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Для получения сбалансированных по белку 

кормов необходимо включать в посевы злаковых 
культур бобовые растения. Одной из современ-
ных технологий повышения урожайности посевов 
является применение бактериальных удобрений на 
основе азотфиксирующих бактерий, которые, 
наряду с обеспечением растений фиксированным 
азотом, обладают ростостимулирующим действи-
ем и защитным от фитопаразитов. Цель исследо-
вания заключалась в выявлении наиболее продук-
тивных смесей ячменя с бобовыми культурами и 
изучении влияния препарата «Ризоагрин» на уро-
жайность зеленой массы и питательную ценность 
ячменя и его смесей с горохом и викой. Исследо-
вания проводили в 2008-20011 гг. в учхозе АГАУ 
«Пригородное» на черноземе выщелоченном. 
Полевые опыты закладывали в 3 повторностях на 
площадках 5 м2 на двух вариантах — без удобре-
ний и инокулированными ризоагрином семенами. 
Объектами исследования служили ячмень яровой 
сорта «Золотник», горох посевной «Варяг», вика 
посевная «Барнаульская». Процентное соотноше-
ние ячменя и бобовых культур в смесях составля-
ло 50:50% от рекомендованных норм высева. 
Учет урожая зеленой массы проводили в фазы 
кущения, колошения и молочной спелости ячменя. 
Включение в посевы ячменя бобовых культур уве-
личивает выход зеленой массы кормосмесей от 
фазы кущения до молочной спелости на 19-53%. 
Наибольшей продуктивностью отличалась смесь 
ячменя с горохом, где в среднем урожайность 
зеленой массы была на 42,7-53,0% выше чистого 
посева ячменя. Инокуляция увеличивала урожай-
ность чистого посева ячменя и его смесей на 12-
84%. Более отзывчивой на инокуляцию была 
смесь с горохом. Кормосмеси ячменя с бобовы-
ми культурами обеспечивают более высокий вы-
ход протеина, чем его чистые посевы, что позво-
ляет получать с 1 га до 4,3-3,8 т/га сырого про-
теина. Инокуляция ризоагрином увеличивает вы-
ход протеина до 4,6-5,67 т/га. Максимальный 

сбор сырого протеина обеспечивает смесь ячме-
ня с горохом. 

 
Keywords: nitrogen-fixing bacteria, legumes, 

inoculation, herbage, protein, mixed crops, yield, 
barley. 

 
To obtain forages containing protein, it is 

necessary to include legumes to cereal sowings. 
One of the advanced technologies to improve crop 
yields is the application of bacterial fertilizers based 
of nitrogen-fixing bacteria provide the plants with 
fixed nitrogen, produce growth promoting effect and 
protect against phytoparasites. The research goal 
was to identify the most productive mixtures of 
barley with legumes and study the effect of Rizogrin 
biological fertilizers on the yield of herbage and the 
nutritional value of barley and its mixtures with peas 
and vetch. The studies were conducted on the 
experimental farm of the Altai State Agricultural 
University on leached chernozem over the 2008 to 
2011 period. The field trials were conducted in 
triplicate on 5 sq. m plots in two variants — without 
fertilizers and with Rizoagrin inoculated seeds. The 
following crops were studied: spring barley variety 
Zolotnik, pea variety Varyag, and vetch variety 
Barnaulskaya. The percentage of barley and legumes 
in the mixtures was 50:50% of the advised sowing 
rate. The herbage yield was monitored at the stages 
of tillering, heading and milky ripeness of barley. The 
inclusion of legumes in barley sowings increased the 
herbage yield of the grass mixtures in the period 
from tillering to milky ripeness by 19-53%. The 
greatest yield was obtained in the mixture of barley 
with peas where the average herbage yield was by 
42.7-53.0% greater than that in single-crop barley 
sowing. The inoculation increased the yield of single-
crop barley sowing and its mixtures by 12-84%. The 
mixture with peas was more responsive to 
inoculation. The mixtures of barley with legumes 
produced more protein than single-crop barley 
sowing; crude protein yield made 4.3-3.8 t ha. The 
inoculation with Rizoagrin increased protein yield up 
to 4.6-5.67 t ha. Maximum crude protein yield 
provides a mixture of barley with peas. The 
maximum crude protein yield was obtained from 
barley and peas mixture. 
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Введение 
Ячмень яровой относится к одной из важ-

нейших кормовых культур в Российской Фе-
дерации. Будучи злаковой культурой отлича-
ется невысоким содержанием белка, что 
приводит к несбалансированному питанию 
животных. Для получения сбалансированных 
по белку кормов необходимо включать в по-
севы злаковых растений бобовые культуры. 
Среди однолетних бобовых ведущее место 
занимают горох посевной и вика посевная. 
Смешанные посевы их более урожайны, чем 
одновидовые. Включение бобового компо-
нента благоприятно влияет на злаковые куль-
туры, улучшая их азотное питание. Однако 
урожайность кормосмеси не всегда превос-
ходит одновидовые посевы. По данным 
В.А. Бенц (1996), лишь в 30% случаев горо-
хово-овсяные смеси были более урожайные, 
чем одновидовой посев овса, а в 70% случа-
ев урожайность овса была более высокая, 
чем в смеси [1].  

Одним из путей повышения урожайности 
кормовых культур является использование 
минеральных удобрений. Однако в условиях 
обострения экономических и экологических 
проблем необходимо находить новые кон-
цептуальные подходы к решению вопросов 
увеличения выхода растениеводческой про-
дукции, в частности, к регулированию мине-
рального питания растений. Для этого необ-
ходимо внедрять ресурсосберегающие, эко-
логически безопасные технологии, позво-
ляющие получать качественную продукцию с 
наименьшими затратами.  

Одной из таких современных технологий 
можно считать применение бактериальных 
удобрений для улучшения микробоценоза 
почвы и повышения урожайности и качества 
сельскохозяйственной продукции. 

Среди бактериальных удобрений особое 
место занимают препараты, содержащие 
несимбиотические азотфиксирующие бакте-
рии, так называемые ассоциативные диазо-
трофы. Размеры их азотфиксации достигают 
30-107 кг, а по данным L.K. Porter (1975) — 
до 600 кг доступного азота на 1 га [2-4]. 
Кроме того, ассоциативные диазотрофы сти-
мулируют рост и поглотительную способ-
ность корневой системы, оптимизируют ус-
воение труднодоступных соединений фосфо-
ра и других элементов питания, синтезируют 
фитогормоны, витамины, которые стимули-

руют рост и развитие растений и защищают 
растения от заболеваний, подавляя развитие 
патогенной микрофлоры за счет синтезируе-
мых антибиотиков [5, 6]. Препараты ассоциа-
тивных бактерий широко применяют под 
многолетние травы, однолетние полевые 
культуры из разных семейств, в том числе 
под злаковые, но не под бобовые [6]. 

Цель исследований заключалась в выявле-
нии наиболее продуктивных бинарных смесей 
ячменя с бобовыми культурами и изучении 
влияния препарата азотфиксирующих бакте-
рий «Ризоагрин» на урожайность зелёной 
массы ячменя и его травосмесей и на пита-
тельную ценность в условиях умеренно за-
сушливой колочной степи Алтайского края. 

 
Объекты и методы исследований 

Полевые опыты проводились в 2008-
2011 гг. в учебном хозяйстве Алтайского го-
сударственного аграрного университета 
«Пригородное». Почва опытного участка — 
чернозём выщелоченный среднемощный 
среднесуглинистый среднегумусный, доста-
точно обеспеченный фосфором и калием и 
недостаточно — азотом. По агроклиматиче-
скому районированию подзона относится к 
тёплому недостаточно увлажнённому району. 
Климат резко континентальный с холодной 
продолжительной зимой и коротким жарким 
летом. В летний период часты засухи, осадки 
выпадают в основном во второй половине 
лета. 

Погодные условия 2008-2011 гг. сущест-
венно различались между собой. Более бла-
гоприятным по температурному режиму и 
влагообеспеченности был 2009 г. Менее бла-
гоприятными метеоусловиями характеризова-
лись 2008 и 2010 гг., где количество осадков 
на 51-47 см было ниже среднемноголетней 
нормы и их распределение по месяцам было 
неравномерным. Наиболее засушливым был 
вегетационный период 2011 г., количество 
осадков выпало в 2 раза ниже нормы при 
относительно высоких среднемесячных тем-
пературах. 

Полевые опыты закладывались согласно 
существующим методикам в 3 повторностях. 
Площадь одной делянки 5 м2, размещение 
рендомизированное. В качестве объектов 
исследования были взяты: ячмень яровой 
сорта «Золотник», горох посевной «Варяг» и 
вика посевная «Барнаульская». Нормы высева 
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по каждому виду устанавливали в соответст-
вии с зональными рекомендациями. Про-
центное соотношение ячменя и бобовых 
культур в бинарных смесях было одинаковым 
— 50:50% от рекомендованных норм высева. 
Варианты опыта включали посев культур без 
удобрений и инокулированными ризоагрином 
семенами. Учет надземной массы проводили 
в основные фазы развития ячменя — куще-
ние, колошение, молочная спелость. Химиче-
ский анализ кормов проведен на ИК-анализа-
торе. Урожайные данные обработаны мето-
дом двухфакторного дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову [7].  

Ризоагрин — препарат, созданный на осно-
ве штамма ассоциативных азотфиксирующих 
бактерий, относящихся к роду Agrobacterium 
(A. radiobacter, штамм 204) [8]. Агробакте-
рии фиксируют молекулярный азот воздуха, 
превращая его в аммиачную форму, питают 
им растения, вытесняют болезнетворные бак-
терии, лишая их пищи и жизненного про-
странства, вырабатывают антибиотики против 
возбудителей грибных болезней. Применение 
ризоагрина заменяет внесение 40-60 кг ам-
миачной селитры или 20-30 т/га навоза КРС 
[6]. Достаточно низкая цена бактериальных 
удобрений, по сравнению с минеральными и 
органическими, позволяет значительно 
уменьшить затраты на производимую про-
дукцию и экономить азотные удобрения на 
70-80%. 

Обработку семян ячменя препаратом про-
водили непосредственно перед посевом  

согласно рекомендации из расчета 300 г на 
гектарную норму семян. Инокуляцию семян 
бобовых растений не проводили исходя из 
особенностей препарата. 

 
Результаты исследований 

Результаты исследования свидетельствуют 
о положительном влиянии бобовых культур 
на урожайность зеленой массы ячменя 
(табл. 1). Если в чистых посевах его урожай-
ность в разные фазы развития составляла от 
1,3 т/га (2011 г.) в фазу кущения до 
32,0 т/га (2008 г.) в фазу молочной спело-
сти, то в смешанных посевах она была суще-
ственно выше. В среднем за 4 года урожай-
ность зеленой массы ячменя в фазу кущения 
составила 6,93 т/га с колебаниями по годам 
от 1,33 до 10,0 т/га в зависимости от ме-
теоусловий года. В смешанных посевах луч-
ший результат показала смесь с горохом — 
9,7 т/га (от 1,88 до 14,4 т/га). Урожайность 
травосмеси с викой посевной была сущест-
венно ниже, даже по сравнению с одновидо-
вым посевом ячменя, и составила 6,86 т/га. 

К фазе колошения ячменя наблюдается 
значительный прирост биомассы на всех ва-
риантах, что очень важно для обеспечения 
зеленого конвейера для животных. Урожай-
ность одновидового посева ячменя выросла 
более чем в 2 раза и в среднем за 4 года 
составила 14,35 т/га (от 2,9 до 20,0 т/га в 
разные годы), его бинарная смесь с горохом 
— 22,0 т/га, с викой — 19,54 т/га. 

Таблица 1 
Урожайность зелёной массы ячменя ярового и его травосмесей  

с бобовыми культурами при использовании препарата «Ризоагрин», т/га 
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2008 г.
Ячмень 6,9 12,7 84,0 17,6 23,6 34,1 32,0 41,4 29,4

Ячмень + горох 9,3 16,0 74,4 20,57 31,8 54,6 34,9 45,6 30,7
Ячмень + вика 10,10 13,0 28,7 22,60 31,1 37,6 33,5 38,8 15,8

2009 г.
Ячмень 10,0 11,2 12,0 20,0 22,0 10,0 30,0 38,0 26,7

Ячмень + горох 13,2 22,4 69,7 36,8 44,2 20,1 46,4 77,1 66,2
Ячмень + вика 10,4 19,0 82,7 26,4 29,2 10,6 35,4 41,04 15,9

2010 г.
Ячмень 9,5 13,2 38,9 16,9 18,8 11,2 19,6 21,0 7,1

Ячмень + горох 14,4 20,1 39,6 27,7 32,4 16,98 36,1 18,90 -53,3
Ячмень+вика 10,2 15,8 54,9 26,4 28,0 6,1 34,2 10,54 - 69,2

2011 г.
Ячмень 1,33 1,85 39,1 2,90 3,71 27,9 14,0 22,4 60,0

Ячмень + горох 1,88 2,61 38,8 2,95 5,90 100,0 18,9 20,30 7,4
Ячмень + вика 1,76 1,68 -4,8 2,74 5,81 112,0 10,54 20,11 90,8

НСР0,5 
Фактор А = 4,23 
Фактор В = 3,45 

 
Фактор А = 5,09
Фактор В = 5,79 

 
Фактор А = 7,0 
Фактор В = 6,0 

 



АГРОНОМИЯ 
 

8 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (122), 2014 
 

Таблица 2 
Влияние ризоагрина на содержание и выход сырого протеина в посевах ячменя  

и его смесей с бобовыми культурами, 2008-2011 гг. 
 

Вариант 
Содержание сырого протеина, % Выход протеина, кг/га 

контроль ризоагрин контроль ризоагрин 
Ячмень 12,70 11,89 303,5 365,0 

Ячмень + горох 15,83 17,76 539,5 812,2 
Ячмень + вика 15,85 16,00 450,5 555,8 

 
Максимальная продуктивность зеленой 

массы сформировалась в фазу молочной 
спелости зерна ячменя. В эту фазу возмож-
но использование однолетних кормовых куль-
тур для заготовки силоса, сенажа, сена и 
других кормов. Чистый посев ячменя в сред-
нем за 4 года дал урожайность зеленой мас-
сы 23,9 т/га, с максимальным выходом в 
2008 г. — 32,0 т/га. Травосмесь ячменя с го-
рохом также была более продуктивной по 
сравнению с ячменно-виковой смесью —  
34,1 т/га против 28,4 т/га с викой. Наилуч-
ший результат получен в оптимальном по ув-
лажнению 2009 г., урожайность ячменно-
гороховой смеси составила 46,4 т/га. 

Таким образом, результаты проведенных 
в течение 4 лет испытаний показали, что в 
условиях умеренно засушливой колочной 
степи Алтайского края наиболее эффективно 
возделывать для получения зеленого корма 
ячмень в сочетании с горохом. В фазе коло-
шения урожайность этой кормосмеси пре-
восходила урожайность одновидового посева 
на 53%, а в фазе молочной спелости — на 
42,7%. Смесь ячменя с викой превышала яч-
мень на 36 и 19% в эти же фазы. 

Использование препарата «Ризоагрин» 
увеличивало урожайность культур на всех 
вариантах во все годы исследований. Более 
благоприятное действие препарата наблюда-
лось в начальные фазы развития культур, что 
связано со стимулирующим влиянием азот-
фиксирующих бактерий на корневую систему 
и улучшением азотного и фосфорного пита-
ния, так необходимым растениям на первых 
этапах их жизни. Особенно заметное влияние 
препарата на увеличение зеленой массы на-
блюдалось в 2008-2009 гг. (от 12 до 84%). 

Более отзывчивой на инокуляцию оказа-
лась смесь ячменя с горохом, где урожай-
ность в оба года увеличилась на 70,0-71,5%. 
Урожайность одновидового посева ячменя 
лишь в 2008 г. была на 84% выше контроль-
ного варианта, в остальные годы не превы-
шала 39,5%. В среднем за 4 года урожай-
ность зеленой массы ячменя увеличилась от 
инокуляции ризоагрином на 28,8%, в смеси с 
горохом — на 36,5, с викой — на 34,4%. 

В фазу колошения прибавки от ризоагрина 
в среднем составили у чистого посева ячменя 
18,7%, ячменя с горохом — 29,9, ячменя с 
викой — 20,7%. Особенно высокая отзывчи-
вость на инокуляцию в этой фазе наблюда-

лась в бинарных смесях с бобовыми в засуш-
ливом 2011 г. При низкой урожайности на 
контрольных вариантах прибавки составили 
100-112%. 

В фазу молочной спелости инокуляция 
обеспечила прибавки урожая надземной мас-
сы в среднем на 28,8% у ячменя и 34,0-
22,3% в смесях с горохом и викой. Макси-
мальная урожайность зеленой массы сфор-
мировалась в 2009 г. у ячменя с горохом — 
77,1 т/га, или на 66% выше контрольного 
необработанного препаратом варианта. 

Содержание сырого протеина в зеленой 
массе смешанных посевов было выше, чем в 
одновидовом посеве ячменя, в среднем за  
4 года на 24,6% (табл. 2). Инокуляция ризо-
агрином не оказывала влияния на содержание 
протеина в зеленой массе ячменя, но увели-
чивала его содержание в смеси с горохом на 
39,8% по сравнению с ячменем и на 12,23% 
по сравнению с аналогичным неинокулиро-
ванным вариантом. В смеси ячменя с викой 
содержание сырого протеина от инокуляции 
практически не изменилось. 

Выход сырого протеина с 1 га посева был 
более высоким на вариантах смешанных по-
севов с бобовыми культурами. На контроль-
ных вариантах максимальный выход протеина 
539,5 кг/га обеспечила смесь ячменя с горо-
хом. Инокуляция значительно увеличила вы-
ход протеина с 1 га на 12,0-15,1% от соот-
ветствующих контрольных вариантов, благо-
даря более высокой урожайности зеленой 
массы. Максимальный выход сырого протеи-
на также получен на варианте бинарной сме-
си с горохом — 812,2 кг/га. 

 
Выводы 

1. Включение в посевы ячменя бобовых 
культур в соотношении 50:50% к норме вы-
сева увеличивает выход зеленой массы кор-
мосмесей от фазы кущения до молочной 
спелости на 19-53%. Наибольшей продуктив-
ностью во все годы исследования отличалась 
смесь ячменя с горохом, где в среднем 
урожайность зеленой массы была на 42,7-
53,0% выше чистого посева ячменя. 

2. Инокуляция ячменя препаратом ассо-
циативных азотфиксирующих бактерий «Ри-
зоагрин» увеличивала урожайность чистого 
посева и его смесей с бобовыми культурами 
во все годы на 12-84%. Более отзывчивой на 
инокуляцию была смесь с горохом. 
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3. Кормосмеси ячменя с бобовыми куль-
турами обеспечивают более высокий выход 
протеина, чем его чистые посевы, что позво-
ляет получать с 1 га до 450,5-539,5 кг/га сы-
рого протеина. Инокуляция ризоагрином уве-
личивает выход протеина до 555,8-
812,2 кг/га. Максимальный сбор сырого 
протеина обеспечивает смесь ячменя с горо-
хом, что в 1,8 раза превышает чистый посев 
ячменя. 
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ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ СЕЛЕКЦИИ ФАСОЛИ  

В УСЛОВИЯХ ЮЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

THE RESULTS AND PROSPECTS OF BEAN SELECTIVE BREEDING  
FOR THE SOUTHERN FOREST-STEPPE OF WEST SIBERIA 

Ключевые слова: фасоль, селекция, сорт, 
урожайность, качество бобов и семян.  

 
Продемонстрированы основные достижения 

селекции фасоли овощного и зернового исполь-
зования в Омском государственном аграрном 
университете и обоснованы векторы создания 
сортов нового поколения, которые, по мнению 
авторов, являются приоритетными направлениями 
распространения культуры в регионе. 

Keywords: bean, selective breeding, variety, 
yield, quality of beans and seeds. 

 
The major achievements in the selective breeding 

of green bean and haricot bean at the Omsk State 
Agricultural University are shown; the directions of 
new generation varieties development are 
substantiated; according to the authors, those are 
the priority directions of the crop distribution in the 
region.  




