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Реферат. Комплекс мер для устойчивого развития агропромышленного комплекса Российской Фе-
дерации в современном растениеводстве направлен на биологизацию технологических приёмов выра-
щивания культуры, что является залогом устойчивого развития экологически безопасного земледелия. 
В статье представлены исследования по определению эффективности применения биопрепаратов при 
возделывании гороха в почвенно-климатических условиях Юга России в зоне неустойчивого увлаж-
нения на чернозёме обыкновенном. Исследования проводились в течение 2021–2022 гг. Целью ис-
следований являлось установление возможности повышения продуктивности гороха при применении 
биологических препаратов. Предметом исследований являлись биологические препараты: Экстрасол, 
Мизорин и Флавобактерин. В среднем за два года исследований наибольшая масса клубеньков на пло-
щадь посева была образована при применении препарата Мизорин – 110,7 кг/га, что больше контроля 
на 39,9 кг/га. Максимальная урожайность получена при обработке семян и растений мизорином – 3,5 
т/га, что больше контроля на 12,2%. При этом растениями гороха было сформировано 6,0 бобов, 25,9 
штук семян на растение с массой семян с растения 5,4 г и массой 1000 семян 201,0 г. Наибольшая де-
нежная выручка (84000,0 руб./га) получена при возделывании гороха с обработкой семян и растений 
биопрепаратом Мизорин, прибыль составляла 49210,7 руб./га, при уровне рентабельности 141,5%.

Kлючевые слова: горох, микробиологические препараты, симбиотическая активность, уро-
жайность, структура урожая, рентабельность
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Abstract. A set of measures for the sustainable development of the agro-industrial complex of the 
Russian Federation in modern crop production is aimed at biologization of the crop cultivation techniques, 
which is the key to the sustainable development of environment friendly farming. The article presents research 
on determining the eff ectiveness of biological products using in the cultivation of peas in the soil and climatic 
conditions of the South of Russia in the zone of unstable moisture on common chernozem. The researches 
were conducted during 2021–2022. The purpose of the research was detrmination the possibility of increasing 
the productivity of peas when using biological products. The subject of the research was biological products 
Extrasol, Mizorin and Flavobacterin. On average, over two years of research, the highest nodule mass per 
sowing area was formed with the use of Mizorin – 110.7 kg/ha, which is 39.9 kg/ha more that the control. The 
maximum yield was obtained by treating seeds and plants with Mizorin – 3.5 t/ha, which is 12.2% more than 
the control. At the same time the pea plants produced 6.0 pods, 25.9 seeds per plant with a seed weight from 
the plant of 5.4 g and a 1,000-seed weight of 201.0 g. The highest cash revenue (84,000.0 rubles/ha) was 
obtained from the cultivation of peas with the treatment of seeds and plants with the Mizorin biopreparation, 
the profi t was 49,210.7 rubles/ha, with a profi tability level of 141.5%.
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Введение. Продовольственная безопасность 
страны является главной задачей в обеспечении 
населения продуктами питания и отрасли жи-
вотноводства кормами, при этом требуется ком-
плексный подход к решению данных вопросов, 
учитывающий многочисленные факторы, влияю-
щие на производство зерна в России [1]. В соста-
ве основных зерновых бобовых культур, которые 
возделываются в Российской Федерации, ведущее 
место занимает горох. Зерновое хозяйство явля-
ется многоцелевой, многофункциональной и сис-
темообразующей отраслью в агробизнесе страны 
[2]. В настоящее время в Российской Федерации 
растёт интерес к выращиванию бобовых культур, 
и горох среди них занимает ведущее место, как 
на продовольственные, так и на кормовые цели. 
Эта культура достаточно широко возделывается 
в различных почвенно-климатических условиях 
страны, однако наибольший валовый сбор отмеча-
ется на Юге России, в условиях Ставропольского 
края, где в 2023 году собрано 665,9 тыс. тонн, что 
составляет 14,1% в общем сборе зерна по стране 
[3]. Неоспоримы высокие пищевые достоинства 
этой культуры: до 36% белка, 55% БЭВ (25–45% 
крахмала, 6–12% сахаров, минеральных веществ, 
микроэлементов и витаминов) содержится в зер-
не гороха. Зерновые бобовые культуры, в том чи-
сле горох играют важную роль в животноводстве, 
являясь незаменимым источником растительного 
белка. Внедрение бобовых культур в севооборот 
и использование при этом биологического азота 
исключает загрязнение окружающей среды и яв-
ляется ведущим путём повышения экономической 
эффективности возделывания сельскохозяйствен-
ных культур, а также играет огромную роль в фор-
мировании потенциального плодородия почв. 

Горох (Pisum sativum L.), как и другие бо-
бовые культуры, образует активный симбиоз с 
широким спектром почвенных микроорганизмов, 
включая клубеньковые бактерии (ризобии) и ар-
бускулярно-микоризные грибы (АМ). Растение в 
своих тканях содержит микросимбионты и пита-
ет их фотосинтезирующими веществами; ризобии 
снабжают растение фиксированным атмосферным 
азотом, а АМ-грибы – водой и труднорастворимы-
ми фосфатами [4; 5].

Необходимость увеличения площади посе-
ва под эту культуру обоснована тем, что отрасль 
животноводства нуждается в обеспечении полно-
ценными, высокопитательными кормами, так как 
зерно гороха содержит до 200 граммов перевари-
мого протеина в одной кормовой единице. Одна-
ко увеличение площади посева не достаточно для 
того, чтобы получать не только стабильные, но и 
высокого качества урожаи зерна гороха. Необхо-
димо применение современных технологий выра-
щивания сельскохозяйственных культур, которые 

подразумевают внедрение новых, перспективных, 
адаптированных к различным почвенным и клима-
тическим условиям сортов, а также использование 
научных разработок в области технологии возде-
лывания этой культуры [6; 2; 7].

В связи с этим целью исследований являлось 
установление возможности повышения продуктив-
ности гороха при применении биологических пре-
паратов.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследований являлся горох сорта 
Саламанка. Предметом исследований были биоло-
гические препараты: Экстрасол, с нормами приме-
нения 1,0 л/т и 1,5 л/га; Мизорин – 4,0 л/т и 0,5 л/
га; Флавобактерин – 1,5 л/т и 0,5 л/га. Семена и 
растения гороха обрабатывались биопрепаратами 
на фоне обработки семян ризоторфином (1 кг/т).

Предшественником в опытах была озимая 
пшеница. Обработка почвы проводились в соот-
ветствии с рекомендациями для почвенно-клима-
тических условий зоны [8]. В борьбе с корневыми 
гнилями и аскохитозом применялась обработка 
семян фунгицидом Винцит, СК (2 кг/т) с добав-
лением молибденовокислого аммония (0,4 кг/т). 
Норма высева семян составляла 1,2 млн шт./га. 
Посев проводили в третьей декаде февраля – пер-
вой декаде марта. В борьбе с сорной раститель-
ностью посевы гороха обрабатывали гербицидом 
Фюзилад-Супер, КЭ (1,5 л/га). По всходам в борь-
бе с клубеньковым долгоносиком проводилась об-
работка посевов препаратом Децис 2,5%, КЭ (0,2 
л/га). В фазы бутонизации и завязывания бобов 
против комплекса вредителей (гороховая зернов-
ка, гороховая тля, гороховая плодожорка) приме-
нялся препарат Актара ВДГ (0,1 кг/га). В борьбе с 
комплексом болезней (аскохитоз, ржавчина, муч-
нистая роса) в фазу бутонизации проводили об-
работку фунгицидом Альто СК (0,1 л/га). Уборка 
урожая проводилась комбайном «John Deere».

Размещение делянок в опытах систематиче-
ское, площадь делянки составляла 250 м2. Биопре-
паратами семена обрабатывали непосредственно 
перед посевом, обработку растений проводили 
ранцевым опрыскивателем в фазу 3–5 листьев, 
расход рабочего раствора составлял 150 л/га. 
Закладка опытов и проведение исследований 
проводились согласно методике полевого опыта, 
методов изучения биологической фиксации азота 
воздуха. Статистическая обработка полученных 
данных проведена методом корреляционного и 
регрессионного анализа по Б. А. Доспехову [9; 
10; 11].

Результаты и обсуждение. Определение 
количества и массы клубеньков проводилось в 
фазу цветения гороха. Установлено, что формиро-
вание количества и массы клубеньков в контроле 
без обработки семян и растений биопрепаратами, 

Влияние биопрепаратов на азотфиксирующую деятельность Влияние биопрепаратов на азотфиксирующую деятельность 
в посевах и продуктивность горохав посевах и продуктивность гороха
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в зависимости от года исследований, отличалось. 
Наибольшее количество клубеньков было отмече-
но в 2021 г., которое составляло 14,5 шт./растение 
(рис. 1).

При применении обработки семян и расте-
ний биопрепаратами количество клубеньков на 
корнях гороха было больше, чем на варианте без 
обработки и в среднем за два года варьировало 
в пределах от 2,8 (Флавобактерин) до 7,5 (Мизо-
рин) шт./растение. Наибольшее количество клу-
беньков образовано при обработке семян и расте-
ний мизорином – 19,8 шт./растение, что больше 
контрольного варианта на 60,9%.

Масса клубеньков в контроле в среднем за два 
года составляла 0,1 г/растение (рис. 2).

Применение биопрепаратов способствова-
ло увеличению массы клубеньков, по сравнению 

с контролем, от 0,02 (Флавобактерин) до 0,05 
(Мизорин) г/растение. Максимальная масса клу-
беньков (0,12 г/растение) отмечена при приме-
нении препарата Мизорин, что больше контроля 
на 71,4%. Общая масса сырых клубеньков, сфор-
мировавшаяся в посевах гороха в 2021 году, была 
наибольшей и находилась в пределах от 82,4 (кон-
троль, без обработки) до 125,0 (Мизорин) кг/га 
(табл. 1).

В 2022 году в связи со сложившимися по-
годными условиями, а именно – недостаточным 
количеством осадков в период цветения, когда 
выпало всего 27,2 мм осадков, что меньше сред-
немноголетней нормы на 43,2%, масса клубеньков 
была меньше и варьировала в пределах от 59,2 
(контроль, без обработки) до 96,5 (Мизорин) кг/га. 
В среднем за два года исследований наибольшая 

Рисунок 1 – Количество клубеньков на корнях гороха в зависимости от биопрепаратов, шт./растение

Рисунок 2 – Масса клубеньков на корнях гороха в зависимости от биопрепаратов, г/растение

Таблица 1 – Масса сырых клубеньков, формируемая на площадь посева, в зависимости от биопрепаратов, кг/га

Вариант
Сырая масса клубеньков

Среднее
2021 г. 2022 г.

Контроль (без обработки) 82,4 59,2 70,8
Экстрасол 103,4 83,6 93,5
Мизорин 125,0 96,5 110,7
Флавобактерин 101,8 80,5 91,1
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масса клубеньков на площадь посева была обра-
зована при применении препарата Мизорин – 
110,7 кг/га, что больше контроля на 39,9 кг/га.

Высота растений в фазу цветения варьирова-
ла в зависимости от варианта – от 38,8 до 45,7 см 
(табл. 2).

Наибольшей она отмечена при применении 
препаратов Экстрасол – 44,7 см и Мизорин – 
45,7 см, что больше контроля на 5,9–6,9 см. К фазе 
налива семян она составляла 67,5 см (Экстрасол) 
и 68,8 см (Мизорин), что больше контроля на 3,6–
4,9 см соответственно. Максимальная высота ра-

стений установлена при обработке семян и расте-
ний препаратом Мизорин – 70,5 см, что больше 
контроля на 4,9 см.

Наибольшая урожайность зерна гороха полу-
чена в 2021 году, которая колебалась в пределах 
от 4,45 т/га (контроль без обработки) до 4,75 т/га 
(Мизорин) (табл. 3).

Комплексное применение биологических пре-
паратов значительно повлияло на формирование 
урожайности зерна гороха.

Применение биологических препаратов 
в 2022 г. обеспечивало прибавку урожая в пре-

Таблица 2 – Высота растений гороха в зависимости от применения биопрепаратов, среднее за 2021–2022 гг.

Биопрепарат
Фаза развития гороха

цветение налив семян созревание
Контроль (без обработки) 38,8 63,9 65,6
Экстрасол 44,7 67,5 69,6
Мизорин 45,7 68,8 70,5
Флавобактерин 40,8 64,9 66,7

Таблица 3 – Урожайность зерна гороха в зависимости от применения биологических препаратов

Вариант
Урожайность, т/га Прибавка 

урожая, т/га2021 г. 2022 г. среднее
Контроль (без обработки) 4,45 1,80 3,12 –
Экстрасол 4,68 2,18 3,43 0,31
Мизорин 4,75 2,25 3,50 0,38
Флавобактерин 4,73 2,03 3,38 0,26
НСР05 0,12 0,15 – –

Таблица 4 – Влияние биопрепаратов на показатели структуры урожая, среднее за 2021–2022 гг. 

Вариант
Количество Масса

бобов на одном 
растении, шт.

семян на одном 
растении, шт.

семян с одного 
растения, г 1000 семян, г

Контроль (без обработки) 5,3 18,9 4,5 199,3
Экстрасол 5,9 24,4 5,2 199,8
Мизорин 6,0 25,9 5,4 201,0
Флавобактерин 5,7 23,4 5,1 200,2
НСР05 0,3 1,5 0,5 1,7

делах от 0,23 до 0,45 т/га. В среднем за два года 
исследований наибольшая урожайность получена 
при обработке семян и растений препаратом Ми-
зорин – 3,50 т/га, что составляет 8,3% прибавки 
по сравнению с контролем.

Полученная урожайность подтверждается 
элементами структуры урожая. В среднем за два 
года в контроле количество бобов составляло 
5,3 штук и семян – 18,9 г/растение (табл. 4).

Биопрепараты оказывали положительное 
влияние на образование бобов, увеличение по 
сравнению с контролем составило 0,4–0,7 штук, 
а семян – 4,5–7,0 шт./растение. Масса 1000 семян 
значительных отличий не имела и варьировала 
в пределах от 199,3 до 201,0 г, что находилось 
в пределах ошибки опыта. 

При возделывании гороха с применением би-
опрепаратов производственные затраты, по срав-

Влияние биопрепаратов на азотфиксирующую деятельность Влияние биопрепаратов на азотфиксирующую деятельность 
в посевах и продуктивность горохав посевах и продуктивность гороха
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нению с контролем, увеличивались в пределах от 
2015,8 до 2291,8 руб./га (табл. 5).

Себестоимость производства зерна гороха 
в контроле составляла 10415,9 руб./т, применение 
биологических препаратов снижало показатель 
себестоимости, в зависимости от биопрепарата, 
на 94,2 руб./т (Флавобактерин) и на 476,1 руб./т 
(Мизорин), при этом рентабельность возделыва-
ния гороха с применением биопрепаратов увели-
чивалась на 4,6–11,1 процентных пунктов.

Выводы. В результате исследований опре-
делена эффективность биологических препа-
ратов при выращивании гороха. Наибольшей 
высотой обладали растения гороха при примене-
нии предпосевной обработки семян и растений 

препаратом Мизорин – 70,5 см. Применение би-
опрепаратов оказывало положительный эффект 
на активность симбиотической деятельности в 
посевах гороха, наибольшее количество клу-
беньков (19,8 шт./растение) и масса клубень-
ков (0,12 г/растение) установлены при обработ-
ке семян и растений биопрепаратом Мизорин. 
В среднем за два года исследований наибольшая 
урожайность получена при обработке семян мизо-
рином с нормами применения 4 л/га и 0,5 л/т – 
3,5 т/га, что больше контроля на 0,38 т/га. Мак-
симальная денежная выручка (84000,0 руб./га) 
получена при обработке семян и растений биопре-
паратом Мизорин, при этом прибыль составляла 
49210,7 руб./га.
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