2
40

[image: image7.png]UUCTan NPOAYTMBHOCTE GOTOCHNTESA B pasHbIe basbi PasBMTHA
a coe copra "Caetnas”, r/m2 © cyrim

.Pf, « 4 ‘f Jf o




Всероссийский конкурс юных исследователей окружающей среды
Тема работы

«Мутуализм арбускулярного гриба трюфеля черного с корнями сои сорта «Светлая» 

и оценка его влияния на урожайность».

                                 Автор: Рукавичникова Дарина Дмитриевна

                                                           Учащийся: МКОУ «Войловская основная школа», 8 класс 

                                                               Научный руководитель: Колтунова Татьяна Анатольевна

            Должность: учитель биологии

                                                      Место работы: МКОУ «Войловская основная школа»

                                 Людиновского района Калужской области

Калуга, 2018
[image: image8.png]BapuaHTbl onbita

YporKkaliHoCTb com copTa "CBetnaa”

Kowntpons

PusotopduH + Mukosutan, 1,5 HOpmbl
Pusotop¢uH +Mukosutan, Hopma
PusotopduH + Mukosutan, 0,5 HOpMbI
MukosuTan, 1,5 Hopmbl

MMWKkoBuTan, no Hopme

Mukosutan, 0,5 Hopmbl

Pusotopdux

0,5

1 15

YpoxaitHocTtb, T/ra

2,5




[image: image9.png]


Оглавление
1. Введение   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _2-3
·  Актуальность исследования  

· Объекты и предметы исследования                       

· Цели, задачи.

2. Методика проведения опыта_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ 3-5
· Условия проведения опыта
· Методика  проведения опыта
· Графическая схема опыта
· Агротехнические мероприятия.

3. Результаты исследований _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ 5-17
· Подготовка делянок, посев семян сои сорта «Светлая» по вариантам опыта
· Фенологические фазы роста и развития сои
· Клубенькообразование и активность микоризы в симбиотическом аппарате сои
· Уборка и учёт урожая
· Экономическая и агроэкономическая эффективность возделывания сои.
4. Практические результаты. Выводы_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 17-18
5. Заключение _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 18
6. Литература и Интернет ресурсы_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _19
7. Приложения (1 –11) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _21-33
8. Фотоприложения (рис 1 –10) _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _34-36 
I.  В В Е Д Е Н И Е. 

Актуальность исследования.

В настоящее время проблема полноценного растительного белка в питании человека и кормлении сельскохозяйственных животных очень актуальна. За последние десять лет соя приобрела большую популярность и зарекомендовала себя как надежная, простая и высокорентабельная составляющая в растениеводстве. 

В то же время, ряд особенностей в технологии производства для производителей остаются непонятными, а то и вообще неизвестными. Одной из таких "темных" тем является инокуляция семян сои. Механизм инокуляции, как действия, заложен в значении английского слова inoculation, что означает "прививка, нанесение прививочного материала"[14].
Соя (Glycine maх) - бобовая культура, семена которой содержат 37-45% белка от общего веса. В зависимости от уровня содержания белка, в одном центнере сои будет 5,5 -6,7 кг азота. Урожайность в 40 ц/га требует дополнительных 133 кг азота (336 кг/га). Несмотря на большие требования сои в элементах питания, она слабее других растений реагирует на внесение удобрений, вместе с тем хорошо использует их последействие. Это обусловлено симбиозом сои с клубеньковыми бактериями, за счет чего она может удовлетворять до 70-80% своей потребности в азоте. Наряду с этим соя имеет повышенную способность усваивать почвенные запасы фосфора, калия и других элементов питания. Для выращивания сои в условиях Средней  зоны России необходима разработка адаптивной технологии возделывания. [14]
В практике земледелия имеется 4 общеизвестных способа получения грунтами связанного азота: симбиотическая фиксация, ассоциативная азотфиксация, поступление с осадками или поливной водой и внесение удобрений [14].

Чтобы эффективно связывать азот из воздуха и вырабатывать аммоний для питания растения, каждому сорту бобовых требуются свои определенные бактерии. Целый ряд растений обладают способностью фиксации атмосферного азота, и симбиотическими для их являются разные виды бактерий. Например, бактерия Rhizobium meliloti фиксирует азот только для люцерны. Для сои такой бактерией является Bradyrhizobium japonicum. Таким образом, нельзя рассчитывать на использование одного и того же инокулянта на все культуры. «Ризоторфин» - промышленный инокулянт. Содержит штаммы эффективных клубеньковых бактерий родов Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Mesorhizobium, которые в симбиозе с бобовыми растениями способны фиксировать азот атмосферы. Исследования, связанные с изучением использования на сое препаратов    с «Ризоторфином», известны [14]. 
         
Широкое распространение получают биологические приемы повышения мобилизации растениями элементов фосфорного и азотного питания с помощью почвенной и корневой микрофлоры. Большое внимание уделяется везикулярно-арбускулярным микоризным грибам благодаря их уникальной способности снабжать растения фосфором из почв. Выяснено, что микоризация улучшает также питание растений азотом, микроэлементами, способствует устойчивости агрокультур к заболеваниям, стабилизирует водный баланс растений в неблагопринтных условиях. Растения, инокулированные эффективными штаммами эндомикоризных грибов, дают значительную прибавку урожая. [15] На аграрном рынке существует препараты на основе арбускулярных грибов семейства Гломус (Glomus).

Исследования, связанные с использованием на сое препаратов арбускулярных грибов и их сочетаний с «Ризоторфином», мало известны. На пришкольном учебно-опытном участке проведены исследования  с  микоризообразующим препаратом на основе арбускулярно-микоризного семейства Трюфелевые (Tuberaceae) гриба Tuber melanosporum – черного трюфеля в разных вариантах согласно договору о научном сотрудничестве с агрономическим факультетом  Калужского филиала Российского государственного университета - МСХА им. К.А.Тимирязева от 22 марта 2016 года №21.           

Объект исследования.

Биопрепарат «Миковитал».                                                                                        (Приложение №1,2) 
Предмет исследования.

Мутуалистическая ассоциация грибов Tuber melanosporum с корнями сои северного экотипа сорта «Светлая» и оценка её влияния  на урожайность.                (Приложение №3) 

Цель исследования: 

изучение наиболее эффективного сочетания препаратов на основе бактерий и грибов, образующих мутуализм на сое, и анализ их влияния на показатели её продуктивности  в условиях Средней зоны России на примере юга Калужской области.
Задачи: 

· изучить влияние мутуалистических ассоциаций бактерий Bradyrhizobium japonicum и грибов Tuber melanosporum в различных сочетаниях на динамику роста и развития,  а также на  фотосинтетическую деятельность и продуктивность сои;

· определить массу азотфиксирующих клубеньков на корнях сои, способствующих увеличению активного симбиотического потенциала растения в разных вариантах опыта;
· провести анализ структурных элементов роста продуктивности сои  под воздействием микробных препаратов в  различных сочетаниях;
· выполнить анализ содержания нитратов и белка в семенах сои;
· рассчитать агроэкологическую и экономическую эффективность при инокуляции семян  сои  препаратами по всем вариантам опыта.
Сроки проведения опыта: апрель – сентябрь, 2018 год

   II.  МЕТОДИКА  ПРОВЕДЕНИЯ  ИССЛЕДОВАНИЯ.  

2.1. Условия проведений опыта

Географическое положение – Калужская область, Людиновский район, д. Войлово.
Погодные условия при проведении опыта.                                                    (Приложение №4)                                     
2.2. Методика проведения опыта.

Севооборот овощной, предшественник – картофель. Засорённость – слабая (лебеда, вьюнок полевой). Рельеф участка  - ровный. Полив участка: по мере необходимости,  дождевой полив.
Подготовка почвы
24.05.2018 

Полевые и вегетационные опыты проводились на дерново-подзолистых почвах.  По гранулометрическому составу – среднесуглинистые. Согласно протоколу испытаний аккредитованного испытательного центра по анализу почв, кормов, удобрений, пищевой продукции и продовольственного сырья ФГБУ «Центр химизации и сельскохозяйственной радиологии «Калужский»  среднее содержание гумуса от 2,4 до 2,7%, рНСОЛ от слабокислой до близкой к нейтральной (5,9…6,6), содержание общего азота – 0,21…0,22%, хорошо обеспеченные фосфором (21,0…36,1 мг/100 г почвы) и калием (18,7…24,3 мг/100 г почвы). Подготовка почвы под сою существенно не отличается от той, которую применяют при возделывании овощных культур. Соя не выносит уплотненную почву.  Предпосевная обработка земли должна быть минимальной и в то же время обеспечить уничтожение сорняков, выравнивание поля и влажность почвы. Ранней весной была проведена глубокая вспашка почвы. Под вспашку внесли плодородный грунт – перегной.                                                   (Фотоприложение.  Рис. 1 -2) 
24 мая делянки разровняли, сделали борозды и тщательно пролили водой.  

Посев семян в грунт
26.05.2018 

Для посева отобрали среднюю (6,5-7,0 мм) фракцию сортовых семян сои северного экотипа сорта «Светлая» 1-го класса посевного стандарта 3-й репродукции. Откалиброванные семена обеззаразили от грибковых болезней, обработав их «Фундазолом» из расчёта по 3 кг/т   («Фундазол» безопасен для клубеньковых бактерий). Его можно применять совместно с «Ризоторфином». 

За 2 часа перед посевом часть семян сои обработали препаратом «Ризоторфин». Все семена высеяли в грунт согласно графической схеме опыта, когда температура воздуха достигла 18ºС, а почва прогрелась до 12ºС на глубине 20 см. Инокуляцию семян биопрепаратом «Миковитал» и в сочетании с «Ризоторфином» проводили сразу перед посевом согласно технологической карте опыта.        (Приложение №5)                                                                                          Чтобы получить хороший урожай сои, ширина междурядий должна обеспечить полное поглощение листьями растений солнечной энергии, а не способствовать обогреванию почвы.[3] Расстояние между рядами расстояние на делянках – 45 см.  Глубина заделки семян - 45-50 мм. Норма посева -  от 35 до 40 семян на погонный метр.
· Опыт однофакторный: 

                 Вариант:

·  1 - контроль - спонтанная инокуляция семян почвенной микрофлорой; 

· 2-  «Миковитал» 0,5 нормы;

· 3 - «Миковитал» по норме;

· 4 - «Миковитал» 1,5нормы;

· 5 – «Ризоторфин»+ «Миковитал» 0,5 нормы;

· 6 - «Ризоторфин»+ «Миковитал» по норме;

· 7 - «Ризоторфин»+ «Миковитал» 1,5 нормы;

· 8 - «Ризоторфин» – эталон.


Величина и форма делянок  -  10 кв. м (2м х 5м), прямоугольная. Число повторностей   - четыре. Расположение вариантов – систематическое. Защитная полоса  -  0,5 м. Проведённые учёты – фенологические наблюдения, биометрический анализ. Метод учёта урожая – весовой, поделяночный. Исследования овощей на содержание белков и нитратов (Калужское областное отделени. Россельхознадзора: на содержание белка по методике Къельдаля, по нитратам согласно ГОСТ  13496. 19 -2015). 

·  Проведение опыта по времени – первый год.

· Изучение научной литературы о видах и способах обработки семян сои бактериальными  и грибковыми инокулянтами,  способствующими  повышению урожайности сои и получению экологически чистой сельскохозяйственной продукции.
· Консультации с заместителем декана агрономического факультета Калужского филиала Российского государственного университета - МСХА им. К.А.Тимирязева, кандидатом сельскохозяйственных наук, доцентом  Демьяненко Еленой Владимировной о возможностях использования нового инокулянта «Миковитал».
· Анализ растительных проб, начиная с фазы третьего настоящего листа. В четырёхкратной повторности по 0,5 м 2:

- высота растений, количество ветвей и количество листьев по всем вариантам опыта;

- площадь листьев (методом палетки).
· Биометрический анализ растительных образцов: густота стояния растений и изреживаемости посевов; сырая масса корней весовым методом; количество активных клубеньков подсчетом по методике Г.С. Посыпанова; размещение азотфиксирующих клубеньков по корневой системе по методике Г.С. Посыпанова; источники азота для формирования урожая семян, формирование и развитие мицелия в почве.
· Учёт и анализ результатов работы: облиственность растений, фотосинтетический потенциал (ФП) и чистую продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) по формуле Кидда, Бригса и Веста (1921г), количество и масса бобов, число бобов, число зерен и масса зерен с 1 растения, расчетным методом.
Продуктивность фотосинтетического потенциала рассчитывали по формуле:
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где БП - биологическая урожайность семян в пересчёте  с 1 га;
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 ФП - фотосинтетический потенциал, сформированный за весь период вегетации на 1 га посева. Фотосинтетический потенциал - это число рабочих дней площади листьев. Его определили умножением средней площади листьев (L ср) на длину вегетационного периода (Т):
 Фотосинтез – это основной процесс накопления органического вещества и энергии зелеными растениями. Интенсивность фотосинтеза изменяется с возрастом растений. Сое, как и другим растениям, свойственна высокая интенсивность фотосинтеза у молодых растений и меньше в фазе бутонизации и бобообразования [2].

ЧПФ = М2 – М1 : ½ (Л1 + Л2) *Т, (2)

где ЧПФ - чистая продуктивность фотосинтеза, г/м2 в сутки;

М2 - М1 – средняя масса растений в конце и начале учитываемого периода Т;

½ (Л1 + Л2) – средняя площадь листьев одного растения в начале и конце учитываемого периода Т.   
· По результатам исследований рассчитана агроэнергетическая и экономическая оценка эффективности возделывания сои обыкновенной с инокуляцией семян микробными препаратами (расчёт выполнен по рыночным ценам текущего года).  

2.3. Графическая схема  опыта.


Посевы сои по всем вариантам опыта были распределены на делянках так, чтобы они оказались в одинаковых условиях,  и максимально успешным было использование потенциальных возможностей почвы.                                                                                       
(Приложение №6)
2.4.    Агротехнические  мероприятия.


Формирование урожая  сои происходит в строгом соответствии с законами земледелия. Согласно закону минимума, оптимума и максимума только при оптимальной интенсивности всех факторов жизни растений создаются наилучшие условия для их жизнедеятельности.


Такие условия могут быть обеспечены только совместным действием оптимальных, в каждом конкретном  случае, агротехнических, агрохимических  и других приёмов, которые лежат в основе прогрессивных технологий возделывания сельскохозяйственных культур.[1]

С момента закладки опыта и до сроков уборки урожая я строго следила за выполнением всех агротехнических мероприятий, согласовывая их проведение с руководителем.                                                                                          
(Приложение №7)   
          В задачи ухода за посевами сои включили:
· уничтожение сорных растений механическими приемами;

·  оптимизация агрофизического состояния верхнего слоя почвы;

·  проведение подкормок макро- и микроэлементами по растительной диагностике;

·  защита от болезней и вредителей;

· своевременное проведение поливов на посевах.

Понимая, что поддержание чистоты посевов от сорняков – основа высокого урожая сои, так как эта культура слабо конкурирует с ними из-за медленного начального роста и относительной низкорослости растений прополку посевов сои проводили один раз в две недели. 

Для улучшения агрофизического состояния верхнего слоя почвы (разрыхление образовавшейся после ливней или поливов корки, оптимизация строения почвы и её водно-воздушного режима) проводили боронование посевов до всходов и по всходам. По всходам посевы сои бороновали 2 раза: в период от примордиального листочка до образования 2-3 настоящих тройчатых листьев. Для меньшего повреждения всходов сои боронование проводили в дневные часы (после 10 часов утра) по мере снижения тургора у растений.

Дважды за вегетативный период посевы сои на всех делянках по всем вариантам опыт обработали стимулятором роста «Мивал-Агро» (по инструкции).             (Приложение №8)                                                                                                              
Первую профилактическую обработку фунгицидами начали в конце бутонизации сои, когда на 70% растений появились бутоны, второе - в конце цветения-начала формирования бобов (согласно европейской шкале ВВСН) обработали препаратами «Строби». Первую профилактическую обработку инсектицидами  провели по всходам препаратом «Децис ф - Люкс». Через 10 дней обработку повторили. В целях препятствия формирования привыкания вредителей к химикату   меняли препарат на «Актелик», «Энвидор».
Применение комплексной интегрированной системы защиты посевов сои от вредных организмов на основе всесторонней научной, экологической и экономической обоснованности, сочетания агротехнических и химических мер и средств позволило нам обеспечить оптимальное функционирование агроценозов для выращивания сои на пришкольном учебно-опытном участке.
  III.  РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ
 3.2. Фенологические наблюдения 
Всходы   
Рис. 1. Дата посева и динамика всходов сои сорта «Светлая»
	Овощная культура
	Вариант
	Дата посева
	Всходы семян

	Соя «Светлая»
	1 –  Контроль
	26.05.2018 
	05.06.2018 

	
	2 –  Миковитал, 0,5 нормы
	26.05.2018
	04.06.2018

	
	3 –   Миковитал, по норме
	26.05.2018
	03.06.2018

	
	4 –   Миковитал , 1,5 нормы
	26.05.2018
	04.06.2018

	
	5 – Ризоторфин +   Миковитал, 0,5 нормы
	26.05.2018
	04.06.2018

	
	6 – Ризоторфин + Миковитал,   по норме
	26.05.2018
	04.06.2018

	
	7 – Ризоторфин +   Миковитал,  1,5 нормы  
	26.05.2018
	04.06.2018

	
	8 - Ризоторфин
	26.05.2018
	03.06.2018


Всходы (рис.1) на всех делянках появились почти одновременно -  4 июня 2018 года. Заметили, на делянках, инокулированных «Ризоторфином» и с обработкой по норме «Миковиталом» всходы появились на 1 день раньше, чем на контроле и других вариантах опыта.
Семядольные листья появились на поверхности почвы плотно сомкнутыми и изогнутыми вниз, потом они быстро распрямились и раскрылись. В это время на верхушке стебелька наблюдали сложенные примордиальные листья. Настоящий тройчатый лист начал образовываться через 10-15 дней после появления всходов, и в этот период появились первые клубеньки на корнях растений инокулированных биопрепаратом «Ризоторфин».                                                                                     (Фотоприложение. Рис. 3)
Ветвление
Через каждые 4 – 5 дней на растениях наблюдали формирование  последующих листьев. До фазы ветвления надземная масса росла медленно.  Всего на растениях за весь вегетационный период сформировались от 2 до 5 дополнительных ветвей и до 15-25 листьев (по вариантам опытов).
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Рис.2. Динамика высоты куста сои сорта «Светлая» за вегетационный период, см.
Высота растений сои зависела от изучаемых в опыте вариантов применения инокулянтов. Наибольшая высота наблюдалась в фазу образования бобов 15 августа 2018 года. В вегетационных условиях высота растений была максимальной в варианте с применением азотфиксирующих бактерий и микоризы («Ризоторфин» + «Миковитал» инокуляция по норме) - 58 см, в то время   на контрольных делянках - 45 см (рис. 2).
На 10 - ый день после всходов видна разница в развитии растений. Побеги второго порядка появились раньше на делянках, обработанных «Ризоторфином», следующие – «Ризоторфин» + «Миковитал», затем «Миковитал» (по всем вариантам факторов) и только через 4 дня ветвление началось на контрольных делянках.  С началом генеративного периода в развитии растении - бутонизации, наблюдали активный рост стебля (до 2-3 см в день)  и значительное превосходство кустов  на делянках, где была проведена инокуляция семян «Миковитал» по норме внесения препарата.
Активность формирования листового аппарата является показателем интенсификации процесса фотосинтеза. Это в свою очередь снабжает растение сахарами, аминокислотами, которые впоследствии из листьев оттекают в генеративные органы, обеспечивая накопление полезных веществ в семенах и повышая их качество [6].
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 Следовательно, чем больше количество листьев, тем большее количество ассимилянтов, в результате фотосинтеза в них образуется и поступает в семена. В начале вегетационного периода количество листьев на растении сои интенсивно нарастало. Перед началом генеративного периода вегетативный рост растений сои замедлился, а во время образования бобов во всех узлах - прекратился. На варианте «Миковитал» по норме в фазе бобообразования количество листьев на 48%  больше по сравнению с контрольным вариантом. Больше было и ветвей на том же варианте (рис. 3-4).
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Заметили, что на начальных этапах развития растений в фазы ветвления и цветения, существенной разницы в количестве листьев по сравнению с контролем в вариантах опытов не наблюдалось. Значительный прирост листовых пластинок происходил до фазы бутонизации. На 1 августа 2018 года увидели большую разницу в развитии растений сои. На делянке №21, где была проведена инокуляция по норме внесения «Миковитал» семян сои и   инокуляция по норме «Миковиталом» + «Ризоторфином», кусты сои были  мощные, тёмно-зелёные по окраске, по 4 –5 ветвей на каждом. В тоже                                                                                    время количество дополнительных побегов на растениях с контрольных делянок было на 2-3                                                                           меньше, листья светлее по окраске и меньше по площади (рис.5-6).                                                                                    
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Рис. 6. Среднее количество побегов и листьев на одном растении сои сорта «Светлая», 1.08.2018г, шт.
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Фиксация азота в симбиотической системе тесно связана с фотосинтетической деятельностью растений [6]. Поэтому представляется важным показать влияние инокуляции семян на нарастание площади листьев, как основы фотосинтетической продуктивности растений. Максимальная площадь листьев сои была в фазу образования бобов. Положительное влияние на формирование растениями фотосинтезирующего аппарата оказала  инокуляция семян сои биопрепаратом «Миковитал» по норме и обработка «Ризоторфином» +   инокуляция    «Миковитал» по норме. Так, площадь листьев одного растения при применении «Миковитал» была наибольшей на варианте опыта инокуляции семян «Миковитал» по норме в сочетании с «Ризоторфином» составила 1176 см2, что в 4 раза выше показателя площади листьев на контрольных делянках и в 1,4 раза - с «Ризоторфином». Это можно обосновать и большей долей участия вариантов с «Миковиталом» -45% (рис. 7,8).
Рис.8. Площадь листьев сои сорта «Светлая» с одного куста, 10.08.2018г, см2.
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Величина листовой поверхности растений тесно связана с фотосинтетическим потенциалом (ФП). Наиболее стабильный результат по положительному влиянию на ФП растений сои был получен при инокуляции семян «Миковитал» по норме и в сочетании с «Ризоторфином». Так, ФП в посевах сои значительно увеличивался при обработке «Ризоторфином» и половинной и полной нормой «Миковитал» семян сои. Прибавка ФП в на опытных делянках составила соответственно 2,5 и 2,0 тыс. см2∙дн./раст. по сравнению с контролем. Существенное влияние на ФП сои оказала инокуляция семян «Миковитал», доля влияния данного фактора - 44%. В полевых условиях наиболее стабильный результат по положительному влиянию на ФП растений сои был получен на всех вариантах инокуляции семян биопрепаратом «Миковитал».
Суммирующим показателем эффективности нарастания биомассы является показатель чистой продуктивности фотосинтеза. Провели отбор проб из наиболее типичных растений, выращиваемых на всех делянках. Определили площадь листьев и рассчитали фотосинтетический потенциал (ФП).  Провели все биометрические измерения покустового и общего учёта (количество бобов и семян; биомасса всего растения, бобов и семян) (рис.9).                                                   
Рис.9.  Продуктивность фотосинтетического потенциала сои сорта «Светлая», 8.09.2018г.
	Продуктивность фотосинтетического потенциала сои сорта «Светлая» (покустовой учёт)

	Факторы опыта
	масса семян с растения, г
	Общая биомасса растения, г
	кол-во бобов, шт.
	кол-во семян, шт.

	Ризоторфин
	13,7
	74
	42
	93

	Миковитал, 0,5 нормы
	21,0
	77
	51
	142

	Миковитал, по норме
	28,2
	88
	64
	188

	Миковитал, 1,5 нормы
	22,6
	78
	58
	155

	Миковитал  +   Миковитал,  0,5 нормы 
	23,4
	78
	52
	158

	Ризоторфин +   Миковитал, по норме
	27,0
	90
	63
	180

	Ризоторфин + Миковитал, 1,5 нормы
	23,7
	85
	60
	160

	Контроль
	8,7
	55
	28
	62


 По полученным данным рассчитывали продуктивность фотосинтетического потенциала (ПФП) по формуле Кидда, Бригса и Веста (рис.10).
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Рис.10. Продуктивность фотосинтетического потенциала сои сорта «Светлая».
Эти расчёты позволили определять величину накопления органического вещества в вегетативных и репродуктивных органах на единицу фотосинтетического потенциала. Самыми высокими показатели оказались у варианта опыта «Миковитал», инокуляция по норме (7,41 г/ед ФП) (рис.10). Остальные показатели  по всем вариантам опыта с применением инокулянтов близки  к этой цифре. Самый низкий показатель - на 27% – на контрольных делянках, что позволяет сделать вывод: выращивание сои в нашей климатической зоне нерентабельно без инокуляции (рис.11,12).
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 Рассчитали чистую продуктивность фотосинтеза (рис.14). 
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Рис.13. Чистая продуктивность фотосинтеза в разные фазы развития на сое сорта «Светлая», г/м2 в сутки.
Применение биопрепарата «Миковитал»   значительно увеличивали ЧПФ в посевах сои по всем вариантам опыта в сравнении с контролем. Доля влияния фактора составила 50% и более. Существенное влияние на ЧПФ оказало суммарное действие «Ризоторфина»  + «Миковитала»: вариант №6(по норме)=41%, вариант №7(1,5нормы)=38%. Вегетативный рост растений прекратился в фазе формирования семян. 
Цветение и бобообразование – самый ответственный и продолжительный период. Он длился от 40 до 60 дней в зависимости от фактора опыта. Так на делянках, где семена были обработаны препаратом «Миковитал» цветение началось раньше на 5-6 дней. Значительно позже этот период начался на контрольных делянках.  Продолжительность цветения одной кисти длилось 5-8 дней, всего растения – 25-35 дней. Первые бобы начали формироваться  через 10-15 дней после начала цветения, а весь период бобообразования длился от 25 до 35 дней.  Образование семян протекал последовательно по ярусам растения, как и цветение - снизу вверх (рис. 15,16).
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3.3. Клубенькообразование и активность симбиотического аппарата сои
Наблюдения за формированием симбиотического аппарата сои показали, что азотфиксирующие клубеньки формировались на корнях растений по всем вариантам опыта. Дату начала образования клубеньков определяли через 14 дней после всходов. Для этого выкапывали по 10 растений из слоя почвы радиусом 12 см.   Соя относится к пятой группе по характеру размещения клубеньков по корневой системе [8], шаровидные клубеньки сои сорта «Светлая» размещались в слое 10-12 см при радиусе в 12 см. Корневую систему освобождали от почвы и путём сухой разборки и аккуратно промывали под струёй воды.  Поскольку клубеньки очень мелкие, использовали лупу пятикратного увеличения.                                                                                         (Фотоприложение. Рис. 4) 
Рис.17. Динамика формирования симбиотического аппарата в различные
 фазы развития растений сои сорта «Светлая» 
	Фактор опыта
	Бутонизация
	Цветение
	Бобообразование

	
	Кол-во клубеньков шт/раст. 
	Масса клубеньков мг/раст. 
	Кол-во клубеньков шт/раст. 
	Масса клубеньков мг/раст. 
	Кол-во клубеньков шт/раст. 
	Масса клубеньков мг/раст. 

	Ризоторфин
	8,4
	251,5
	17,5
	754,4
	13,6
	742,5

	Миковитал, 0,5 нормы
	8,2
	269,8
	20,7
	892,6
	21,7
	954,4

	Миковитал, по норме  
	9,0
	307,4
	32,6
	1445,1
	23,9
	1098,1

	Миковитал,1,5 нормы
	8,0
	302,4
	21,4
	960,4
	15,7
	904,1

	Ризоторфин + Миковитал, 0,5 нормы
	8,8
	298,5
	22,0
	914,1
	20,1
	956,4

	Ризоторфин + Миковитал, норма
	8,9
	302,4
	22,8
	960,7
	24,8
	1025,4

	Ризоторфин + Миковитал,  1,5 нормы 
	8,4
	305,2
	21,6
	902,7
	21,4
	986,4

	Контроль
	2,3
	75,8
	14,7
	578,0
	7,7
	365,4


Эти показатели говорят о высокой активности клубеньковых бактерий. В процессе подсчёта клубеньков нами была проведена оценка внешнего вида клубеньков. Окраска клубеньков у сои менялась в течение периода вегетации растений. В фазы цветения и плодообразования преобладали клубеньки розового цвета, в фазу начала бобобразования они приобретали светло-коричневую окраску. Размеры клубеньков также изменяются по фазам развития растений. В фазу бутонизации они в основном мелкие диаметром 1—2 мм, в фазы цветения и плодообразования преобладали клубеньки шаровидной формы размером 5 — 7 мм.                                                                        (Фотоприложение.  Рис. 5-6)
Начало образования клубеньков у сои сорта «Светлая» заметили в период развертывания первого тройчатого листа. Затем число и масса клубеньков быстро стало увеличиваться (к цветению), последующие 5 — 6 недель эти параметры менялись незначительно. После 10 недель активного мутуализма, вследствие старения растений и клубеньков, их число снизилось, а вес каждого клубенька в среднем увеличился.  В пору созревания бобов клубеньков на растениях  не обнаружили.                                   (Фотоприложение.  Рис. 7-8)
Исследования морфологии и размещения клубеньков на корнях растений показали, что клубеньки на корнях растений сои образуются очень слабо без инокуляции.
Анализируя полученные результаты, пришли к выводу, что инокуляции семян сои биопрепаратом «Миковитал» и в сочетании с «Ризоторфином» показало самый высокий результат: на  60% больше по сравнению с контролем и на  48% -  по сравнению с «Ризоторфином». Так, наибольшее количество активных клубеньков – 32 шт./раст. было получено на варианте с применением  инокуляции «Миковитал» по норме. Применение «Ризоторфина» оказало существенное влияние на количество клубеньков в фазу образования бобов, но опять же меньше, чем, на делянках, где семена были инокулированы «Миковитал». Инокуляция растений азотфиксирующими бактериями    одновременно с микоризой ассоциативных грибов трюфель черный, оказалась более эффективной, чем каждым препаратом отдельно.
Поскольку фиксация азота происходит в клубеньках, то, на наш взгляд, наиболее объективно можно оценить источники азота для формирования урожая сои по развитию и активности её симбиотического аппарата. Состояние симбиотической системы в течение вегетации достаточно полно отражает величину симбиотического потенциала растения:  произведение массы активных клубеньков на продолжительности их функционирования. Этот показатель (до 840 шт/дней) был самым высоким в варианте «Миковитал» по норме. Чуть меньше (834 шт/дней)  в варианте инокуляция «Ризоторфин» + «Миковитал» по норме. Очень низким оказался этот показатель  на контрольной делянке -  240 шт/дней.
3.4. Уборка и учёт урожая

Созревание сои начиналось с пожелтения и опадения листьев, сначала нижнего яруса, а затем среднего и верхнего. Этот период в развитии сои сорта «Светлая»  длился около 15 дней.                                                                                      (Фотоприложение. Рис. 9)
Первыми готовы к уборке были бобы на делянках, обработанных «Ризоторфином». Через 2 дня мы уже убирали урожай на делянках, где семена были инокулированы биопрепаратом «Миковитал» и в сочетании «Миковитал» с «Ризоторфином». Последней убирали сою с контрольных делянок.
Во время уборки урожая анализировали следующие показатели: масса одного растения,     количество бобов на одном растении, количество семян и их масса на одном растении,      масса 1000 семян.
Рис.18. Показатели урожайности сои по вариантам опытов.
	Факторы опыта
	Масса семян с растения, г
	Кол-во растений на 1м2
	Вес 1000 семян, г

	Ризоторфин
	13,7
	92
	147

	Миковитал, 0,5 нормы
	21,0
	90
	148

	Миковитал, по норме
	28,2
	84
	150

	Миковитал, 1,5 нормы
	22,6
	90
	146

	Ризоторфин +   Миковитал, 0,5 нормы
	23,4
	81
	148

	Ризоторфин +   Миковитал, по норме
	27,0
	83
	150

	Ризоторфин +   Миковитал, 1,5 нормы  
	23,7
	87
	148

	Контроль
	8,7
	89
	106


Все эти показатели и  представленные в таблицах и диаграммах, позволили нам определить урожайность сои сорта «Светлая» по всем вариантам опыта (рис. 18,19).
Рис.19. Урожайность сои сорта «Светлая», т/га.
[image: image32.jpg]


Учёт урожая  семян сои показал, что применение биологического препарата «Миковитал» повышает общий вес семян с 10 растений в среднем на 38%  и вес 1000 зерен– на 44 г по сравнению с контролем.  Очевидно, это связано с лучшим обеспечением растений элементами минерального питания и в первую очередь азотом, что увеличивает их возможности по созданию и аккумуляции органического вещества.
Урожайность является интегральным показателем роста и развития, фотосинтетической продуктивности и симбиотической деятельности растений [3]. В среднем, по всем вариантам опыта, урожайность сои сорта «Светлая» в условиях Средней зоны России с 1 кв. метра составила – 182 грамма или 1,82 т/га, что на 0,13 т/га больше, чем средняя урожайность сои в мире. 

По результатам проведённых исследований, среди изученных сочетаний, наиболее эффективным оказалась бинарная  инокуляция семян сои биопрепаратом «Миковитал», которая дала урожайность семян 236 г/м2, что на 11 г/м2 больше, чем в сочетании с обработкой «Ризоторфином», на 158 г/м2  больше, чем на контроле и на 86 г/м2 больше, чем на делянках с «Ризоторфином». Существенное влияние на урожайность семян оказало взаимодействие клубеньковых  ассоциативных бактерий рода Rhizobium на основе смеси полезных микоризных грибов семейства Трюфелевые (Tuberaceae) рода Трюфель (Tuber), т.е. микоризообразующий биопрепарат «Миковитал».
Одним из основных показателей качества сои является содержание белка в семенах.  
Согласно результатам исследования по экспертизам на содержание белка в семенах сои  сорта «Светлая», выращенной в условиях пришкольного учебно-опытного участка  составило 27 - 31%, что соответствует нормативным показателям по сорту сои «Светлая».
Больше всего белка в растениях с делянок «Ризоторфин» + «Миковитал», по норме – 31%. В сое, инокулированной «Миковитал», по норме этот показатель ниже в среднем на 1,3% и на 0,6% меньше белка в сое, обработанной «Ризоторфином».по сравнению с контролем при совместном использовании мутуалистических препаратов  урожайность  выше на 2,9% и на 0,6% меньше белка в сое, обработанной «Ризоторфином». Чётко просматривается   закономерность: накопление белка в семенах прямо пропорционально урожайности сои. 
(Приложение №9)                                                                            
Исследование семян  сои на содержание нитратов показало, что данные  не превышают предельно допустимых значений. Самый большой показатель 99 мг/кг показал контроль. В сое, инокулированной «Миковитал» этот показатель в среднем на 28% меньше.                                                                                                    (Приложение №10)                                                                          
Полученные в ходе проведения эксперимента данные по содержанию нитратов в зерне сои не превышают предельно допустимых значений, а правильное использование инокулянтов  способствует получению не только высоких, но и качественных урожаев.
(Фотоприложение.  Рис. 10)
3.5. Экономическая и агроэкономическая эффективность возделывания сои

Инокуляция семян сои «Ризоторфином» при посеве совместной с мицелием гриба Трюфеля чёрного (Tuber melanosporum)   увеличила урожайность сои на 300% по сравнению с контролем.  В связи с этим на опытных делянках получен самый высокий выход валовой продукции – 7,28 кг и условный чистый доход – 3,9 тыс. рублей. Здесь же самый высокий коэффициент энергетической эффективности -1,7. 
Рис 20. Экономическая и агроэкономическая эффективность возделывания сои

	
	Ризоторфин
	Миковитал
	Ризоторфин+

Миковитал
	Контроль

	Урожайность(т/га)
	1,5
	2,08
	2,07
	0,78

	Стоимость продукции (тыс.руб/га)
	68,0
	94,4
	94,3
	35,4

	Производственные затраты (тыс.руб/га)
	11,8
	15,1
	26,9
	4,6

	Условно чистый доход (тыс.руб/га)
	56,2
	79,3
	67,4
	30,8


Обработка «Миковитал»  оказался наиболее экономически выгодным. Так, например, стоимость валовой продукции здесь составила 94,4 тыс. руб/га, что на 26,4 тыс. руб/га больше или 28%, чем с делянок, обработанных «Ризоторфином», и на 59 тыс. руб./га или 62,5% больше по сравнению с контролем. Себестоимость единицы продукции на этом варианте составила 15,1 тыс. руб./т. Следовательно, условно чистый доход был самым высоким и составил 79,3 тыс. руб./га, что в 2,6 раза больше, чем на контроле, при уровне рентабельности 69%, на «Ризоторфине» – в 1,4 раза (рис. 20).
ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: значимость исследований состоит в том, что при возделывании сои сорта «Светлая» обосновано применение для инокуляции семян при посеве наиболее эффективного варианта «Миковитал», по норме и сочетания мутуалистических микробных препаратов («Ризоторфин» + «Миковитал», по норме, рекомендуемой оригинатором), позволяющее повысить урожайность семян по сравнению с контролем на 300% и содержание в них белка на 2,9% без применения минеральных и органических удобрений.
IV.  В Ы В О Д Ы
В результате проведенных исследований установили:

· инокуляция семян сои мутуалистических ассоциаций бактерий Bradyrhizobium japonicum и грибов Tuber melanosporum оказала положительное стимулирующее влияние на формирование продукционного процесса растений в целом. 
· наибольший фотосинтетический потенциал посева  (7,41 г на 1 ед.ФП)  был получен при инокуляции семян сои биопрепаратом «Миковитал»  + «Ризоторфин», по норме, что на 37% больше по сравнению с контролем. Самый высокий показатель чистой продуктивности фотосинтеза – 7,4 г/м2*сут. был при инокуляции семян сои «Миковитал», внесенного по норме;

·  существенное влияние на увеличение количества активных клубеньков на корнях сои оказала обработка семян «Миковитал», как раздельно, так и её применение в сочетании с «Ризоторфином» в течение вегетационного периода развития растений. В среднем за весь период  исследований по всем фазам роста и развития растений количество активных клубеньков было в 1,4…2,1 раза больше по сравнению с контрольным вариантом без инокуляции; 
· увеличение числа бобов на растениях с бинарной инокуляцией «Миковитал» до 30 штук по сравнению с контролем и на 8 штук по сравнению с инокуляцией «Ризоторфином», количества семян в стручке на 30-35% больше, чем на контроле и средней массы семени; 

· применение    инокуляции семян сои   «Миковитал» (по норме) способствовало получению урожайности 236 ц/га, что  выше на 6 %  урожайности сои, чем   при совместной инокуляции семян клубеньковыми бактериями Bradyrhizobium japonicum и трюфеля черного («Ризоторфин» + «Миковитал»), в 1,6 раза больше, чем на делянках, обработанных «Ризоторфином» и на 300% по сравнению с контролем;
· содержание нитратов не превышают предельно допустимых значений. Самый большой показатель 99 мг/кг показал контроль. В сое, инокулированной «Миковитал» этот показатель в среднем на 28% меньше;
· содержание белка в семенах сои  сорта «Светлая»  составило 27% - 31%. Больше всего белка в растениях, инокулированных  «Ризоторфин» + «Миковитал» по норме - 31%, что на 13% выше по сравнению с контролем и на 4% больше, чем в сое, обработанной «Ризоторфином».  В семенах, инокулированных препаратом «Миковитал» по норме, данный показатель ниже в среднем на 6%, чем при совместном использовании мутуалистических препаратов;
·  условно себестоимость единицы продукции на делянках с обработка «Миковиталом» составила 15,1 тыс. руб./т. Следовательно, инокуляция сои биопрепаратом «Миковитал» позволяет повысить качество  и количество продукции, снизить химическую нагрузку на почву и на растения, обеспечить азотом растения в критические для них фазы — бутонизации, цветения и формирования бобов, т.е. является экологически безопасным и экономически выгодным технологическим приемом, поэтому это является оправданной инвестицией в будущий урожай.
V.  З А К Л Ю Ч Е Н И Е:
 

 Практическая значимость результатов исследований состоит в том, что при возделывании сои сорта «Светлая» обосновано применение для инокуляции семян при посеве наиболее эффективного сочетания микробных препаратов (ризоторфин + микориза), позволяющее повысить урожайность семян по сравнению с контролем на 300% и содержание в них белка на 2,9% без применения минеральных и органических удобрений.
Исследования проводились согласно договору о научном сотрудничестве с агрономическим факультетом  Калужского филиала Российского государственного университета - МСХА им. К.А.Тимирязева от 22 марта 2016 года №21.           
(Приложение №11)

Результаты проведённых исследований затребованы Министерством сельского хозяйства Калужской области  с целью   рекомендации сельскохозяйственным предприятиям,   специализирующимся на выращивании сои северного экотипа в условиях Средней зоны России и ООО «Зелёные линии –Калуга», занимающихся садоводством,так как применение биопрепарата «Миковитал» обеспечивает получение высоких урожаев.
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VI. Приложения
Приложение №1            Описание биопрепарата «Миковитал».
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                                          разными дозировками препаратом «Миковитал», л/т. 
Приложение №6            Графическая схема опыта.

Приложение №7            План агротехнических мероприятий.

Приложение №8           Стимулятор роста «Мивал-Агро».

Приложение №9           Протокол испытаний на содержание сырого протеина в сое              

                                         сорта «Светлая» от 25.09.2018 года (копия).

Приложение №10         Протокол испытаний на содержание нитратов в сое сорта 

                                         «Светлая» от 28.09.2018 года (копия).

Приложение №11        Договор о научном сотрудничестве с агрономическим                    

                                       факультетом  Калужского филиала Российского       

                                        государственного университета - МСХА им. К.А.Тимирязева  

                                        от 22 марта 2016 года №21.            

Фотоприложения (рис. 1 – 10)

 Приложение №1            
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Биопрепарат «Миковитал»

 Содержание макро и микроэлементов
Действующее вещество: живые вегетативные клетки, споры или мицелий микоризообразователей гриба Tuber melanosporum
Доп. вещества биологически активные продукты метаболизма гриба Tuber melanosporum
 Назначение:

3.      предпосевная обработка семян

4.      обработка рассады, саженцев деревьев и кустов перед высадкой

5.      прикорневую обработка

Эффект от использования:

6.       лучше всхожесть семян и приживления рассады

7.       образования микоризы (симбиоз гриба и корня растения), в результате чего увеличивается площадь поглощения воды и растворов элементов питания (более чем в 100 раз). Тем самым, обусловлен хорошее развитие растений даже при отсутствии достаточного орошения

8.      обеспечение растений сбалансированным минеральным питанием (азотом, фосфором, калием, кальцием и т.д.)

9.      обеспечение растений витаминами, фитогормонами, аминокислотами

10.      повышение иммунитета растения и устойчивости к болезням за счет продукции фитоалексины

11.      выработки природных антибиотиков, подавляющих развитие возбудителей грибковых и бактериальных болезней (фузариозу; фитофтороза; бактериозов) и вредителей (поражение нематодами и т.п.)

12.      улучшение условий для колонизации прикорневой зоны полезными для растений микроорганизмами

13.      ускорения восстановления почв после разрушительного влияния техногенных факторов

Совместим с другими препаратами защиты растений, прилипателями, стимуляторами роста, фунгицидами и инсектицидами биологической природы.
Применение:
Для получения рабочего раствора до 1 л препарата добавить отстоянную теплую (180-25 0С) воду до объема 10 л и тщательно перемешать.

Обработка семян:
Семена всех видов культур обрабатывают в день высева в протравители или непосредственно в бункере сеялки.

Микоризацию бобовых культур проводят одновременно с инокуляцией!

Обработка саженцев перед посадкой:

Саженцы обрабатывают погружением корневой системы в раствор препарата на 20-30 минут.

Обработка молодых деревьев (2-5 лет):

            Проводится прикорневых внесением препарата в почву в количестве 50 мл с четырех сторон дерева на глубину 15-20см с помощью почвенного пистолета или выкапывая небольшие ямки, которые, после внесения препарата, необходимо присыпать землей. Рекомендуется, также приствольных мульчирование.

Обработка деревьев плодоносят (10-15 лет):

            Проводится прикорневых внесением препарата в почву в количестве 100-150 мл с четырех сторон дерева на глубину 20-25 см с помощью почвенного пистолета или выкапывая небольшие ямки, которые, после внесения препарата, необходимо присыпать землей. Рекомендуется, также приствольных мульчирование.

Обработка почвы:
           Рекомендуется без опрокидывания пласта земли.

Таблица Рекомендуемые нормы расхода биопрепарата Миковитал

	Культуры
	Предпосевная обработка семян
	Обработка саженцев

	
	 Миковитал, л / т
	 Миковитал , л / 150-200 ед.

	Соя
	1,0 л / т
	-

	Кукуруза
	0,5-1,0  л / т
	-

	Пшеница
	0,3-0,5  л / т
	-

	Ячмень, рожь
	0,3-0,5  л / т
	-

	Подсолнечник
	2,0-3,0  л / т
	-

	Горох
	0,3-0,5  л / т
	-

	Люцерна
	1,0-2,0  л / т
	-

	Картофель
	0,3-0,5  л / т
	-

	Перец сладкий
	1,0-2,0  л / т
	-

	Томаты
	1,0-2,0  л / т
	-

	Огурцы
	1,0-2,0
	-

	Орех, фундук
	-
	1,0-2,0 на 150-200 саж.

	Яблоня, груша
	-
	1,0-2,0   на 150-200 саж.

	Персик, слива
	-
	1,0-2,0   на 150-200 саж.

	Смородина, крыжовник, ежевика, голубика, черника, клубника, земляника
	-
	1,0-2,0   на 150-200 саж.

	Хвойные и лиственные породы деревьев
	-
	1,0-2,0   на 150-200 саж.

	Декоративные цветы и лекарственные травы
	-
	1,0-2,0   на 150-200 саж.


Условия хранения: температура для длительного хранения от +4 до +10°С в защищенном от света месте. Температура для краткосрочного хранения (72 часа) от +10 до +20°С в защищенном от света месте. 
Срок хранения: 6 месяцев. 
Токсичность: практически безвреден для человека, теплокровных животных, полезной энтомофауны и окружающей среды. Не фитотоксичен. 
Класс опасности: 4 (малоопасные)
Производитель: Micosenergy, Украина.

Приложение №2     
Ризоторфин-Б 

Описание

Ризоторфин-Б - представляет собой препарат высокоэффективных клубеньковых бактерий, выращенных на торфяном субстрате, обогащенном углеводами, минеральными веществами, витаминами и микроэлементами. Используется для предпосевной обработки семян бобовых: козлятника, сои, гороха, нута, вики, донника, люцерны, клевера, и др. Для каждого вида бобовых растений Ризоторфин-Б готовится отдельно.

Ризоторфин-Б – сыпучая масса с влажностью 50-55%, расфасована в полиэтиленовые пакеты. Хранить препарат в сухом помещении, отдельно от ядохимикатов. Его можно применять для обработки семян только той бобовой культуры, для которой он приготовлен.

Преимущества

· Обработка Ризоторфином-Б увеличивает урожай на 10-40% (при возделывании на новых для данной бобовой культуры почвах он может возрастать в 1,5-2 раза) и содержание высококачественного белка в нем на 0,5-3%;

· Экономит 50-200 кг минеральных азотных удобрений на гектар;

· Последействие обработанных Ризоторфином-Б многолетних бобовых прослеживается 3-5 лет с прибавками урожая зерновых на 10-15%

· Окупаемость Ризоторфина-Б варьирует от 5 до 150 единиц на единицу затрат

· Следует также учесть благоприятное влияние Ризоторфина-Б на плодородие и экологическую обстановку (так как вовлекаемый в агроэкосистему биологически фиксированный азот служит альтернативой минеральным азотным удобрениям)

· Повышает урожайность и качество

· Обеспечивает растения азотом

· Улучшает водно-минеральное питание растений

Применение

Рекомендуемые нормы внесения:

на 1 гектарную норму семян - 400-600 гр.; для козлятника – 1000 гр., для сои, бобов кормовых – от 500-1000 гр.

Рекомендации по применению в сельском хозяйстве

	Культура
	Доза применения
	Способ и время применения

	Бобовые культуры
	0,4-1 кг на гектарную норму 

семян
	Подкормка после укоренения рассады, и начале формирования кочана и через 14 дней

	Зернобобовые культуры
	0,4-1 кг на гектарную норму

 семян
	одкормка после укоренения рассады, и начале формирования кочана и через 14 дней


Обработку семян Ризоторфином-Б следует проводить в день посева, а ещё лучше – непосредственно перед посевом, так как клубеньковые бактерии, нанесённые на поверхность семян, быстро гибнут – уже через 5-6 часов после обработки их количество уменьшается вдвое. Если бактеризованные семена не были высеяны в тот же день, их снова обрабатывать в день посева. Обработка проводится в крытых помещениях или под навесом, чтобы на семена не попадали прямые солнечные лучи, губительно действующие на бактерии.

Обработку семян производят вручную или механизированным способом. Для последнего пригодны машины для протравливания ПСШ – 3, ПС-10, а также шнековый погрузчик. Технология обработки семян Ризоторфином-Б, настройка машин аналогичны технологии обработки семян при протравливании. Необходимо, чтобы препарат равномерно распределялся по массе зерна и устойчиво удерживался на семенах. Перед обработкой семян машину для протравливания следует тщательно очистить, промыть, обезвредить согласно санитарным правилам. Семена, протравленные формалином, фундазолом можно инокулировать в день протравливания (день посева).

На одну тонну семян берут 5-10 литров воды с прилипателем и перемешивают с потребным количеством биопрепарата и семенами. В качестве прилипателя можно использовать 2-2,5% раствор натрия КМЦ, 7-12% раствор жидкого концентрата сульфитно-спиртовой барды, 1-1,5% раствор козеина технического, 2-3% патоки, снятое молоко (обрат), которое используют без разбавления. Эти вещества не оказывают отрицательного влияния на жизнеспособность и активность клубеньковых бактерий и в силу своих физических свойств хорошо закрепляют Ризоторфин-Б на поверхности семян. Они являются не дорогостоящими и в своём большинстве технологичными.

При посеве вико-овсяной смеси целесообразно проводить бактеризацию готовой смеси семян вики и овса с нормой расхода Ризоторфина-Б - 600г на гектарную норму семян.

Мелко семенные культуры – козлятник, клевер, люцерна если сеют под покровные культуры, то в этом случае предпочтительнее провести обработку Ризоторфином-Бсемян покровной культуры, а не бобовой. При этом необходимо иметь в виду, что для протравливания семян покровной культуры следует применять фунгициды не токсичные для клубеньковых бактерий. Расход Ризоторфина-Б такой же, как при чистом посеве указанных бобовых культур. Обработка Ризоторфином-Б семян покровной культуры вместо бобовой технологически удобнее: инокуляция покровной культуры позволяет глубже (4-5 см) внести клубеньковые бактерии, что способствует их лучшей приживаемости в почве и создаёт условия для большей «встречаемости» с корневой системой бобовых культур. Такой способ практически полностью исключает потерю клубеньковых бактерий. В целом, указанный способ биологически и хозяйственно более эффективен, чем непосредственно инокуляция семян бобовых.

Дополнительная информация

Внимание:

1. Гербициды следует вносить не менее чем за 7 дней до посева или через 7 дней после сева.

2. Обработку семян производят вручную или механизированным способом.

3. Обработка семян биопрепаратом проводится в день посева под навесом.

4. Избегать попадания прямого солнечного света на препарат и обработанные семена.

5. Машины для механизированной обработки семян биопрепаратами чистить и промывать перед обработкой.

6. Применять препарат для обработки той культуры, для которой он приготовлен.

Срок годности препарата: 4 месяца. Хранить при температуре +5°C и не +15°C в помещениях закрытых от солнечных лучей, отдельно от ядохимикатов.

Приложение №3
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Сорт СВЕТЛАЯ, патент № 0714

Оригинатор: ФГБНУ «Рязанский НИИСХ»

Патентообладатель: ФГБНУ «Рязанский НИИСХ»

Регионы допуска: Северо-Западный, Центральный, Волго-Вятский, Центрально-Черноземный

Год включения в Государственный реестр: 2000

Ботаническая характеристика, биологические и хозяйственные особенности.
Сорт получен методом индивидуального отбора из гибридной популяции, относится к маньчжурскому подвиду, апробационной группе флавида, разновидности stabilis (неполегающая). Форма растения полусжатая, тип роста - детерминантный. Высота растений средняя, что обеспечивает устойчивость к полеганию. Антоциановая окраска подсемядольного колена в зависимости от условий выращивания отсутствует или очень слабая. Окраска опушения всего растения серая, листовые пластинки светло- зеленого цвета, ромбовидные. Соцветие - кисть с тремя-пятью цветками белого цвета. Боб коричневый, слабоизогнутый с острым носиком и густым опушением. Число семян в бобе 1-3. Семена шаровидно-приплюснутые, желтые, окраска рубчика коричневая. Масса 1000 семян 135-181г. Содержание сырого белка в семенах 37-44%. Содержание жира 16-20%.

Сорт раннеспелый, вегетационный период 76-96 суток. За годы конкурсного сортоиспытания на темно - серых лесных тяжелосуглинистых почвах средняя урожайность семян составила 2,2 т/га, что на 6% выше, чем у стандарта сорта Магева. Максимальный урожай – 2,8т/га. Особенности биохимического состава свидетельствуют о том, что сорт обладает ценными пищевыми качествами. Сорт обладает высокой полевой устойчивостью к семядольному бактериозу и септориозу.

Приложение №4     
 Погодные условия при проведении опыта.                             
 Май.    Май 2018 года был холодным. Средняя температура составила  всего +12.36°C. 

             В мае часто выпадали холодные дожди. В первой декаде наблюдались                                 

             заморозки на почве, а среднесуточная температура достигала 3,5°C.  В течение  

              месяца  чаще дули северный и северо-восточный ветры.

Июнь.  Июнь 2018 года оказался одним из самых холодных за 2014 – 2018 годы.                       

             Среднемесячная температура составила 15,4 °C. Минимальную температуру в 3 °C       

             наблюдали 3 июня. Первая декада была стабильно холодной, во второй декаде 

               средняя температура достигала 17 °C,  и только  в последней декаде 
             месяца установилось  устойчивое тепло. 

             Чаще дул   северо-западный  и западный ветры. Осадков выпало  меньше  
              месячной нормы.

Июль.   В течение всего месяца погода была стабильно тёплой. Среднемесячная    

              температура воздуха - +18,9°C.  26 июля была зафиксирована самая высокая  

              температура - +28°C . Осадков выпало больше месячной нормы не 24   

Август.  Месяц был самым тёплым и сухим. С14 августа и по 22 августа стояла жаркая   

               погода. температура днём достигала до 30°C. Среднемесячная температура – 

             +19,4°C Осадки были очень редкие, скудные.  

Сентябрь.  Первые дни сентября отличались устойчиво высокой для этого месяца         

                температурой.  С 1  по 21 сентября температура воздуха достигала до 24ºС.  

                Осадков выпало меньше нормы. С 22 сентября незначительно похолодало.            Среднемесячная температура – 14,6ºС.

Приложение №5 

Технологическая карта инокуляции семян сои сорта «Светлая» 

разными дозировками препаратом «Миковитал», л/т.

	Дозировка Миковитал  
Вид с/х 

продукции


	«Миковитал»
0,5 нормы
	«Миковитал »

норма
	«Миковитал»

1,5 нормы

	Соя
	0,5
	1 
	1,5


Приложение №6     
ГРАФИЧЕСКАЯ СХЕМА  ОПЫТА

Делянка №20
	Фактор В1. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 0,5 нормы
	Фактор А

Соя, обработанная Ризоторфином

	Фактор В1. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 0,5 нормы
	

	Фактор АС1. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 0,5 нормы + Ризоторфин
	

	Фактор АС1. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 0,5 нормы + Ризоторфин
	


Защитная полоса, 0,5 м
Делянка №21
	Фактор В2. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», норма
	Фактор А

Соя, обработанная Ризоторфином

	Фактор В2. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», норма
	

	Фактор АС2. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», норма + Ризоторфин
	

	Фактор АС2. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», норма + Ризоторфин
	


Защитная полоса, 0,5 м
Делянка №22
	Фактор В3. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 1,5 нормы
	Фактор А

Соя, обработанная Ризоторфином

	Фактор В3. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 1,5 нормы
	

	Фактор АС3. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 1,5 нормы + Ризоторфин
	

	Фактор АС3. Соя, инокулированная биопрепаратом «Миковитал», 1,5 нормы + Ризоторфин
	


Защитная полоса, 0,5 м
Делянка №23
	Контроль 

	Контроль

	Контроль

	Контроль


Приложение №7
План агротехнических мероприятий

	№
	Наименование проводимых мероприятий.
	Ориентир.

сроки проведения.
	Срок выполнения

	1
	Изучение биологических особенностей  сои северного экотипа сорта «Светлая»,   условий её выращивания в средней полосе России.
	Февраль - апрель
	1.02-10.04

	2
	Изучение инокулянтов.
	Апрель 
	01.04-15.04

	3
	Консультации с научным руководителем согласно договора о научном сотрудничестве  с агрономическим факультетом Калужского филиала Российского государственного университета - МСХА им. К.А.Тимирязева)
	Февраль - октябрь
	01.04. 2018 г

15.06.2018 г

24.08.2018 г

30.09.2018 г 

	4
	Приобретение биопрепарата   «Миковитал » 
	март
	22.03.2018 г

	5
	Приобретение и доставка «Ризоторфина»
	апрель
	20.04.2018 г

	6
	Разбивка опытных делянок размером     2м х 5 м =10 м2
Установка указателей  на делянках  №20 - №23
	май
	24.05.2018 г

	7
	Подготовка почвы под посев.  
	май
	26.05.2018 г

	8
	Обработка семян инокулянтами и посев семян в грунт
	май
	26.05.2018 г 

	9
	Боронование, полив, прополка, рыхление сои  на  опытных и контрольных делянок по мере необходимости и согласно агротехническим срокам.
	В течение вегетационного периода
	В течение вегетационного периода

	10
	Вегетативная обработка  сои  препаратом «Мивал-Агро»,  разведённым по норме 
	В течение вегетативного периода
	Согласно технологическим картам

	11
	Наблюдения за ростом, развитием и болезнями сои
	В течение вегетации
	В течение вегетации

	12
	Профилактическая обработка препаратами «Строби» и «Децис»
	Июнь-июль
	26.06.2018

06.07.2018

	12
	Проведение биометрических измерений 
	В течение вегетационного периода
	В течении вегетационного периода

	13
	Уборка урожая: учёт весовой, поделяночный, покустовой, по каждому фактору опыта.
	Сентябрь 
	15.09.2018

- 25.09.2018

	14
	Обобщение результатов исследования
	Октябрь
	29.09.2018
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Приложение №8 

Биокремнеорганический регулятор роста растений 
[image: image1.jpg]ATPO




№ Гос. Регистрации 0924-07-111-140-0-1-3-1.

 Срок регистрации по 19.10.2017 года.

 Зарегистрирован для применения на 20 культурах

Характеризуется выраженными адаптогенными и антиоксидантными свойствами, обладает иммуно- и криопротекторным действием, активизирует корнеобразование, ростовые процессы и плодообразование
Регулятор роста растений Мивал-Агро – препарат комплексный. Действующее вещество составляет 100% и включает мивал – один из наиболее изученных представителей силатранов, содержащий кремний в биологически активной форме. По своей биологической активности оба компонента дополняют друг друга, что обуславливает синергетический эффект и способствует усилению физиологических реакций, а также значительно расширяет диапазон применения этого регулятора роста растений.

Биологическая эффективность регулятора роста растений Мивал-Агро Активизирует процессы метаболизма растений, стимулирует антиоксидантный комплекс. Мивал – полиэдр мивала обладает высоким дипольным моментом и мембраностабилизирующим эффектом. Структурообразующий элемент кремний в полиэдре силатрана выступает в роли «микрочипа». Попадая в митохондрию клетки, он начинает генерировать микроэлектроимпульсы, оживляет клетку, облегчает выброс шлаков и ускоряет процесс митоза. В макропроцессе онтогенеза растения это легко объясняет ускорение прорастания семян и роста растений, повышение устойчивости к болезням и вредителям. Некремнийсодержащий аналог мивала относится к классу фитогормонов (ауксинов) и представляет собой биогенный амин (триэтаноламин), который придает препарату свойства адаптогена и иммуномодулятора. Тормозит перекисное окисление липидов, тем самым останавливает преждевременное старение и гибель растений от экстремальных факторов внешней среды    

Приложение №9
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                                                                  Приложение №10

Приложение №11
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Рис. 5. Очевидная разница в развитии растений сои по вариантам 2 и 6








Рис. 3 – 4 . Полевые наблюдения за ростом и развитием сои.   





Рис. 7. Измерение площади листьев с помощью палетки 





Рис. 11. Опытные делянки сои сорта «Светлая» 15.08.2018г 





Рис. 12. Контрольные делянки сои сорта «Светлая» 15.08.2018 г 





Рис. 15.  Делянка №20 в фазе бобообразования.  





Рис. 16. Начало созревания сои сорта «Светлая». 





Рис. 1.  Внесение плодородного грунта                        Рис.2.   Подготовка делянок под посев сои                      





Рис. 3. Соя, 15 июня 2018 года.





Рис. 4.  Первые клубеньки на корнях сои 





Рис. 6. Клубеньки в фазе бобообразования 





Рис. 5. Клубеньки по вариантам опыта в фазе цветения 





Рис. 7.  Общий вид растения сои в период созревания по варианту «Миковитал» 0,5 нормы





Рис. 8.  Общий вид растения сои в период созревания с контрольной делянки 





Рис. 10.  Работа в лаборатории ГБУ КО «Областные СББЖ и ветлаборатория» по определению содержания белков и нитратов в семенах сои сорта «Светлая» 





Рис. 9.  Делянка №21 за 5 дней до сбора урожая сои сорта «Светлая» 
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