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Оптимальным является интервал норм высева 5,5-6,0 
млн/га на фоне внесения (NРК)90.  
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Three years of research results are presented to identify optimal seed sowing rates depending on the dose of mineral fertilizers when 
cultivating a new barley variety Fermersky on sod-podzolic light loamy soil in the Leningrad region. The experimental design is a full-
factorial field experiment, expressed by the 6×4 formula, in which 6 seed sowing rates were studied (3.5 ... 6.0 million viable grains per 1 
ha) against the background of 4 levels of mineral nutrition (without fertilizers ... (NPK)90). Multiple regression analysis showed that with 
increasing doses of mineral fertilizers and seed sowing rates, barley grain yield increased, however, each subsequent increase in doses of 
mineral fertilizers and seeding rates was accompanied by a smaller increase in yield. It has been shown that in years with relatively 
favorable and in years with unfavorable hydrothermal conditions during the growing season, the optimal doses of mineral fertilizers and 
seed sowing rates differed significantly. Therefore, the dependence of grain yield on increasing doses of mineral fertilizers and seed sowing 
rates must be considered taking into account the developing hydrothermal conditions of specific growing seasons. 
Key words: barley, grain yield, mineral fertilizers, seed sowing rate, multiple regression analysis 
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Представлены результаты исследований по эффективности микробиологических удобрений Ризобакт (марки 

МЖФ и КЖФ) при возделывании гороха сорта Фараон в условиях черноземных почв Курской области. Работа вы-
полнялась в 2018–2020 г. в опытах ФГБНУ «Курский ФАНЦ». Почва опытного участка – чернозем типичный мощ-
ный тяжелосуглинистый. Установлено, что обработка семян гороха микробиологическими удобрениями повышала 
энергию прорастания на 3,1–3,7%, лабораторную всхожесть на 4,9–5,2, полевую всхожесть – на 4,6–4,9% в срав-
нении с контролем. Обработка семян микробиологическими удобрениями увеличивала количество фиксированного 
азота воздуха до 56,7–57,4 кг/га, а обработка семян и растений гороха в фазе полных всходов до 60,7–61,2 кг/га. 
Микробиологические удобрения Ризобакт, марки МЖФ и Ризобакт, марки КЖФ повышали урожайность гороха на 
1,1–1,2 ц/га, содержание белка в зерне – на 0,4–0,5% при обработке семян и, соответственно, на 2,6–2,8 ц/га и 1,3–
1,4% при обработке семян и растений гороха в фазе полных всходов, в сравнении с контролем. При сравнении вли-
яния эффективности микробиологических удобрений Ризобакт, МЖФ и Ризобакт, КЖФ между собой на урожай-
ность и качество зерна гороха, достоверной разницы не наблюдалось. Использование микробиологических удобре-
ний Ризобакт, МЖФ и Ризобакт, КЖФ на посевах гороха экономически выгодно: чистый доход от их использования 
составил 23729–27079 руб/га, уровень рентабельности – 97,0-103,4%, при величине этих показателей в контроль-
ном варианте 23032 руб/га и 91,4 % соответственно. 
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Горох посевной – одна из самых широко распростра-

ненных зернобобовых культур на территории России, 
имеет важное значение в сфере питания, животновод-
ства и агрономии. В его составе 22-34% белков, 23-48 уг-
леводов в виде крахмала, 4-10% сахаров и разнообраз-
ные витамины [1]. Кроме того, горох играет значимую 
экологическую роль в системах земледелия, способствуя 
азотному обогащению почвы. Это влечет за собой уве-
личение ее плодородия, в результате снижается экологи-
ческий риск химизации растениеводства [2, 3]. Несмотря 
на это, доля гороха в структуре посевных площадей, в 
частности в Курской области, недостаточна. За послед-
нее десятилетие наблюдалось снижение площадей по-
сева гороха с 28,52 тыс. га в 2011 г. до 7,63 тыс. га в 2020 
г., хотя к 2023 г. показатель увеличился до 16,20 тыс. га. 
Динамика урожайности также демонстрирует положи-
тельную тенденцию к росту с 15,9 ц/га в 2011 г. до 33,8 
ц/га в 2023 г. Для повышения урожайности и качества 
гороха необходимы разработка и применение инноваци-
онных агротехнологий, включая биопрепараты, стиму-
ляторы роста и микробиологические удобрения [4].  

В современных технологиях возделывания зернобо-
бовых культур, в том числе гороха, ключевую роль иг-
рает интегрированный подход к системе удобрения, ко-
торый основывается на глубоком понимании потребно-
стей растений в минеральных веществах, уникальных 
для каждого вида агрокультур, а также на методах и фор-
мах внесения агрохимикатов, адаптированных к агро-
климатическим условиям данной территории [5-7].  

Оптимизация питания гороха, при этом не оказывая 
вредного воздействия на экологию, может быть достиг-
нута при применении микробиологических удобрений. 
В контексте энергетического кризиса и увеличения сто-
имости традиционных минеральных удобрений такие 
удобрения набирают популярность [8, 9]. В связи с этим 
поиск дополнительных источников питания растений за 
счет применения микробиологических удобрений, со-
зданных на основе различных микроорганизмов, обеспе-
чивающих регулирование минерального питания и кон-
тролирующих фитосанитарное состояние посевов сель-
скохозяйственных культур, является актуальной задачей 
[10, 11].  

Одним из ключевых и наиболее результативных ме-
тодов применения микробиологических удобрений – 
инокуляция семян. Она включает предпосевную обра-
ботку семенного материала бобов при помощи активных 
штаммов азотфиксирующих микроорганизмов, культи-
вируемых на специальных питательных средах. Каж-
дому виду бобовых соответствует свой специфический 
тип клубеньковых бактерий, обеспечивающих эффек-
тивное усвоение азота из воздуха [12-14]. 

Продукты фотосинтеза поступают в клубеньки расте-
ний через корневую систему. Бактерии фиксируют атмо-
сферный азот (N2), превращая его в аммонийную форму 
NH4

+, которая доступна для растений и используется 
ими для синтеза аминокислот, белков и других органи-
ческих соединений [15, 16].  

Исследованиями [17] установлено, что на азот, фик-
сированный клубеньковыми бактериями, приходится 
основная доля общего объема биологического азота в 
почве и около одной трети на азот, который фиксируется 
ассоциативными микроорганизмами в ризосфере не бо-
бовых культур. По данным ФАО, биологическая фикса-
ция азота вносит значительный вклад в сельскохозяй-
ственное производство, который вдвое превосходит хи-
мические азотные удобрения, а в ежегодном потоке доля 
фиксированного азота почти в 3 раза больше азота мине-
ральных удобрений [17].  

Почва содержит различные микроорганизмы, способ-
ные к азотфиксации, но эта способность у них развита 
слабо. Поэтому существует необходимость в дополни-
тельном применении микробиологических удобрений 
[18-20]. Использование инокулянтов снижает потреб-
ность в химических средствах защиты растений и умень-
шает необходимость в азотных удобрениях. Азот, полу-
ченный через симбиотическую азотфиксацию, безвре-
ден по сравнению с нитратным азотом, который при его 
переизбытке в растениях может ухудшить качество про-
дукции [21, 22]. Введение микробиологических средств 
улучшает урожайность и качество бобов, а также насы-
щает почву азотом для будущих культур в рамках сево-
оборота [23, 24]. 

В настоящее время многие аграрии активно приме-
няют метод инокуляции семян бобовых культур для по-
вышения продуктивности урожая и минимизации нега-
тивного антропогенного влияния на состояние окружа-
ющей среды [25-27]. 

Всё больше сельхозпроизводителей используют ино-
куляцию семян бобовых культур для увеличения их уро-
жайности и снижения антропогенного воздействия на 
окружающую среду [25-27].  

Цель исследования – определить эффективность ис-
пользования микробиологических удобрений на основе 
штаммов клубеньковых, ризосферных бактерий Ризо-
бакт (марки МЖФ и РЖФ) на посевах гороха, их влия-
ния на рост и развитие растений, структуру урожая, уро-
жайность и качественные характеристики зерна с учетом 
агроклиматических особенностей Курской области. 

Методика. Исследования осуществляли в лаборато-
рии технологий возделывания полевых культур ФГБНУ 
«Курский Федеральный аграрный научный центр» с 
2018 по 2020 г. Чередование культур в севообороте сле-
дующее: 1 – горох; 2 – озимая пшеница; 3 – сахарная 
свекла; 4 – яровой ячмень. Изучали эффективность мик-
робиологических удобрений Ризобакт (марки МЖФ и 
КЖФ) в опыте, заложенном по схеме: 1. Контроль, без 
обработки микробиологическими удобрениями. 2. Ризо-
бакт (МЖФ), обработка семян (100 мл/т). 3. Ризобакт 
(МЖФ), обработка семян (100 мл/т) + Ризобакт (МЖФ), 
обработка растений в фазе полных всходов (100 мл/га). 
4. Ризобакт (КЖФ), обработка семян (100 мл/т). 5. Ризо-
бакт (КЖФ) обработка семян (100 мл/т) + Ризобакт 
(КЖФ) обработка растений в фазе полных всходов (100 
мл/га).  
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Повторность в опыте 3-кратная, варианты располага-
лись систематически в один ярус. Площадь посевной де-
лянки 189 м2, учетной – 100 м2.  

Ризобакт – микробиологическое удобрение (иноку-
лянт) на основе штаммов клубеньковых, ризосферных, 
филлосферных бактерий, фиксирующих азот из воздуха, 
трансформирующих фосфор, и калий из валовых форм 
почвы в доступные формы для растений.  

Ризобакт марки МЖФ – содержит активные жизне-
способные клетки Enterobacter cloacae, не менее – 1·109 
– 5·109 КОЕ/мл и Corynebacterium freneyi, не менее – 
1·109 – 5·109 КОЕ/мл. 

Ризобакт марки КЖФ – содержит активные жизне-
способные клетки Rhizobium galegae, не менее – 1·109 – 
5·109 КОЕ/мл и Mesorhizobium ciceri, не менее – 0,5·109 
– 2·109 КОЕ/мл, массовая доля сухого остатка – 0,05%, 
рН (1%-ного раствора) – 6,0-7,0 [https://www. 
agroxxi.ru/goshandbook /agrochem/772.html]. 

Почва на исследуемом участке – чернозём типичный 
мощный тяжелосуглинистый на карбонатном лессовид-
ном суглинке. На момент начала полевых испытаний аг-
рохимическая характеристика опытного участка пред-
ставлена следующими показателями: содержание гу-
муса (по Тюрину) в пахотном слое – 5,5%, щелочногид-
ролизуемый азот – 15,4 мг/100 г, подвижные формы фос-
фора и калия (по Чирикову) –17,5 и 11,3 мг/100 г, реак-
ция почвенной среды рНKCl 5,4 (слабокислая). 

Во время проведения полевых исследований клима-
тические условия были благоприятны для роста гороха, 
отражая типичный климат Курской области. В течение 
вегетационного сезона (с апреля по июль) 2018 г., 
среднедневная температура соответствовала многолет-
ним средним показателям за аналогичный период. При 
этом общее количество выпавших осадков составило 
272,5 мм, что на 26,7% превышает обычный показатель. 
В 2019 г. погодные условия оказались более тёплыми и 
сухими по сравнению с обычными, с повышением 
среднедневной температуры на 1,8 °C (16,2 °C) объём 
осадков уменьшился до 177,5 мм, что составляет 82,5% 
от обычного уровня. В 2020 г. наблюдалось умеренное 
повышение среднемесячной температуры в период веге-
тации – на 0,7 °C по сравнению со среднемноголетней 
температурой, с осадками 213,6 мм, что почти соответ-
ствует норме.  

Посев осуществляли элитными семенами гороха 
посевного сорта Фараон, отвечающими требованиям 1-
го класса посевных стандартов, с заданной плотностью 
посева 1,2 млн всхожих семян на 1 га. Способ посева 
рядовой с глубиной посева семян 4-5 см. Под основную 
обработку почвы общим фоном вносили минеральные 
удобрения – N30P30K30. Микробиологические удобрения 
при обработке семян и растений гороха вносили 
ранцевым опрыскивателем с нормой расхода рабочего 
раствора 15 л/т семян и 200 л/га посевной площади.  

Уборку урожая осуществляли методом прямого ком-
байнирования (используя комбайн Сампо-1200), после-
дующие корректировки данных урожайности произво-
дили с учетом 100%-ной чистоты и уровня влажности се-
мян 14%. Для определения энергии прорастания и лабо-
раторной всхожести семян использовали ГОСТ-12038-
84 (2011). Анализ структуры урожая гороха проводили в 
соответствии с методическими указаниями Государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур. Вычисление экономического эффекта от 

использования микробиологических удобрений осу-
ществляли на основе технологических карт. Для оценки 
экспериментальных данных задействовали дисперсион-
ный анализ в рамках математической статистики, ис-
пользуя программы Microsoft Excel и Statistica. 

Результаты и их обсуждение. Эксперименты в усло-
виях лаборатории показали, что применение микробио-
логических препаратов Ризобакт (МЖФ и КЖФ) для об-
работки семян гороха значительно улучшало их способ-
ность к прорастанию (табл. 1). 

 
1. Энергия прорастания, лабораторная и полевая всхожесть  

семян гороха посевного в зависимости от микробиологических 
удобрений (в среднем за 2018-2020 г.) 

Вариант Энергия 
прораста-

ния 

Лаборатор-
ная всхо-

жесть 

Число взо-
шедших 
растений 
на 1 м2 

Полевая 
всхо-

жесть, % 
% 

1. Контроль (без 
обработки препа-
ратами) 

78,1 83,3 97,9 81,6 

2. Ризобакт 
(МЖФ) обработка 
семян (100 мл/т) 

81,2 88,2 103,4 86,2 

3. Ризобакт 
(КЖФ) обработка 
семян (100 мл/т) 

81,8 88,5 103,8 86,5 

НСР05 1,2 1,1 1,2  
 

На четвертый день после начала проращивания 
наблюдался рост энергии прорастания на 3,1–3,7%, а к 
восьмому дню показатель лабораторной всхожести се-
мян увеличился на 4,9–5,2% по сравнению с контроль-
ным вариантом. 

Применение микробиологических удобрений в каче-
стве предпосевной обработки семян увеличивало поле-
вую всхожесть гороха на 4,6-4,9%, способствовало улуч-
шению роста и развития растений, обеспечивало форми-
рование более объемной вегетативной массы и развитой 
корневой системы, по сравнению с контрольным вари-
антом (см. табл. 1). 

Во время экспериментов посадку гороха осуществ-
ляли в середине и конце апреля. На контроле первые 
всходы отмечались на 10-11-й день после посева, тогда 
как при использовании микробиологических удобрений 
для предпосевной обработки семян, прорастание проис-
ходило на 9-10-й день, т.е. на 1-2 дня раньше. Примене-
ние микробиологических удобрений не только ускоряло 
начальные этапы развития гороха, но и оказывало поло-
жительное воздействие на последующие фазы роста: пе-
риоды бутонизации и цветения наступали на 1-2 дня 
раньше. Кроме того, микробиологические удобрения 
способствовали незначительному удлинению периода 
активного роста, в итоге замедляя наступление фазы 
полной зрелости зерна на 2 дня по сравнению с растени-
ями в контрольном варианте. 

Одна из ключевых характеристик гороха – его способ-
ность фиксировать атмосферный азот благодаря взаимо-
действию с клубеньковыми бактериями рода 
Rhizobiales. Инокуляция семян гороха эффективными, 
вирулентными штаммами этих бактерий значительно 
улучшает результаты. Эффективность такого типа сим-
биоза между бобовыми растениями и ризобиями оцени-
вается через объем и функциональность симбиотиче-
ского аппарата, главными показателями которого слу-
жат число и общая масса клубеньков на каждое расте-
ние. В ходе исследований выявлено, что обработка се-
мян и растений гороха в фазе полных всходов 
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микробиологическими удобрениями марки Ризобакт 
способствовала активизации бобово-ризобиального 
симбиоза, повышала на 1 растение число клубеньков на 
11,7-12,2 и их массу на 21,7-22,6 мг по сравнению с рас-
тениями контрольного варианта (табл. 2).  

 
2. Количество и масса клубеньков на корнях гороха  
(фаза начало цветения) в зависимости от влияния  

микробиологических удобрений (в среднем за 2018-2020 г.) 
Вариант Число 

клубеньков на 
1 растение 

Масса 
клубеньков, 
мг/растение 

1. Контроль (без обработок)  24,6 45,5 
2. Ризобакт (МЖФ), обработка 
семян (100 мл/т)  33,7 62,3 

3. Ризобакт (МЖФ), обработка 
семян (100 мл/т) + МЖФ (100 
мл/га), обработка растений в 
фазе полных всходов 

36,3 67,2 

4. Ризобакт (КЖФ), обработка 
семян (100 мл/т)  34,4 63,6 

5. Ризобакт (КЖФ), обработка 
семян (100 мл/т) + КЖФ (100 
мл/га), обработка растений в 
фазе полных всходов 

36,8 68,1 

 
С помощью методики расчета, основанной на коэффи-

циенте Хопкинса-Питерса, для оценки объема атмосфер-
ного азота, усваиваемого благодаря симбиотической ак-
тивности ризобий, выявлено, что к моменту формирова-
ния плодов горохом было связано от 46,9 до 61,2 кг/га 
азота. Внесение микробиологических удобрений на посе-
вах гороха значительно стимулировало симбиотическую 
деятельность клубеньковых бактерий и способствовало 
повышению количества фиксированного азота растени-
ями гороха. Минимальные показатели азотфиксации по-
лучены в контрольном варианте. Предпосевная обра-
ботка семян гороха микробиологическими препаратами 
позволила увеличить поглощение азота из атмосферы, а 
комбинированная обработка семян и посевов в фазе пол-
ных всходов ещё больше улучшила данный показатель. 
Эффективность влияния различных видов микробиоло-
гических удобрений (МЖФ и КЖФ) на процесс азотфик-
сации гороха была практически равной (табл. 3). 

 
3. Воздействие микробиологических удобрений на объем азота, 

ассимилированного симбиотической системой гороха  
(в среднем за 2018-2020 г.) 

Вариант 

Содержание 
общего азота 

в корнях и 
надземной 

массе гороха, 
% 

Количество 
фиксирован-

ного азота 
воздуха, 

кг/га 

1. Контроль (без обработок)  1,05 46,9 
2. Ризобакт (МЖФ), обработка се-
мян (100 мл/т)  

1,22 56,7 

3. Ризобакт (МЖФ), обработка се-
мян (100 мл/т) + МЖФ (100 мл/га), 
обработка растений в фазе полных 
всходов  

1,24 60,7 

4. Ризобакт (КЖФ), обработка се-
мян (100 мл/т)  1,23 57,4 

5. Ризобакт (КЖФ), обработка се-
мян (100 мл/т) + КЖФ (100 мл/га), 
обработка растений в фазе полных 
всходов  

1,24 61,2 

 
Использование различных марок микробиологиче-

ских удобрений при возделывании гороха оказывало 

положительное влияние на формирование элементов 
структуры урожая. Исследования показали, что влияние 
обработки семян и вегетирующих растений гороха удоб-
рениями Ризобакт оказало несущественное воздействие 
на количество бобов на одно растение и на число зерен 
в бобе. В то же время, значительное влияние отмечено 
на массу 1000 зерен, что зависело от методов примене-
ния удобрений: при обработке семян зафиксирован при-
рост в 2-3 г, а при обработке семян в сочетании с обра-
боткой растений – 7-9 г по сравнению с контрольным ва-
риантом, где показатель достоверности (НСР05) составил 
1,2 г (табл. 4). 

 
4. Элементы структуры урожая гороха в зависимости от влияния 

микробиологических удобрений (в среднем за 2018-2020 г.) 

Вариант 
Число бобов 

на 1 
растении 

Число 
зерен в 
одном 
бобе 

Масса 
1000 

зерен, г 

1. Контроль (без обработок) 3,3 3,2 256 
2. Ризобакт (МЖФ), обработка 
семян (100 мл/т) 3,4 3,2 258 

3. Ризобакт (МЖФ), обработка 
семян (100 мл/т) + МЖФ (100 
мл/га), обработка растений в 
фазе полных всходов 

3,4 3,3 263 

4. Ризобакт (КЖФ), обработка 
семян (100 мл/т) 3,5 3,3 259 

5. Ризобакт (КЖФ), обработка 
семян (100 мл/т) + КЖФ (100 
мл/га), обработка растений в 
фазе полных всходов 

3,5 3,3 265 

НСР05 0,1 0,2 1,2 
 
Применение микробиологических удобрений значи-

тельно улучшило структурные характеристики урожая и 
фитосанитарное состояние посевов, что в свою очередь 
способствовало увеличению урожайности гороха. В 
частности, обработка семян гороха микробиологиче-
ским удобрением Ризобакт марки МЖФ в количестве 
100 мл/га позволила достичь прироста урожайности на 
1,1 ц/га, или на 4,1%, в то время как использование Ри-
зобакт марки КЖФ в аналогичной дозе привело к увели-
чению урожайности на 1,2 ц/ га, или на 4,4% по сравне-
нию с контрольным вариантом. Статистическая значи-
мость различий подтверждена НСР05, составляющей 0,9 
ц /га.  

Максимальная урожайность гороха в опыте достиг-
нута в вариантах с обработкой семян и вегетирующих 
растений гороха микробиологическими удобрениями 
Ризобакт. Ризобакт МЖФ и Ризобакт КЖФ показали вы-
сокую эффективность при обработке семян и растений 
гороха, что проявилось в приросте урожайности, равном 
2,6-2,8 ц/га, или повышении на 9,8-10,4% в сопоставле-
нии с результатами контрольного варианта (табл. 5). 

При обработке только семян наблюдалось лишь не-
значительное увеличение содержания белка в зернах – 
на 0,4-0,5%, что было статистически не значимо при 
уровне достоверности 5%. Однако, обработка как семен-
ного материала, так и растений на стадии полных всхо-
дов, повышала уровень белка на 1,3-1,4%, что является 
существенным улучшением. Эффект от использования 
различных типов микробиологических удобрений на ка-
чество зерна гороха не выявил значительной разницы 
между препаратами. 
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5. Урожайность и качество зерна гороха в зависимости от влияния микробиологических удобрений Ризобакт 
 (в среднем за 2018-2020 г.) 

Вариант 
Урожай-

ность 
Прибавка к 
контролю 

Содержа-
ние белка 

Прибавка к 
контролю 

ц/га % 
1. Контроль (без обработок)  26,8 - 21,1 - 
2. Ризобакт (МЖФ), обработка семян (100 мл/т) 27,7 1,1 21,5 0,4 
3. Ризобакт (МЖФ), обработка семян (100 мл/т) + МЖФ (100 мл/га), 
обработка растений в фазе полных всходов  29,4 2,6 22,4 1,3 

4. Ризобакт (КЖФ), обработка семян (100 мл/т)  28,0 1,2 21,6 0,5 
5. Ризобакт (КЖФ), обработка семян (100 мл/т) + КЖФ (100 мл/га), 
обработка растений в фазе полных всходов 29,6 2,8 22,5 1,4 

НСР05 0,9  0,6 
 
Оценка экономических показателей применения 

удобрений Ризобакт при возделывании гороха показала 
их высокую эффективность. Применение для предпосев-
ной обработки микробиологических удобрений 

Ризобакт МЖФ и Ризобакт КЖФ способствовало росту 
урожайности на 1,1-1,2 ц/га, что в свою очередь привело 
к повышению стоимости валовой продукции на 1980-
2160 руб/га (табл. 6).  

 
6. Экономическая эффективность использования микробиологических удобрений Ризобакт на посевах гороха 

 (в среднем за 2018-2020 г.) 

Вариант 
Урожай-

ность,  
ц/га 

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб. 

Производст-
венные 

затраты, руб. 

Себестоимость, 
руб/ц 

Чистый 
доход, руб/га 

Уровень 
рентабельности, 

% 

1. Контроль (б/о) 26,8 48240 25208 940,59 23032 91,4 
2. Ризобакт (МЖФ), обработка 
семян (100 мл/т)  27,9 50220 25491 913,66 24729 97,0 

3. Ризобакт (МЖФ), обработка 
семян + МЖФ, обработка рас-
тений 

29,4 52920 26201 891,19 26719 102,0 

4. Ризобакт (КЖФ), обработка 
семян  28,0 50400 25491 910,39 24909 97,7 

5. Ризобакт (КЖФ), обработка 
семян + КЖФ обработка расте-
ний  

29,6 53280 26201 885,16 27079 103,4 

 
Применение микробиологических препаратов Ризо-

бакт МЖФ и Ризобакт КЖФ для обработки семян и рас-
тений гороха позволило получить условный чистый до-
ход в размере 26719-27079 руб/га, что соответствовало 
рентабельности 102,0-103,4%.  

Выводы. Полученные в результате эксперимента 
данные свидетельствуют о высокой эффективности ис-
пользования микробиологических удобрений Ризобакт 
МЖФ и Ризобакт КЖФ для обработки семян и растений 
гороха сорта Фараон. Отмечено, что применение данных 
препаратов активизировало прорастание семян от 3,1 до 
3,7%, увеличило лабораторную всхожесть на 4,9-5,2%, а 
полевую – на 4,6-4,9% по сравнению с контрольным ва-
риантом. Обработка семян способствовала увеличению 
фиксации атмосферного азота, достигая 56,7-57,4 и 60,7-
61,2 кг/га при дополнительной обработке растений го-
роха в фазе полных всходов. Применение Ризобакт 
МЖФ и Ризобакт КЖФ приводило к повышению уро-
жайности на 1,1-1,2 ц/га и содержания белка в зерне на 
0,4-0,5% при обработке только семян, и, соответственно, 
на 2,6-2,8 ц/га и 1,3-1,4% при комплексной обработке се-
мян и растений по сравнению с контролем. При сравне-
нии препаратов Ризобакт МЖФ и Ризобакт КЖФ не вы-
явлено заметных различий во влиянии на урожайность и 
качество зерна гороха. Экономические показатели при-
менения данных удобрений также подтверждают их вы-
годность: чистый доход составил 23729-27079 руб/га 
при рентабельности 97,0-103,4%, что существенно пре-
восходит показатели контроля с доходом в 23032 руб/га 
и рентабельностью 91,4%. 
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The article presents the results of studies on the effectiveness of Rizobakt microbiological fertilizers (MZhF and KZhF brands) in the 
cultivation of Pharaoh peas in the chernozem soils of the Kursk region. The work was carried out in 2018–2020 in experiments at the 
Kursk Federal Agricultural Research Center. The soil of the experimental plot is typical deep heavy loamy chernozem. It was found that 
the treatment of pea seeds with microbiological fertilizers increased germination energy by 3.1–3.7%, laboratory germination by 4.9–5.2, 
and field germination by 4.6–4.9% compared to the control. Treatment of seeds with microbiological fertilizers increased the amount of 
fixed atmospheric nitrogen to 56.7–57.4 kg/ha, and treatment of pea seeds and plants in the full emergence phase to 60.7–61.2 kg/ha. 
Microbiological fertilizers Rizobact, brand MZhF and Rizobact, brand KZhF increased the pea yield by 1.1–1.2 c/ha, the protein content 
in grain by 0.4–0.5% when treating seeds and by 2.6–2.8 c/ha and 1.3–1.4% when treating pea seeds and plants in the full emergence 
phase, respectively, compared to the control. When comparing the effectiveness of microbiological fertilizers Rizobact, MZhF and Rizo-
bact, KZhF on the yield and quality of pea grain, no reliable difference was observed. The use of microbiological fertilizers Rizobakt MZhF 
and Rizobakt KZhF on pea crops is economically advantageous: the net income from their use amounted to 23,729–27,079 rubles/ha, the 
profitability level was 97.0–103.4%, with the value of these indicators in the control variant being 23,032 rubles/ha and 91.4%, respec-
tively. 
Keywords: peas, microbiological fertilizers, yield, crop structure, protein content, economic efficiency. 

 
 
 
 


