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EFFICIENCY OF KLEVERIN BACTERIAL PRODUCT IN LOTUS CORNICULATUS 
I.A. Cherepok, A.A. Borovik, M.N. Kritsky, R.D. Kishko

The data on the bacterial product use on Lotus corniculatus crops are presented in the arti-
cle. The positive effect of the bacterial product of Kleverin on the field germination, viability, over-
wintering, plant height and yield of Lotus corniculatus one-year and two-year plants is shown. It 
has been established that the herbage and dry matter yields of swards sown by the seeds treated 
with Kleverin bacterial product are higher as compared to the control by 12.1-12.2%, and the post-
emergence use of Kleverin provides the yields higher by 10.6-10.9%. 

УДК 633.174:631.559:581.1 
ОЦЕНКА СОРТОВ СОИ ПО ПРОДУКТИВНОСТИ И  

ЭФФЕКТИВНОСТИ СИМБИОЗА С КЛУБЕНЬКОВЫМИ БАКТЕРИЯМИ 

С.В. Абраскова1, Т.Н. Лукашевич1, кандидаты с.-х. наук,  
Л.Е. Картыжева2, кандидат биол. наук, И.А. Надточаева1 
1Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию, 

2Институт микробиологии НАН Беларуси 

(Поступила 10.04.2015 г.) 

Аннотация. Урожайность зерна сои в значительной степени зависела от 
погодных условий вегетационного периода, сортовых различий и эффективно-
сти микробо-растительных взаимоотношений. Использование клубеньковых 
бактерий Bradyrhizobium japonicum при возделывании сои способствует повы-
шению урожайности среднеранних сортов и ее распространению в централь-
ной части Беларуси. 

Введение. Зачастую подбор кормовых культур в посевах и технологий за-
готовки кормов для сельскохозяйственных животных проводится не по прин-
ципу удешевления кормовой единицы, а с целью получения высокого урожая. 
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Однако высокоурожайные кормовые культуры, обеспечивающие прибавку в 
поле, но несбалансированные по элементам питания, могут создавать равную 
количественную потерю съеденного корма при одновременном недоборе про-
дукции. Урожайность зернобобовых культур ниже зерновых, но они превыша-
ют последние по выходу с 1 га протеина и лизина. Несмотря на это, в структуре 
посевных площадей зерновой группы зернобобовые по-прежнему занимают не-
значительный удельный вес (не более 3-7%). 

Особое место среди зернобобовых культур отводится сое. До недавнего 
времени она, как теплолюбивая культура, возделывалась преимущественно в 
США, Бразилии, Аргентине и Китае. Благодаря достижениям селекции и 
успешной акклиматизации соя успешно продвинулась в Россию, Украину и Бе-
ларусь. Она представляет интерес не только как ценная пищевая белково-
масличная культура с разносторонним использованием, огромными возможно-
стями, но и как ценное кормовое растение с экологическими преимуществами 
[1, 3, 5, 7, 9]. Соя содержит уникальный белок, который обладает наилучшим 
аминокислотным составом по сравнению с белками, получаемыми из других 
масличных и зерновых культур. В зерне сои содержится 28-48% белка, 15-
25,7% – жира и 25-27% – углеводов. Биологическая ценность белка сои опреде-
ляется физико-химическим составом, а именно количеством водо- и солерас-
творимых фракций, на долю которых приходится 80-90% от общего содержа-
ния протеина [9]. Анализ жирнокислотного состава соевого масла показывает, 
что оно содержит две незаменимые жирные кислоты (линолевая – 54% и ά-
линоленовая – 7%), которые животные должны получать с кормом, т.к. орга-
низм их не синтезирует. Эти кислоты играют важную роль в процессах роста и 
репродукции. В жмыхе сои содержится до 47% белка, больше жира, чем в шро-
те (5,8 и 1,20-1,36% соответственно), много калия, фосфора, кальция. В состав 
сои входят витамины С, В и Е. Рационы, состоящие из соевого зерна или про-
дуктов его переработки (мука, шрот, жмых), содержат достаточное количество 
лизина для обеспечения нормального развития и продуктивности животных. 
Биологическая ценность сбалансированного белка сои определяется тем, что он 
по качеству приближается к аминокислотам мяса, а по доступности (усвоению) 
аминокислот соевая мука имеет самый высокий уровень – 85-97% [5]. Так, в 
кормах для птиц, состоящих из сои и кормового зерна, аминокислоты соевой 
муки полностью дополняют аминокислоты зернофуража, за исключением ме-
тионина. Соевая мука является отличным источником энергии. Оценка исполь-
зования при откорме соевого шрота (18%) с влажным консервированным зер-
ном кукурузы (80%) и витаминно-минеральных добавок (2%) в составе рациона 
показала среднесуточный прирост свиней 710 г при затратах кормов на 1 ц при-
роста 4,94 ц корм. ед. [5]. Вегетативную массу сои, которая содержит 14-17% 
белка, 3-5% жира, 8-11% минеральных веществ, можно непосредственно 
скармливать животным, а также использовать в качестве сырья для силосован-
ных кормов [1, 7]. 

Температурный фактор был главной причиной, сдерживающей возделыва-
ние сои на зерно в Беларуси. В настоящее время селекционерами института ге-
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нетики НАН Беларуси выведен ряд ранних сортов сои, созревающих при сумме 
температур 1700-2200 °С [3]. Соя переносит кратковременные заморозки до -2 
°С на стадии всходов, после появления настоящих листьев, а также в стадии со-
зревания, что позволяет проводить ее уборку после заморозков. Решен вопрос 
поддержания чистоты посевов от сорняков с помощью гербицидов и их бако-
вых смесей – основы получения высокой урожайности сои [2, 8, 10]. С создани-
ем новых сортов ранней группы спелости отечественной селекции появилась 
реальная возможность выращивания сои в центральной части Беларуси. 

Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что применение специфиче-
ских для кормовых культур штаммов ризобий приводит к существенному уве-
личению их урожайности. Высокая эффективность, экономичность использова-
ния инокулятов на основе активных штаммов специфичных клубеньковых бак-
терий при выращивании сои в условиях Беларуси обеспечивает получение вы-
соких урожаев качественной экологически чистой продукции, что соответству-
ет нормам органического земледелия [4]. Это послужило мотивом для проведе-
ния нами сравнительного испытания ряда сортов сои отечественной, россий-
ской и украинской селекции в центральной зоне Беларуси, где суммы активных 
температур за последние 5 лет составляли 1910-2304 °С и определения эффек-
тивности использования клубеньковых бактерий при их возделывании. 

Методика и условия проведения исследований. Исследования проводи-
лись в 2007-2008 гг. в Научно-практическом центре НАН Беларуси по земледе-
лию. Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, подсти-
лаемая с глубины 30-50 см песком. Агрохимические показатели пахотного 
слоя: рНKCl – 6,0; содержание P2O5 – 370 мг/кг, K2O – 308 мг/кг почвы, гумуса – 
2,1%. Подготовку почвы и уход за посевами осуществляли согласно разрабо-
танной технологии возделывания сои в условиях Беларуси [3]. Минеральные 
удобрения (P40-60K60-80) вносили осенью. Учетная площадь делянки – 18 м2. 
Норма высева – 0,6 млн/га всхожих семян при ширине междурядий 45 см. По-
вторность – трехкратная. На третий день после посева вносили почвенный гер-
бицид гезагард, КС (3,0 л/га). Уход за посевами состоял из 2-х междурядных 
рыхлений и подкормки азотными удобрениями (N30).

Эффективность микробо-растительных взаимоотношений изучали на ран-
них сортах сои российской селекции Ланцетная (группа спелости 00р) и отече-
ственных сортах Припять и Ясельда (группа спелости 00с). Использовали куль-
туральную жидкость на основе клубеньковых бактерий Bradyrhizobium 
japonicum c титром жизнеспособных клеток не менее 1,44×1010 КОЕ/мл среды с 
компонентами питательной среды и метаболитами. Обработку проводили по 
инструкции, разработанной в лаборатории взаимоотношений микроорганизмов 
почвы и высших растений Института микробиологии НАН Беларуси [4]. 

Для центральной зоны Беларуси, где проводились наши исследования, в 
2007 г. было характерно чередование очень жарких и умеренно прохладных пе-
риодов. Дефицит тепла в первой декаде мая сменился на очень жаркую погоду 
в третьей декаде мая и первой-второй декадах июня. По данным метеостанции 
г. Борисова среднесуточная температура воздуха в этот период превысила 
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среднемноголетнюю на 2,7-7,3 °С. Конец июня и весь июль были на 0,5-1,6 °С 
холоднее обычного, такими же были первые две декады сентября. В августе 
стояла жаркая сухая погода. Среднесуточная температура воздуха составляла 
18,7-20,9 °С, что на 1,7-4,2 °С больше нормы. За время вегетации сои выпало 
225 мм осадков или 68% от среднемноголетней. Сумма активных температур за 
этот период составила 2217 °С. 

В 2008 г. май был прохладным с обильными осадками, июнь – умеренно 
теплым, но с 65% дефицитом влаги, тогда как во 2-декаде июля осадков было 
2,8 нормы, август был жарким и сухим. В целом за вегетационный период сум-
ма активных температур была на 23% ниже по сравнению с 2007 г. и составила 
1699 °С, а сумма осадков – 240 мм или 90% от нормы при ГТК 1,55 и 1,00 соот-
ветственно. 

Результаты исследований и их обсуждение. Наши исследования показа-
ли, что среди изученных сортов сои российский сорт Ланцетная и отечествен-
ный сорт Верас в условиях 2007 г. оказались самыми скороспелыми. Их уборку 
проводили через 114 дней, остальных изучаемых сортов – через 127 дней после 
всходов. По урожайности зерна белорусские сорта Припять и Верас превзошли 
сорт Ясельда (стандарт) на 4,2 и 1,7 ц/га (26 и 10%), сорт Свапа (РФ) – на 1,5 
ц/га (9%). Урожайность украинского сорта Золотистая и российского Ланцет-
ная была на уровне стандарта, остальные изучаемые сорта на 1,8-4,2 ц/га (11-
26%) уступали ему (таблица 1). В 2008 г. избыток влаги на фоне умеренных 
среднесуточных температур привел к затягиванию межфазных периодов роста 
и развития растений сои. По сравнению с предыдущим годом урожайность бе-
лорусских сортов Верас, Припять и сортообразца СН-1470-20-1 снизилась на 
2,0-7,4 ц/га (11-40%), российских сортов Свапа и Ланцетная – на 5,1 и 9,7 ц/га 
(27 и 52%) соответственно.  

Таблица 1 – Сравнительная продуктивность различных сортов сои, ц/га 
(Жодино) 

Учреждение-
оригинатор Сорт Урожайность зерна, ц/га Влажность зерна при уборке, % 

2007 г. 2008 г. среднее 2007 г. 2008 г. среднее 

Институт 
генетики 
НАН Бела-
руси 

Ясельда 
(стандарт) 16,2 18,7 17,4 12,5 25,6 19,0 

Верас 17,9 14,4 16,2 22,0 33,1 27,6 
Припять 20,4 16,7 18,6 16,8 35,6 26,2 
СН-1470-20-1 14,4 11,3 12,8 16,8 29,7 23,2 

ВНИИЗБК 
(Россия) 

Ланцетная 16,9 9,0 12,0 11,4 33,2 22,3 
Свапа 17,7 13,6 15,6 14,5 36,1 25,3 

Институт 
кормов Укра-
инской ААН 

Золотистая 15,9 14,7 15,3 15,6 37,9 26,8 
Агат 13,0 0 - 24,0 - - 
Артемида 12,0 0 - 20,3 - - 

НСР05 2,2 2,8 
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Украинские сорта Агат и Артемида не достигли уборочной спелости. Сле-
дует отметить, что в благоприятном 2007 г. влажность зерна составляла в зави-
симости от сорта 11,4-24,0%, в 2008 г. – 25,6-37,9%. 

Изучаемые сорта различались и по элементам архитектоники (таблица 2). 
По высоте растений выделялся сортообразец зеленоукосного направления СН-
1470-20-1 (106 см), самым низкорослым был скороспелый сорт Ланцетная (59 
см), у остальных сортов высота растений была примерно одинаковой (79-88 
см). По высоте прикрепления первого боба выделились сорта Припять (17,2 
см), Свапа (17,5 см), Артемида (15,9 см), Золотистая (15,2 см), у которых доля 
бобов ниже 15 см составила 3,8-5,0%. В то же время у таких сортов как Лан-
цетная и Верас при высоте прикрепления первого боба 10,2 и 9,6 см потери бо-
бов при уборке были 15,0 и 11,4% соответственно. Масса 1000 семян колеба-
лась от 118 г у сорта Ланцетная до 172 г у сорта Припять. Наиболее стабильную 
по годам массу 1000 семян имели сорта Припять (171 и 173 г), Золотистая (144 
г), Свапа (134 г).  

При изучении эффективности симбиоза в посевах сои установлено, что в 
контрольных вариантах опыта (без обработки растений активными штаммами 
клубеньковых бактерий) имело место формирование клубеньков за счет спон-
танной ризобиальной микрофлоры, присутствующей в почве (таблица 3). В за-
висимости от сорта сои их количество различалось, и они были мелкие по раз-
меру. 

По нодулирующей способности выделился сорт сои Припять (157 шт. 
естественных клубеньков на растение). После внесения клубеньковых бактерий 
по всей поверхности корневой системы этого сорта отмечалось формирование 
более эффективной симбиотической микробо-растительной системы: много-
численные (174-194 шт. клубеньков на растение), крупные розового цвета клу-
беньки с часто встречающими крупными муфтами на главном корне растения-
хозяина. Наблюдения за ростом растений показали, что под влиянием инокуля-
ции они приобретали темно-зеленую окраску, как при внесении больших доз 
азотных удобрений. 

Установлено, что в среднем по сортам масса одного растения в контроль-
ном варианте была ниже, чем при применении активных форм клубеньковых 
бактерий, что свидетельствует о низкой симбиотической активности спонтан-
ной ризобиальной микрофлоры. При инокуляции сои сорта Ланцетная отмеча-
лась невысокая нодулирующая способность, но масса одного растения была 
значительно выше, чем в контрольном варианте, что свидетельствует о высокой 
симбиотической активности штаммов клубеньковых бактерий. Сорт сои При-
пять имел после инокуляции максимальную массу одного растения 125-127 г, 
которая превышала на 14,4-16,5% массу растения без обработки. 

При учете структуры урожайности в вариантах с инокуляцией растений 
клубеньковыми бактериями Bradyrhizobium japonicum наблюдалась тенденция 
увеличения количества бобов на одном растении и массы 1000 семян, причем 
наибольшими эти показатели были у сорта Припять при междурядной обработ-
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3 Таблица 3 – Нодулирующая способность сои и влияние  

сформировавшегося в естественных и искусственных условиях симбиоза 
на массу 1 растения 

Сорт 

Контроль Междурядная обработ-
ка инокулятом 

Некорневая обработка 
растений 

Нодулирую-
щая способ-
ность клу-
беньков, 

шт./растение 

Масса 
1 рас-
тения, 

г 

Нодулирую-
щая способ-
ность клу-
беньков, 

шт./растение 

Масса 
1 рас-
тения, 

г 

Нодулирующая 
способность 
клубеньков, 
шт./растение 

Масса 
1 рас-
тения, 

г 

Ясельда 5 89,7 29 110,7 12 103,7 
Припять 157 109,0 194 127,0 174 124,7 
Ланцетная 4 77,7 5 106,0 4 93,3 

ке инокулятом (таблица 4). Сорт Ланцетная в контрольных вариантах и при ис-
пользовании активных клубеньковых бактерий не формировал эффективный 
симбиоз с растением-хозяином. 

Таблица 4 – Влияние способов интродуцирования клубеньковых бактерий 
при возделывании сои на урожайность и элементы ее структуры 

Сорт 

Контроль Междурядная обработка 
инокулятом Некорневая обработка 

уро-
жай-
ность, 
ц/га 

число 
бобов на 

расте-
нии, шт. 

масса 
1000 
се-

мян, г 

уро-
жай-

ность, 
ц/га 

число 
бобов на 

расте-
нии, шт. 

масса 
1000 
се-

мян, г 

уро-
жай-

ность, 
ц/га 

число 
бобов на 

расте-
нии, шт. 

масса 
1000 
се-

мян, г 
Ясель-
да 18,1 32,8 179 20,3 35,8 185 19,1 33,5 181 

При-
пять 19,2 32,2 189 22,6 42,6 195 20,9 35,0 191 

Лан-
цетная 12,5 32,3 133 13,3 33,9 138 12,7 32,8 134 

Выводы 
1. Соя отличается высокой пластичностью, но для успешной ее интродук-

ции необходимо подбирать сорта, биологические особенности которых наибо-
лее полно соответствуют центральной зоне Беларуси. Сортообразец сои СН-
1470-20-1 (зеленоукосного направления) и сорта, не достигшие уборочной спе-
лости зерна в отдельные годы, можно рекомендовать для сырьевого конвейера 
при консервировании кормов в этой зоне. 

2. Ранние сорта группы спелости 00с (Припять, Ясельда) превосходили по
урожайности зерна сорта группы спелости 00р (Ланцетная, Верас) в зависимо-
сти от погодных условий в среднем на 3,9 ц/га (27,6%). 
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3. Инокуляция посевов различных сортов сои клубеньковыми бактериями
Bradyrhizobium japonicum увеличивала количество бобов, массу 1000 семян, 
массу одного растения. Наиболее отзывчивым на этот агроприем оказался сорт 
Припять. Сорт сои Ланцетная как в контрольных вариантах, так и при исполь-
зовании активных клубеньковых бактерий не формировал эффективный симби-
оз с растением-хозяином, что является следствием его невысокой продуктивно-
сти. 
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EVALUATION OF SOYBEAN VARIETIES BY PRODUCTIVITY AND EFFICIENCY OF 
SYMBIOSIS WITH NODULE BACTERIA 

S.V. Abraskova, T.N. Lukashevich, L.E. Kartyzheva, I.A. Nadtochayeva

Soybean grain yield depended to a great extent on the weather conditions in the period of 
vegetation, varietal differences and the efficiency of the relationship between microbes and plants. 
The use of Bradyrhizobium japonicum nodule bacteria in soybean cultivation contributed to yield 
increase in mid-early varieties and soybean expansion in the central part of Belarus. 

 216 

УДК 633.2:633.2.033 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЛЯДВЕНЦЕВО-ЗЛАКОВЫХ 

ТРАВОСМЕСЕЙ ПРИ ПАСТБИЩНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

Ю.А. Векленко, кандидат с.-х. наук, В.А. Ящук 
Институт кормов и сельского хозяйства Подолья НААН Украины 

(Поступила 19.02.2015 г.) 

Аннотация. Впервые в условиях правобережной Лесостепи Украины про-
ведена ценотическая оценка смешанных посевов лядвенца рогатого с много-
летними низовыми злаковыми травами при пастбищном использовании и полу-
чены данные критериев их биологической эффективности по таким показате-
лям, как отношение земельных эквивалентов (LER), коэффициенты агрессив-
ности (СА) и коэффициенты конкурентоспособности (CR). Исследованиями 
доказано, что злаково-бобовые травосмеси в 1,1-2,0 раза эффективнее исполь-
зуют земельную площадь для формирования пастбищной продуктивности, чем 
одновидовые посевы, но эффективность их совместного использования зави-
сит от правильного подбора компонентов и урегулирования их межвидовой 
конкуренции. 
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