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Аннотация. В условиях изменяющегося климата актуально увеличение посевных площадей под засу-
хоустойчивыми культурами, такими как просо, соя, нут, чина и др., а также новыми сортами, способными 
выдерживать абиотические стрессы. Продуктивность сортов во многом зависит от погодных условий, по-
этому необходима разработка агротехнических приемов возделывания, снижающих негативное влияние 
среды, повышающих устойчивость растений и создающих благоприятные условия для их развития. Цель 
исследований заключалась в изучении эффективности применения микробиологических препаратов на 
перспективных сортах нута и чины. Экспериментальная работа проводилась полевыми методами на опыт-
ном поле лаборатории генетики и биотехнологии и лабораторными методами в лаборатории физиологии 
и биохимии растений ФГБНУ ФНЦ ЗБК в 2020-2022 гг. Установлено, что применение микробиологических 
препаратов оказало положительное влияние на процессы роста и развития растений различных сортов 
нута и чины. Максимальный положительный эффект на накопление биомассы наблюдался в варианте 
с применением ризоторфина (штамм 527 для нута и штамм 2803 для чины). Предпосевная инокуляция 
семян микробиологическими препаратами повышала содержание белка в зерне нута на 0,6-0,8 %, чины 
на 0,4-0,5 % к контролю. Наибольший эффект оказало применение ризоторфина и ризобинагро на нуте и 
ризоторфина, ризобинагро и микробиокомагро на чине. Микробиологические препараты повышали урожай-
ность зерна нута на 8,0…18,6 %, чины на 1,1…5,1 % по сравнению с контролем. Полученные данные могут 
быть использованы для разработки элементов технологии возделывания сортов нута и чины с высокой 
симбиотической отзывчивостью.
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Введение. Увеличение производства раститель-
ного белка – важная задача сельскохозяйственного 
производства нашей страны. Одним из факторов 
решения данной проблемы является увеличение 
площадей под посевами зерновых бобовых куль-
тур как за счет внедрения новых высокотехноло-
гичных сортов традиционно выращиваемых куль-
тур, так и с помощью интродукции редких и новых 
видов, способных наиболее полно использовать 
климатические ресурсы зоны.

Особое внимание в исследовательской работе 
ФНЦ ЗБК уделяется биологической интенсифика-
ции полеводства за счет насыщения севооборотов 
зернобобовыми культурами, разрабатываются 
экологически и экономически оправданные тех-
нологии возделывания зернобобовых культур [8].

Определенный интерес представляют нут и 
чина, обладающие высоким биологическим и хо-
зяйственным потенциалом и рядом преимуществ 
перед другими зерновыми бобовыми культурами 

[3]. В связи с наметившимися глобальными и ло-
кальными климатическими изменениями их мож-
но рассматривать как резерв засухоустойчивых 
культур. Как и другие бобовые растения, вступая 
в симбиоз с клубеньковыми бактериями, они обо-
гащают почву азотом, однако различаются между 
собой по степени интенсивности и продолжитель-
ности азотфиксации [2]. 

Эффективность бобово-ризобиального симби-
оза и свободноживущих в почве азотфиксаторов 
можно повысить с помощью инокуляции семян и 
почвы [5; 10].

Перспективы использования биологического 
азота и микробиологических удобрений особенно 
актуальны в настоящее время в связи с нестабиль-
ным обеспечением сельского хозяйства минераль-
ными и органическими удобрениями. 

Предпосевная обработка семян бактериальны-
ми препаратами и микроудобрениями становится 
одним из важных факторов экологизации сель-
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скохозяйственного производства и позволяет по-
лучать высокие, стабильные урожаи, обеспечивая 
при этом воспроизводство почвенного плодородия. 
Она повышает биологическую активность семян, 
активизирует физиологические процессы во время 
вегетации растений, усиливает адаптивные воз-
можности в неблагоприятных условиях, улучшает 
качество выращиваемой продукции [1; 7; 9; 11].

Для выращивания нута и чины на севере Цент-
рально-Черноземного региона России необходима 
разработка адаптивной технологии возделыва-
ния, одним из элементов которой является приме-
нение микробных биопрепаратов. 

Применение однокомпонентных и комплекс-
ных инокулятов, обладающих комплексом по-
ложительных свойств для растений, обеспечит 
повышение эффективности растительно-микроб-
ного  взаимодействия. 

Цель исследований заключалась в изучении от-
зывчивости перспективных сортов нута и чины на 
применение микробиологических препаратов на 
основе новых штаммов ризобий. 

Материал, методика и условия проведения 
исследований. Исследования выполняли в усло-
виях северной части ЦЧР России (Орловская об-
ласть). 

Изучались сорта нута Аватар (рис. 1) и Красно-
кутский 123 и сорт чины Славянка (рис. 2), харак-
теризующиеся высоким качеством зерна [6].

Опыты закладывали по следующим вариантам: 
1 – контроль (без обработок); 
2 – инокуляция семян Ризоторфином (для нута 
штамм 527, для чины – 2803); 
3 – обработка семян препаратом Ризобинагро; 
4 – обработка семян комплексом микробиологи-
ческих препаратов Микробиокомагро (Ризобинагро, 
Фосфостимагро + Биопрофидагро).  

Микробиологические препараты были получе-
ны: Ризоторфин из ФГБНУ «ВНИИ сельскохозяй-
ственной микробиологии» (г. Санкт-Петербург), 
Ризобинагро, Микробиокомагро из ФГБУН «НИИСХ 
Крыма» (г. Симферополь).

Метод размещения вариантов в полевом опыте 
систематический, повторность четырехкратная. 
Ученая площадь делянки 8,25 м2. Агротехника под 
культуры общепринятая. 

Даты посева: 2020 год – 22 апреля, 2021 год – 6 
мая, 2022 год – 11 мая. 

Посев сеялкой СКС-6-10 с шириной междуря-
дий 15 см. Норма высева для нута 800 тыс. всхо-
жих семян на 1 га, для чины – 1200 тыс. всх. семян 
на га. Инокуляция семян микробиологическими 
препаратами в день посева влажным способом 
по рекомендациям, предложенным производите-
лями. Химические средства защиты растений не 
применяли. Уборку проводили вручную по мере 
созревания бобов малогабаритным комбайном 
САМПО-130.

Закладку полевых опытов, уход за посевами, 
фенологические наблюдения и структурный ана-
лиз растений осуществляли согласно методике 

полевого опыта (Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351с.) и методи-
ческим указаниям ВИР по изучению зерновых бо-
бовых культур [4].

Оценка содержания белка в зерне нута и чины 
и в зеленой массе чины выполнена в лаборато-
рии физиологии и биохимии растений по методу 
Къельдаля с использованием автоматической си-
стемы определения содержания белка UDK 152 и 
дигестора DK 8 (Velp Scientifica, Италия). 

Определение содержания золы в надземной 
массе и корнях определяли путем сжигания наве-
ски в муфельной печи (Ермаков А.И., Арасимович 
В.В., Ярош Н.И. и др. Методы биохимического иссле-
дования растений. Л.: Агропромиздат, 1987. 430 с.).

Статистическую обработку данных проводи-
ли на персональном компьютере в приложении 
Microsoft Office Excel 2010.

Годы проведения исследований имели суще-
ственные погодные различия вегетационных пе-
риодов: 2020 г. характеризовался как достаточно 
увлажненный – ГТК=1,4; 2021 г. был засушливым – 
ГТК = 0,8; 2022 г. был слабо засушливым – ГТК=1,1. 

Результаты и их обсуждение. Влияние микро-
биологических препаратов на нарастание биомас-
сы и высоту растений.

Предпосевная инокуляция семян микробио-
логическими препаратами увеличивала биомас-
су растений разных сортов нута на 2,0…21,1 % 
по сравнению с контролем (табл. 1). Микробные 
препараты повышали массу сухих растений на 
1,4…22,3 %, высоту растений на 0,4…1,0 % по срав-
нению с контролем. Наибольшую эффективность 
оказала инокуляция семян нута штаммом Ризо-
торфина 527. 

У сорта чины Славянка предпосевная инокуля-
ция семян микробиологическими препаратами 
повышала биомассу растений на 16,6…35,1 %, су-
хую массу растений на 10,2…24,9 % к контролю. 
При этом высота растений увеличилась на 7,0…7,4 
%. Наибольшую эффективность имели варианты 
с применением штамма Ризоторфина 2803 и Риз-
обинагро. 

Влияние микробиологических препаратов на со-
держание белка в зеленой массе чины.

Содержание белка в зеленой массе чины в 
контрольном варианте, в среднем за три года из-
учения, составило 20,71 %, варьируя по годам 
от 19,90 % (2020 г.) до 21,30 % (2021 г.) (табл. 2). 
Применение микробиологических препаратов по-
вышало содержание белка на 2,4 % по сравнению 
с контролем в варианте с предпосевной инокуля-
цией семян Ризоторфином (штамм 2803).

Максимальное содержание белка в зеленой мас-
се чины (25,70 %) отмечалось в 2021 году в вари-
анте с применением Ризоторфина, минимальное 
(17,20 %) в том же году в варианте с Ризобинагро. 

В целом необходимо отметить, что в зависимо-
сти от года биопрепараты оказывали различное 
влияние на содержание белка в зеленой массе ра-
стений чины. 
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Так, в 2020 году содержание белка увеличилось 
по сравнению с контролем в вариантах с примене-
нием Ризотофина на 0,35 % и Ризобинагро на 0,18 %; 

в 2021 году – в варианте с Ризоторфином на 4,4 %; 
в 2022 году увеличение наблюдалось во всех вари-
антах опыта на 0,63…2,46 %.

Таблица 1. Масса и высота растений нута и чины при обработке микробиологическими препаратами 
в период отбора проб (бутонизация – начало цветения), среднее за 2020-2022 гг.

Признак
Вариант опыта

Контроль Ризоторфин Ризобинагро Микробиокомагро

Нут Аватар

Сырая масса растения, г 20,90±1,8 25,33±1,9 17,73±1,0 19,41±1,3

Сухая масса растения, г 4,63±0,4 5,28±0,4 3,85±0,2 4,12±0,2

Высота растения, см 45,47±0,6 45,66±0,7 45,04±0,6 44,50±0,7

Нут Краснокутский 123

Сырая масса растения, г 19,40±1,3 23,50±1,5 19,79±1,2 20,18±1,5

Сухая масса растения, г 4,35±0,3 5,32±0,3 4,41±0,2 4,61±0,3

Высота растения, см 47,44±0,6 47,87±0,8 47,83±0,9 47,93±1,0

Чина Славянка

Сырая масса растения, г 14,57±1,4 19,69±2,2 17,49±1,6 16,99±1,3

Сухая масса растения, г 3,13±0,2 3,91±0,4 3,54±0,3 3,45±0,2

Высота растения, см 62,58±1,2 66,94±2,3 67,24±1,9 61,93±1,7

Таблица 2. Влияние микробиологических препаратов на содержание белка (%) в зеленой массе чины Славянка 
(бутонизация – начало цветения)

Вариант опыта 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Контроль 19,90 21,30 20,92 20,71

Ризоторфин 20,25 25,70 23,38 23,11

Ризобинагро 20,08 17,20 22,98 20,09

Микробиокомагро 19,42 20,10 21,55 20,36

НСР05 0,75 1,12 1,23

Таблица 3. Влияние микробиологических препаратов на содержание зольных элементов (%) 
в надземной массе и корнях нута и чины (бутонизация – начало цветения)

Культура, сорт Части растений Контроль Ризоторфин Ризобинагро Микробиокомагро

2020 г.

Нут Аватар
надземная масса 10,1 9,7 10,6 8,0

корни 7,9 9,5 7,2 10,4

Нут
Краснокутский 123

надземная масса 9,2 8,7 10,1 8,9

корни 9,4 11,7 8,2 13,1

Чина Славянка
надземная масса 6,1 7,9 6,8 6,4

корни 8,3 9,6 8,5 7,2

2022 г.

Нут Аватар
надземная масса 7,0 8,1 7,3 8,1

корни 6,8 7,9 7,5 8,4

Нут
Краснокутский 123

надземная масса 7,8 7,3 6,7 7,4

корни 8,0 8,5 7,3 7,3

Чина Славянка
надземная масса 5,7 5,7 5,1 5,5

корни 7,3 7,4 7,5 6,9
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Влияние микробиологических препаратов на содер-
жание зольных элементов в растениях и корнях 
нута и чины.

Содержание золы в частях растений свидетель-
ствует об их снабжении макро- и микроэлементами. 

Инокуляция семян микробиологическими пре-
паратами повышала содержание зольных элемен-
тов в надземной массе растений у сортов нута в 
2020 году на 0,5…0,9 %, в 2022 году на 0,3…1,1 % 
по сравнению с контролем (табл. 3). Содержание 
зольных элементов в корнях растений нута увели-
чивалось в 2020 г. на 1,6…3,7 %, в 2022 г. на 0,5…1,6 
% по сравнению с контролем. Наибольший эффект 
у нута наблюдался в 2020 году в варианте с при-
менением Ризобинагро для надземной массы и Ри-
зоторфина и Микробиокомагро для корней. 

Предпосевная инокуляция семян чины микро-
биологическими препаратами повышала содержа-
ние зольных элементов в надземной массе только 
в 2020 году на 0,3…1,8 % по сравнению с контр-
олем; в корнях растений на 0,2…1,3 % в 2020 г. и на 
0,1…0,2 % в 2022 г.

Влияние микробиологических препаратов на со-
держание белка и урожайность зерна нута и чины. 

Содержание белка в зерне и его качество зависят 
от ряда факторов: климат, технология выращива-
ния, тип почвы, генотипические особенности сор-
та. У зерновых бобовых культур следует учитывать 
и фактор биологической фиксации азота воздуха.

Применением микробных препаратов оказы-
вало влияние на содержание белка в зерне нута и 
чины лишь в отдельные годы исследований. 

В 2020 году содержание белка в зерне нута в 

контрольном варианте составило 21,0 % (Красно-
кутский 123) и 23,0 % (Аватар) (табл. 4). Инокуля-
ция семян перед посевом повышала содержание 
белка на 0,3 % у сорта Аватар в варианте с Ризо-
торфином и на 0,5-0,6 % у сорта Краснокутский 
123 в вариантах с Ризоторфином и Ризобинагро со-
ответственно. 

В 2021 году прибавка к контролю по содержа-
нию белка отмечена у сорта Аватар 0,2-0,8 % в ва-
риантах с применением Ризоторфина и Ризобинагро. 

В 2022 году незначительное увеличение содер-
жания белка (на 0,1 %) также отмечено у сорта 
Аватар в варианте с Ризобинагро. 

У чины Славянка содержание белка в контроль-
ном варианте варьировало от 28,5 % в 2020 г. до 
30,5 % в 2022 г. Предпосевная инокуляция семян 
повышала содержание белка в зерне чины в 2020 г. 
на 0,2-0,5 % в вариантах с Ризоторфином и Ризоби-
нагро, в 2022 г. на 0,2-0,4 % в вариантах с Ризоторфи-
ном и Микробиокомагро. 

Средняя за три года изучения урожайность зер-
на у сортов нута в контрольном варианте соста-
вила 2,38 т/га (Аватар), 1,83 т/га (Краснокутский 
123), у чины Славянка – 1,77 т/га. Максимальная 
прибавка урожайности 3,4 ц/га отмечена у сорта 
Аватар в варианте с Ризоторфином, у сорта Крас-
нокутский 123 – 3,3-3,4 ц/га в вариантах с Ризо-
торфином и Микробиокомагро, у чины Славянка – 
0,9 ц/га в варианте с Микробиокомагро. 

Необходимо отметить, что у сортов нута и чины 
в отдельные годы в вариантах, где отмечалась наи-
большая урожайность зерна, наблюдалось сравни-
тельно невысокое содержание белка в зерне. 

Таблица 4. Сравнительная оценка сортов нута и чины по содержанию белка в зерне и урожайности 
при применении микробиологических препаратов, 2020-2022 гг.

Культура (сорт) Вариант опыта
Содержание 

белка, %
Урожайность, 

т/га
Содержание 

белка, %
Урожайность, 

т/га
Содержание 

белка, %
Урожайность, 

т/га

2020 2021 2022

Нут Аватар

Контроль 23,0 3,11 24,0 3,52 21,4 0,52

Ризоторфин 23,3 3,17 24,2 3,50 20,7 1,49

Ризобинагро 22,0 3,27 24,8 3,62 21,5 0,83

Микробиокомагро 22,7 3,64 23,6 3,62 21,0 0,72

НСР 05 0,6 0,32 0,8 0,11 1,0 0,27

Нут 
Краснокутский 
123

Контроль 21,0 1,83 24,3 3,15 22,1 0,52

Ризоторфин 21,5 2,24 23,5 3,40 20,9 0,85

Ризобинагро 21,6 2,33 23,9 3,32 21,7 0,64

Микробиокомагро 21,0 2,33 24,0 3,42 21,7 0,76

НСР 05 0,5 0,34 0,7 0,20 0,4 0,26

Чина 
Славянка

Контроль 28,5 0,99 30,0 2,25 30,5 2,07

Ризоторфин 28,7 0,85 29,6 2,22 30,7 1,94

Ризобинагро 29,0 1,08 29,6 2,25 30,5 2,05

Микробиокомагро 28,0 1,05 29,8 2,22 30,9 2,32

НСР 05 0,6 0,10 0,5 0,12 0,9 0,20
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Заключение. В результате проведенных иссле-
дований установлено, что предпосевная инокуля-
ция семян бактериальными препаратами способ-
ствовала формированию более мощных растений 
нута и чины. Максимальная прибавка биомассы на-
блюдалась в варианте с применением Ризоторфи-
на и составила 21,1 % у сортов нута и 35,1 % у чины.

Инокуляция семян чины Ризоторфином (штамм 
2803) повышала содержание белка в зеленой мас-
се растений в среднем за годы исследований на 2,4 
% по сравнению с контролем.

Микробиологические препараты способствова-
ли накоплению зольных элементов в надземной 
массе и корнях растений нута и чины.

Погодные условия оказали значительное вли-
яние на накопление белка в зерне. Наибольшее 
содержание белка по сравнению с контролем от-
мечалось у сортов нута в вариантах с инокуляцией 
семян Ризоторфином и Ризобинагро, у чины поло-
жительный эффект наблюдался во всех вариан-
тах опыта. Предпосевная инокуляция семян ми-
кробиологическими препаратами способствовала 
прибавке урожайности зерна нута на 3,3-3,4 ц/га, 
чины – на 0,9 ц/га по сравнению с контролем. 
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Abstract. In conditions of changing climate, it 
is relevant to increase sown areas under drought-
resistant crops such as millet, soybean, chickpea, 
grass pea, etc., as well as under new varieties able to 
withstand abiotic stresses. Their yields are strongly 
determined by weather conditions, so it is necessary 
to develop agronomic practices that can reduce the 
negative impact of the environment, increase plant 
resistance and create favorable conditions for their 
growth and development. The aim of the research 
was to study the effectiveness of microbiological 
preparations on promising varieties of chickpea and 
grass pea. Experimental work was carried out by 
field methods in the experimental field of Laboratory 
of genetics and biotechnology, and by laboratory 
methods in the Laboratory of plant physiology and 
biochemistry of FSBSI FSC LGC in 2020-2022. As a 
result of this research it was found that the application 
of microbiological preparations stimulated the growth 
and development of plants of different varieties of 
chickpea and grass pea. The maximum positive effect 
on biomass accumulation was observed in the variant 
with application of rhizotorphin (strain 527 for 
chickpea and strain 2803 for grass pea). Presowing 
inoculation of seeds with microbiological preparations 
increased protein content in chickpea grain by 0.6-0.8 
%, in grass pea grain – by 0.4-0.5 % compared to the 
control. Application of rhizotorphin and rhizobinagro 
on chickpea and rhizotorphin, rhizobinagro and 
microbiocomagro on grass pea had the greatest effect. 
Microbiological preparations increased chickpea grain 
yield by 8.0...18.6 %, grass pea grain yield by 1.1...5.1 
% compared to the control. The data obtained can be 
used to develop technology elements for cultivating 
chickpea and grass pea crops with high symbiotic 
responsiveness.

Keywords: chickpea, grass pea, variety, microbial 
preparations, grain, protein, yields
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