассоциативных
ризосферных бактерий, как по сравнению с группой клубень-
ковых бактерий, так и при совместном применении или со
штаммом 1-42, или по повышенному азотному фону, стиму-
лировал более раннее наступление фенологических фаз.

1. Наступление фенологических фаз развития вики яровой
(2002 г.)

Вариант Посев Всходы Образование
трёх листьев Цветение Уборка

1. Фон(контроль) 12.06 28.06 05.07 25.08 04.09
2. Фон + У-2 12.06 28.06 05.07 26.08 04.09
3. Фон + 1-42 12.06 27.06 05.07 27.08 04.09
4. Фон + 1-45 12.06 28.06 03.07 29.08 04.09
5. Фон + Мизо-
рин 7 12.06 26.06 04.07 26.08 04.09

6. Фон + 1-42+
Мизорин 7 12.06 27.06 05.07 25.08 04.09

7. Фон + N60 12.06 28.06 05.07 27.08 04.09
8. Фон + N60 +
Мизорин 7 12.06 29.06 03.07 24.08 04.09

9. Фон+N60+1-42 12.06 27.06 04.07 26.08 04.09

Содержание сухого вещества в зеленой массе вики яровой
было невысоким, а биологические препараты вызывали, в
целом, незначительные изменения ее количества. Тем не ме-
нее, следует отметить более высокую концентрацию сухого
вещества в зеленой массе при обработке семян Мизорином
(табл. 2).

Повышение концентрации сухого вещества и сырого про-
теина в кормах, заготавливаемых в условиях Мурманской об-
ласти, является наиболее актуальной проблемой кормопроиз-
водства, так как обильные осадки в течение вегетационного
периода в сочетании с невысокими положительными темпера-
турами являются определяющими эти показатели факторами.

2. Содержание сухих и азотистых веществ в зеленой массе вики
яровой

№ вар. Сухое
вещество, %

Азот, % на
сухое веще-

ство

Сырой проте-
ин, % на сухое

вещество

Нитра-
ты,

мг/кг
1 16,09 2,27 14,2 1208
2 16,89 2,94 18,4 1145
3 16,80 2,99 18,7 1211
4 15,43 3,07 19,2 1180
5 17,18 3,20 20,0 1340
6 15,73 3,42 21,4 1271
7 15,07 2,69 16,8 1657
8 16,40 3,15 19,7 1420
9 16,71 3,02 18,9 1369

Азотные удобрения и все биологические препараты, при-
мененные в наших исследованиях, повышали содержание
азота в вике яровой, но воздействие биологических препара-
тов на этот показатель было более существенным. Более вы-
соким было и содержание сырого протеина в вариантах с
биопрепаратами по сравнению с вариантом N60. Наиболее
эффективным было совместное применение штамма клубень-
ковых бактерий 1-42 и Мизорина. Следует подчеркнуть, что
обработка семян вики яровой Мизорином как в чистом виде,
так и совместно с клубеньковыми бактериями, а также по
повышенному азотному фону, была более эффективной по
сравнению с сопоставимыми вариантами.

Зеленая масса вики яровой в условиях Мурманской области
характеризуется низким содержанием сырого протеина (в кон-
троле – 14,2% в пересчете на сухое вещество). Если примене-
ние азотных удобрений по 60 кг д.в./га повышало содержание
сырого протеина в сухом веществе всего до 16,8%, то биологи-
ческие препараты – до 18,4-21,4%. Препарат Мизорин во всех
комбинациях вызывал более высокое накопление сырого про-
теина в сухом веществе. Минеральные азотные подкормки
содержание нитратов в зеленой массе вики яровой повышали
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до 1657 мг/кг. Применение бактериальных удобрений по фону
азотного удобрения снижало количество нитратов. В целом,
количество нитратов в зеленой массе вики яровой было ниже в
вариантах с обработкой семян клубеньковыми бактериями по
сравнению с вариантом с обработкой Мизорином.

Основным показателем, определяющим эффективность
применения бактериальных препаратов, является определение
объема биологически фиксированного азота воздуха. В наших
исследованиях азотные подкормки по 60 кг д.в./га без бакте-
риальных препаратов вызывали незначительное (в пределах
НСР05) повышение урожайности по сухой массе (табл. 3).

3. Урожайность и баланс азота в посевах вики яровой
НСР05=0,48 т

Вынос азота с урожаем№ вар. Сбор сухой
массы, т/га кг/га +/- к контролю +/- к N60

1 4,27 96,9 -
2 5,22 153,5 +56,6
3 5,17 154,6 +57,7
4 4,43 136,0 +39,1
5 5,10 163,2 +66,3
6 4,49 153,5 +56,6
7 4,40 118,4 +21,5 -
8 5,43 171,0 +74,1 +52,6
9 5,74 173,3 +76,4 +54,9

Такое же воздействие оказывали клубеньковые бактерии
штамма 1-45 и совместное применение препаратов 1-42 и
Мизорин. Обработки семян вики яровой одновидовыми пре-
паратами: ризоторфином штаммов У-2 и 1-42, а также Мизо-
рином, вызывали существенные прибавки по сборам сухой
массы. На 0,33 т сухой массы (при НСР05=0,48 т) повышалась
урожайность вики яровой при дополнительном внесении
азотных удобрений при обработке Мизорином. Ризоторфин,
содержащий штамм бактерий 1-42, способствовал существен-
ному повышению продуктивности при внесении азота по 60
кг д.в./га по контрольному фону.

Вынос азота с урожаем надземной массы вики яровой при
обработке семян биологическими препаратами повышался на
39,1-66,3 кг с 1 га. Внесение азота по 60 кг/га его количество в
урожае повышало на 21,5 кг. Обработка семян по этому фону
ризоторфином (1-42) и Мизорином повышали размеры биоло-
гически фиксированного азота воздуха до уровня 54,9 и 52,6
кг соответственно. С учетом коэффициента использования
азота из минеральных удобрений на накопление таких коли-
честв азота в надземной массе требуется внести не менее 1,5-
2,2 ц аммиачной селитры на 1 га.

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о
том, что биологические препараты на основе симбиотических и
ассоциативных азотфиксирующих бактерий в условиях Мур-
манской области вызывают существенные прибавки в продук-
тивности вики яровой. При этом происходит значительное по-
вышение качества урожая, в первую очередь, содержания сы-
рого протеина. Также следует отметить тенденцию к сокраще-
нию сроков наступления фенологических фаз развития расте-
ний при инокуляции посевного материала высокоактивным
штаммом Arthrobacter myzorens 7 (Мизорин), что является су-
щественным фактором для условий Крайнего Севера.
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