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В статье дается обзор о состоянии биоземледелия и путей его развития, где указывается, что примене-
ние микробиологических препаратов, созданных на основе азотфиксирующих, фосформобилизующих, ро-
стостимулирующих и биопротекторных микроорганизмов, позволит увеличить освоение азотфиксирующей 
способности почвенных бактерий и за счет оптимизации азотного баланса почв в агроэкосистемах позволит 
решить многие проблемы устойчивости современного земледелия. В статье представлены данные по вли-
янию биопрепаратов на показатели симбиотической деятельности посевов чечевицы (количество и масса 
клубеньков, активный симбиотический потенциал, удельная активность симбиоза, количество фиксирован-
ного азота воздуха) в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской Республики. Приведено описание 
методики по подсчету клубеньков при помощи почвенного монолита, показан метод расчета источников 
азота в питании растений чечевицы по удельной активности симбиоза, наибольшему потреблению азота 
растениями чечевицы и активному симбиотическому потенциалу, а также расчет количества фиксированно-
го азота воздуха по величине активного симбиотического аппарата и удельной активности симбиоза посе-
вов чечевицы в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской Республики. Отмечается, что применение 
биопрепаратов способствовало улучшению показателей симбиотической деятельности посевов чечевицы, 
компенсируя недостаток влагообеспеченности. 

Ключевые слова: чечевица, ризосферные ассоциативные микроорганизмы, активный симбиотический 
потенциал (АСП), удельная активность симбиоза (УАС)
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The article gives an overview on the state of biozemledeliya and ways of its development, which indicates 
that the application of microbiological preparations that are based on nitrogen-fi xing, phosphorus mobilizing, and 
growth-promoting microorganisms bioprotektornyh will increase the development of nitrogen-fi xing ability of soil 
bacteria and by optimizing the soil nitrogen balance in agro-ecosystems will solve many stability problems of 
modern agriculture. The article presents data on the effect of biologics on the performance of the symbiotic activity 
lentil crops (number and weight of nodules, active symbiotic potential, the specifi c activity of symbiosis, the amount 
of fi xed nitrogen in the air) in the conditions of a foothill zone of Kabardino-Balkaria Republic. Describes methods 
for counting nodules using soil monolith shows the method of calculating nitrogen sources in plant nutrition lentil 
specifi c activity symbiosis highest consumption of nitrogen by plants and lentils active symbiotic potential, as well 
as calculation of the amount of fi xed nitrogen in the air largest active symbiotic apparatus and specifi c activity 
symbiosis lentil crops under foothill zone of Kabardino-Balkaria Republic. It is noted that the use of biologics 
improved the performance of the symbiotic activity lentil crops to compensate for the lack of moisture.
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Современные прогрессивные техноло-
гии возделывания сельскохозяйственных 
культур должны обеспечить возможность 
получения высоких и устойчивых урожаев 
с хорошим качеством получаемой продук-
ции и снижением отрицательного воздей-
ствия на окружающую среду.

Одним из направлений биоземледе-
лия является применение микробиологи-
ческих препаратов, созданных на основе 
азотфиксирующих, фосформобилизующих, 
ростостимулирующих и биопротекторных 
микроорганизмов. Полное освоение азот-
фиксирующей способности почвенных бак-
терий и оптимизация ее за счет азотного 
баланса почв в агроэкосистемах позволит 
решить многие проблемы устойчивости со-
временного земледелия [4]. 

По геоморфологическому строению Ка-
бардино-Балкарская Республика делится на 
три ярко выраженные вертикальные зоны: гор-
ную, предгорную и степную. Климат в пред-
горной зоне умеренно-влажный, с суммой 
эффективных температур по многолетним 
данным за период вегетации 3000–3200 °С 
(данные Нальчикской метеостанции) [1, 2].

Исследования в этой области в услови-
ях предгорной зоны КБР практически не 
проводились, в связи с чем возникает не-
обходимость изучения влияния биологиче-
ских препаратов на основе ризобиальных 
и ризосферных ассоциативных микроор-
ганизмов на основные показатели симбио-
тической деятельности посевов чечевицы 
и определение наиболее эффективных био-
препаратов для предгорной зоны КБР.
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Для изучения этого вопроса были за-

ложены полевые опыты, эксперименталь-
ная часть которых проводилась в 2010–
2012 гг., в условиях в предгорной зоны 
Кабардино-Балкарии на территории учеб-
но-опытного поля ФГБОУ ВПО «КБГСХА 
им. В.М. Кокова».

В задачи исследований входило: изу-
чить влияние совместного применения ма-
кро-, микроудобрений и биопрепаратов на 
основные показатели симбиотической дея-
тельности посевов чечевицы.

Схема опыта:
1. Контроль (без инокуляции и удобрений)
2. ФОН – инокуляция + Р120К60МоВ
3. ФОН – Гетероауксин
4. ФОН – Бинорам
5. ФОН – Гуапсин
6. ФОН – Бинорам + Гуапсин
7. ФОН – Псевдобактерин-2 
Фоном для испытания биологических 

препаратов на основе ризосферных ассо-
циативных микроорганизмов была иноку-
ляция семян бактериальным препаратом 
«Ризоторфин, штамм 11а» и обработка их 
микроэлементами (ИнР120К60МоВ). 

Площадь делянки – 50 кв.м, размеще-
ние вариантов – рендомизированное, по-
вторность – четырехкратная [3, 5]. Ино-
куляцию семян проводили штаммом 11а. 
Семена перед посевом обрабатывали мо-
либденовокислым аммонием из расчета 
50 г на гектарную норму семян. Борные 
удобрения вносили из расчета 1 кг бора на 
гектар. Биопрепараты применяли путем об-
работки семян перед посевом. Агротехни-
ка – общепринятая для предгорной зоны. 
Предшественником была озимая пшеница. 
Изучение величины и активности симбио-
тического аппарата проводили по методике 
Г.С. Посыпанова (1991) [6].

Для учета количества и массы клубень-
ков использовали почвенные монолиты, для 
отбора монолита применяли металлическую 
рамку размером 300×167 мм (0,05 кв.м) 
и размещали ее так, чтобы в нее попадали 
два рядка. Высота монолита – 25 см, она 
соответствовала глубине распространения 
клубеньков люпина узколистного. Корни 
с клубеньками отмывали от почвы и опреде-
ляли массу всех клубеньков монолита. Зная 
площадь монолита (0,05 кв.м) и среднюю 
густоту состояния растений, рассчитывали 
массу клубеньков на 1 га по формуле 

М = (10m)/S,
где m – масса клубеньков в монолите, г; S – 
площадь монолита, кв.м; 10 – коэффициент 
пересчета, г/кв.м в кг/га.

Отбор растительных образцов осущест-
вляли через 7–10 дней, начиная с фазы бутони-

зации. Для расчета массы клубеньков на рас-
тении среднюю массу клубеньков монолита 
делили на среднюю густоту стояния растений.

На выщелоченных черноземах при бла-
гоприятных условиях чечевица образует 
значительное количество клубеньков. Их 
число и масса зависят от ряда факторов. 

Наиболее существенное влияние в усло-
виях предгорной зоны КБР оказали на них 
уровень обеспеченности элементами пита-
ния и влагой в течение вегетации. В богар-
ных условиях прослеживается прямая зави-
симость между эффективностью симбиоза, 
биопрепаратами и условиями естественной 
влагообеспеченности в течение года.

Результаты наших исследований 
(табл. 1) показывают, что инокуляция семян 
активным штаммом ризобия 11 а в сочета-
ние с внесением макро- и микроудобрений 
вариант опыта (ИнР120К60МоВ) и исполь-
зование биопрепаратов оказывают суще-
ственное влияние на формирование сим-
биотического аппарата растений чечевицы, 
увеличивают количество и массу клубень-
ковых в течение вегетации.

В фазе полных всходов в варианте Ин-
Р120К60МоВ на од ном растении образовалось 
по 12 штук клубеньков с массой 726 мг. На 
варианте Фон + Гетероауксин эти показа-
тели были практически одинаковыми, хотя 
масса клубеньков была незначительна – на 
82 мг больше.

Применение препарата (д.в. 
Pseudomonas fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 
17-2) Бинорам и Гуапсин (Pseudomonas 
aureeofaciens В-306 (IBM B-7096) и (IBM 
B-7097), на фоне применения ИнР120К60МоВ 
оказали положительное влияние на коли-
чество и массу клубеньков, начиная с фазы 
бутонизации. На этом варианте количество 
клубеньков на 4 шт., а их масса на 169 мг 
было больше по срав нению с фоном. В фазе 
цветения чечевицы эта разница по отноше-
нию к фону была существенней и состав-
ляла 14 шт. с массой 240 мг на одном рас-
тении. Максимальная масса и количество 
клубеньков на растениях чечевицы неза-
висимо от варианта опыта формировались 
в фазе плодообразования.

Выявлено, что при возделывании че-
чевицы на выщелоченных черноземах 
наилучшие результаты отмечены при со-
вместном применении бактериальных 
препаратов (д.в. Pseudomonas fl uorescens, 
штаммы 7Г, 7Г2К, 17-2) Бинорам и Гуап-
син (Рseudomonas aureeofaciens В-306 (IBM 
B-7096) И (IBM B-7097). 

Перспективным направлением в по-
вышении эффективности бобово-ризоби-
ального симбиоза является использование 
клубеньковых бактерий в комплексе с опре-
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деленными штаммами ассоциативных бак-
терий. Хорошо подобранные комплексы 
обладают не только более высокой азот-

фиксацией, но и более устойчивы к влия-
нию внешних неблагоприятных факторов 
и дольше активно функционируют.

Таблица 1
Динамика количества и массы клубеньков шт./мг (среднее за 2010–2021 гг.)

Варианты опыта
Фазы роста и развития

всходы бутонизация цветение плодообразование созревание 
бобов

Контроль

ИнР120К60МоВ – Фон

Фон + Гетероауксин

Фон + Бинорам

Фон + Гуапсин

Фон + Бинорам + Гуапсин

Фон + Псевдобактерин-2

В условиях предгорной зоны Кабарди-
но-Балкарий выявлено, что из пяти изучен-
ных биопрепаратов наилучшие результа-
ты отмечены при совместном применении 
препаратов Бинорам (д.в. Pseudomonas 
fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 17-2) и Гу-
апсин (Рseudomonas aureeofaciens В-306 
(IBM B-7096) И (IBM B-7097). По нашим 
наблюдениям, клубеньки на корнях рас-
тений чечевицы на варианте Р120К60МоВ 
образовались через 6–8 дней после всходов. 
В кон трольном варианте (без инокуляции) 
клубеньки не образовались. Это свиде-
тельствует о том, что в почвах опытного 
участка отсутствуют спонтанные клубень-
ковые бактерии, и на этом поле раннее не 
возделывались бобовые культуры.

Через 3–4 дня после образования клу-
беньков в них формировался леггемоглобин 
(красный пигмент). Это дает основание пред-
полагать, что с это го момента клубеньки на-
чали фиксировать азот воздуха. Разрушение 
леггемоглобина и переход его в неактивную 
форму – холеглобин отмечено в 2010 году – 
20–27 августа; в 2011 году – 20–22 августа 
и в 2012 году – 18–21 августа, а на варианте 
Фон + Псевдобактерин-2 (д.в. Pseudomonas 
aureofaciens, штамм BS 1393) – на 7 дней 
раньше. Жизнь клубеньков продолжалась 
почти до конца вегетации чечевицы. От-
мирание клубеньков в зависимости от года 
исследования и варианта опыта отмечено 
в третьей декаде августа месяца. 

На варианте с внесением (д.в. 
Pseudomonas aureofaciens, штамм BS 1393) 
Фон + Псевдобактерин-2 в 2012 г. их отми-
рание происходило на 4 дня раньше. В ва-
рианте ИнР120К60МоВ на одном растение 
образовалось 43 шт. клубеньков массой 
1096 мг.

На варианте Фон + Гетероауксин прак-
тически не обеспечило их увеличение по 
отношению к Ин.Р120К60МоВ, а добавле-
ние Фон + Бинорам незначительно увели-
чило эти показатели.

Наибольшее количество и масса клу-
беньков (53 шт. и 21–46 мг) на одном рас-
тении в среднем за три года формировалось 
при совместном применение внесении (д.в. 
Pseudomonas fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 
17-2) и (Рseudomonas aureeofaciens В-306 
(IBM B-7096) и (IBM B-7097) Фон + Бино-
рам + Гуапсин и этот вариант оказался са-
мым оптимальным.

Такая же закономерность в формиро-
вании симбиотического аппарата на расте-
ниях чечевицы наблюдалась и по годам ис-
следований. Больше клубеньков и их масса 
отмечались в опытах в 2010, благоприят-
ном по осадкам, году, они составили 50 шт. 
с массой 2690 мг на 1 растение.

Внесение (д.в. Pseudomonas aureofaciens, 
штамм BS 1393) Фон + Псевдобактерин-2 
оказало отрицательное влияние на форми-
рование симбиотического аппарата на по-
севах чечевицы в пе риод всей вегетации. 
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В этом варианте количество клубеньков 
на растениях чечевицы в 1,6–2 раза было 
меньше, чем при ИнР120К60МоВ.

В конце вегетации чечевицы, в фазе со-
зревания бобов наблюдалось уменьшение 
количества и массы клубеньков на всех 
вариантах опыта. Это, по-видимому, свя-
зано в первую очередь с разрушением клу-
беньковых бактерий, расположенных на 
боковых корнях, и частичным отмиранием 
их у главного стержня корня. Вторая при-
чина – недостаток влаги в корнеобитаемом 
слое почвы в этот период.

Таким образом, на формирование сим-
биотического аппарата на корнях растений 
чечевицы существенное влияние оказыва-
ют биопрепараты. Заметно увеличивают 
количество массу клубеньков на посевах 
чечевицы Ин.Р120К60МоВ и особенно 
в сочетании с внесением (д.в. Pseudomonas 
fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 17-2) и (д.в. 
Рseudomonas aureeofaciens В-306) (IBM 
B-7096) и (IBM B-7097) Фон + Бино-
рам + Гуапсин. 

Продолжительность общего симбио-
за в зависимости от вариантов года опыта 
составляла от 70 до 79 дней, а активного – 
65–73 дней.

Самая короткая продолжительность как 
общего симбиоза (70–72 дня), так и актив-
ного (65–67 дней) установлена на варианте 
Фон + Псевдобактерин-2. Более продол-
жительный период симбиоза наблюдается 
при внесении (д.в. Pseudomonas fl uorescens, 

штаммы 7Г, 7Г2К, 17-2) и (Рseudomonas 
aureeofaciens В-306 (IBM B-7096) и (IBM 
B-7097) Фон + Бинорам + Гуапсин. 

Эти препараты способствуют форми-
рованию эффективного бобово-ризобиаль-
ного симбиоза и накоплению наибольшего 
биологического азота на посевах че чевицы, 
что в дальнейшем положительно отража-
ется на росте, развитии и продуктивности 
растений.

Эффективность бобоворизобиального 
симбиоза зависит от величины и активно-
сти симбиотического аппарата. Чаще всего 
в качестве показателя величины симбиоти-
ческого аппарата исследователи использу-
ют количество и массу клубеньков на одном 
растении. Однако по ним нельзя в полной 
мере судить об эффек тивности симбиоза. 

Для характеристики бобоворизобиаль-
ного симбиоза за вегетацию . предложено 
использовать показатели общего симби-
отического потенциала (ОСП), который 
учитывает массу всех клубеньков, продол-
жительность их жизни и активный сим-
биотический потенциал (АСП), а также 
массу клубеньков с леггемоглобином и про-
должительностью их функционирования. 
В наших опытах максимально активный 
симбиотический потенциал за вегетацию 
чечевицы отмечен в варианте Фон + Бино-
рам + Гуапсин – 8130 кг дней/га.

В среднем за три года АСП в варианте 
ИнР120К60МоВ составлял 6850 кг дней/га 
(табл. 2).

Таблица 2
Активный симбиотический потенциал чечевицы (тыс. кг. дней/га) за вегетацию

Варианты опыта 2010 г. 2011 г. 2012 г. Среднее
Контроль – – – –
Ин.Р120К60МоВ – Фон 8149 7083 5318 6850
Фон + Гетероауксин 8255 7214 5531 7000
Фон + Бинорам 8334 7393 5678 7135
Фон + Гуапсин 9102 7701 5937 7580
Фон + Бинорам + Гуапсин 10023 8208 6159 8130
Фон + Псевдобактерин-2 7029 6044 4012 5695

Применение препарата Гуапсин во все 
годы опытов АСП был несколько больше, 
чем на варианте ИнР120К60МоВ и составлял 
7580 кг∙дней/га, что на 730 кг∙дней/га пре-
вышает вариант ИнР120К60МоВ.

Совместное применение (Pseudomonas 
fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 17-2) 
и (Рseudomonas aureeofaciens В-306 (IBM 
B-7096) и (IBM B-7097) вариант Фон + Би-
норам + Гуапсин увеличивало в среднем 
за три года АСП на 1280 кг∙дней/га по 
сравнению с вариантом – ИнР120К60МоВ. 
Более высоким он оказался в 2010 году – 

10023 кг∙дней/га. Применение (д.в. 
Pseudomonas aureofaciens, штамм BS 
1393) препарата Псевдобактерин-2 во все 
годы исследования привело к снижению 
АСП. В среднем за три года он состав-
лял 5695 кг∙дней/га или на 1155 кг∙дней/га 
меньше по сравнению с вариантом Ин-
Р120К60МоВ.

Уровень симбиотического потенциала 
в первую очередь зависел от влажности по-
чвы и содержания в ней доступных форм 
азота. В годы с недостаточным увлажнени-
ем и применением Фон + Псевдобактерин-2 
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сильно подавлялась активность симбиоти-
ческого потенциала.

На варианте совместного применения 
препаратов Бинорам и Гуапсин при оп-
тимальной влажности почвы создаются 
наиболее благоприятные условия для фор-
мирования активного симбиотического по-
тенциала чечевицы.

Количество фиксированного азота воз-
духа в условиях опыта определяли по вели-
чине активного симбиотического аппарата 
и удельной активности симбиоза методом, 
предложенным Г.С. Посыпановым (1999) .

Суммарное накопление азота в вариан-
те ИнР120К60МоВ составила 119,0 кг/га. На-

блюдается четкая тенденция его увеличения 
при внесении препаратов Гетероауксин, Би-
норам и Гуапсин, особенно при совмест-
ном применении бактерий Pseudomonas 
fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 17-2 
и Pseudomonas aureeofaciens В-306 (IBM 
B-7096) и (IBM B-7097) вариант Фон + Би-
норам + Гуапсин.

В варианте Фон + Бинорам + Гуапсин 
установлена максимальная величина суммар-
ного накопления азота 133,4 кг/га, на 26 кг 
больше контрольного варианта. Применение 
препарата Псевдобактерин-2 практически не 
оказало существенно го влияния на показате-
ли максимального накопления азота.

Таблица 3
Участие источников азота в питании растений чечевицы 

в зависимости от биопрепаратов (2010-2012 гг.)

Варианты опыта АСП, кг 
дней/га

УАС, г/кг 
в сутки

Источники азота, кг/га
максимальное 

на копление азота воздух почва

Контроль – – 107,4 – 107,4
ИнР120К60МоВ – Фон 6850 12,0 119,0 82,2 37,0
Фон + Гетероауксин 7000 12,4 122,4 86,8 35,6
Фон + Бинорам 7135 13,0 126,2 92,7 33,5
Фон + Гуапсин 7580 13,5 129,6 102,3 27,3
Фон + Бинорам + Гуапсин 8130 15,0 133,4 122,0 11,4
Фон + Псевдобактерин-2 5695 10,8 129,0 61,5 67,5

Во все годы исследований максималь-
ная фиксация азота воздуха наблюдалась 
при совместном применении бактерий 
Pseudomonas fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 
17-2 и Pseudomonas aureeofaciens В-306 
(IBM B-7096) и (IBM B-7097) вариант 
Фон + Бинорам + Гуапсин.

В среднем за три года усвоение азо-
та воздуха на этом варианте составляло 
122 кг/га или 91,4 % от общего потреб ления.

В варианте ИнР120К60МоВ (Фон) усвое-
ние растениями чечеви цы азота воздуха со-
ставляло 82,2 кг/га. Совместное применение 
бактерий Pseudomonas fl uorescens, штаммы 
7Г, 7Г2К, 17-2 и Pseudomonas aureeofaciens 
В-306 (IBM B-7096) и (IBM B-7097) вари-
ант Фон + Бинорам + Гуапсин увеличивало 
этот показатель на 10,5–20,1 кг/га по срав-
нению с фоном.

При обработке семян чечевицы бактери-
ями Pseudomonas aureofaciens, штамм BS-
1393 препарат Псевдобактерин-2 доля био-
логического азота была существенно ниже, 
чем на фоне, почти в 1,4 раза.

Количество азота потребляемого из 
почвы в зависимости от вариантов опыта 
составляло от 107,4 кг/га в контрольном 

варианте до 11,4 кг/га в варианте Фон + Би-
норам + Гуапсин.

В зависимости от изучаемых вариантов 
опыта растения чече вицы использовали азот 
воздуха от 82,2 до 122 кг/га. Соответственно 
этому уменьшалась доля азота почвы в пита-
нии растений от 37,0 до 11,4 кг/га. 

В варианте Фон + Псевдобактерин-2 из 
почвы использовано почти в 2 раза больше 
азота – 67,2 кг/га, а по сравнению с опти-
мальным вари антом (11,4 кг/га) – в 6 раз.

Таким образом, на фоне благоприятных 
условий для симбиоза доля фиксированного 
азота воздуха, использованного на форми-
рование урожая чечевицы, в зависимости 
от вариантов опыта составляло 47,6–90,1 %. 
В варианте ИнР120К60МоВ (Фон) оно рав-
нялось 60,8 %, максимальной (90,1 %) она 
была при совместном применении бактерий 
Pseudomonas fl uorescens, штаммы 7Г, 7Г2К, 
17-2 и Pseudomonas aureeofaciens В-306 (IBM 
B-7096) и (IBM B-7097) вариант Фон + Би-
норам + Гуапсин. Применение Pseudomonas 
aureofaciens, штамм BS-1393 препарат Псев-
добактерин-2 снижало долю использованно-
го азота воздуха до 47,6 % – почти в 2 раза 
меньше, чем в оптимальном варианте.
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