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ВВЕДЕНИЕ

Возрастающие потребности населения, ур-
банизация, новые технологии переработки, из-
менения климата, загрязнение окружающей 
среды вызывает необходимость в нестоящее 
время и в перспективе решение новых, сложных 
задач. В решении этих задач роль сельскохозяй-
ственных и биологических наук приоритетна.

Академик Н. И. Вавилов отмечал, что показа-
телем степени интенсивности земледелия явля-
ется не только высокая продуктивность отдель-
ных видов и сортов, но и богатство разнообразия 
возделываемых растений, способных наиболее 
полно удовлетворять потребности человека и за-
просы хозяйства. Произошедшие изменения кли-
мата сопровождаются возможностью и необходи-
мостью расширять ассортимент новыми видами 
и сортами сельскохозяйственных культур. Новые 
культуры должны  обладать климатической, гео-
графической адаптивностью, ландшафтной  и 
биотической приспособленностью, устойчиво-
стью к комплексу абиотического и биотического 
стресса в определённых регионах [3].

Зернобобовые культуры в современном 
агропроизводстве представлены очень ограни-
ченным количеством видов и ряд из них имеют 
региональное значение. При этом это культуры 
универсального использования и могут быть эф-

фективно применены для обеспечения растуще-
го населения Земли полноценными продуктами 
питания, а животноводство сбалансированны-
ми, высокобелковыми кормами. О признании 
важности дли производства продуктов и кормов 
зернобобовых культур говорит провозглашение 
в  ноябре 2015 года на 68-й сессии Генеральной 
Ассамблеи ООН 2016 года Международным го-
дом зернобобовых культур[5].

Маш (Vigna radiata (L.) Wilczek) привлёк вни-
мание учёных как пищевая, кормовая, техниче-
ская, лекарственная, сидеральная, противоэро-
зионная и почвопокровная культура.

Согласно современным представлениям о 
происхождении культурных растений маш рас-
пространился из двух древних центров – Сред-
неазиатского и Индостанского – около 5–6 ты-
сячелетий назад[1, 2]. Несколько тысячелетием 
ареал этой культуры был ограничен террито-
рией стран Юго–Восточной Азии. За последние 
годы ареал этого растения стремительно рас-
ширялся  и в настоящее время эта сельскохозяй-
ственная культура возделывается на всех конти-
нентах, населёнными людьми. 

Цель исследований – дать практическое и 
теоретическое  обоснование применению эле-
ментов агротехники для успешной интродук-
ции  маша в Средневолжском  регионе.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований были два сортоо-
бразца маша к-11749 (Индия) и к- 12208 (Индия) 
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из коллекции ВИР, отобранные в 2013 году, спо-
собные адаптироваться в экологических услови-
ях Среднего Поволжья. Основными критериями 
оценки были продуктивность и продолжитель-
ность периода вегетации. Ведётся селекционная 
работа и одновременно отрабатываются эле-
менты агрономической технологии для куль-
тивирования культуры в регионе. Был заложен 
опыт по изучению влияния минеральных и ми-
кробиологических удобрений на рост, развитие 
и элементы продуктивности и эффективность 
семяобразования растений маша. Повторность 
опыта трёхкратная, размер делянок 3 м2.. 
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Вариант  Витанолл II – семена перед посе-
вом не обрабатывали. Только две некорневые 
подкормки. Вариант Витанолл III семена перед 
посевом обработали  0,5% раствором Витанолл  
с содержанием макроэлементов

Вариант Нодикс – семена перед посевом об-
работаны микробиологическим удобрением 
Нодикс на основе штаммов Bacillus subtillus и 
Bradyrirhizobium yaponicum и двукратной не-
корневой обработкой. В фазу бутонизации про-
вели некорневую подкормку 0.5% раствором 
Витанолла растений всех вариантов, содержа-
щим макроэлементы: азот (N) 10% и фосфор(P2 
О5) 20% и микроэлементы: сера (S) 0,05%, мар-
гний (Mg) 0,05%, цинк (Zn) 0,02%, марганец (Mn) 
0,02%, бор (B) 0,02%. В фазу цветение–плодо-
образование провели некорневую подкорм-
ку 0,5% раствором Витанолла, содержащим 

макроэлементы: фосфор (P2О5) 15% и калий 
(К2О) и микроэлементы: сера (S) 0,05%, мар-
гний (Mg)0,05%, цинк (Zn) 0,02%, марганец (Mn) 
0,02%, бор (B) 0,02%.  

Фенологические наблюдения проводили в 
соответствии с «Методическими указаниями по 
изучению коллекции зерновых бобовых куль-
тур»[2]. Эффективность семяобразования (Э.с.) 
определяли по формуле 

. . = •
+

, 
,

где а – количество семян в бобе, шт; 
в – количество неразвитых семязачатков в 

бобе, шт.
Математическая обработка результатов вы-

полнялась с использованием пакета приклад-
ных программ в Microsoft Excel 3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Применение минеральных удобрений на 
растениях оказало влияние  и на рост вегетатив-
ных органов, и на развитие генеративных орга-
нов у обоих сотообразцов (табл. 1). Так растения 
маша в контроле, где не проводили каких–либо 
агротехнических приёмов, достоверно уступают 
по высоте растений и по высоте прикрепления 
нижнего боба. Габитус растений после полу-
чивших подкормку растворами минеральных 
удобрений соответствует требованиям механи-
зированной уборки. По показателю длина боба 
не выявлено различий по вариантам и по срав-
нению с контролем. Количество бобов на одном 
растении в опытных вариантах было на порядок 
больше, чем в контроле.

В динамике  массы семян с одного растения  
и с одного боба так же прослеживается зави-
симость от подкормок минеральными удобре-
ниями. Наилучший результат наблюдается  в 
варианте Витанолл III. В варианте  Витанолл II 
эти показатели также превышают контроль, но 
уступают варианту Витанолл III. Динамика мас-
сы 1000 семян аналогичная. В контроле Сорто-
образец  к-11749 (Индия) более мелкозёрный, 
чем к- 12208 (Индия).В вариантах с минераль-
ными удобрениями наблюдается значительное 
увеличение массы 1000 семян, но и в этом слу-
чае этот показатель у образца к- 12208 (Индия) 
выше его значения у аналогичных вариантов 
сортообразца к-11749 (Индия). Это также свиде-
тельствует о повышении устойчивости растений 
маша к условиям среды при сбалансированном 
минеральном питании.

У бобов варианта Витанолл III. выявлена са-
мая большая эффективность семяобразования, 
превышающая этот показатель у растений кон-
троля у сортообразца на к-11749 (Индия)  18,21%,  
у сортообразца к- 12208 (Индия) на 20,34%. Рас-
тения варианта Витанолл II  этот показатель был 
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соответственно 12.17 и  14.82%. Эффективность 
семяобразования у растений варианта Нодикс 
была соответственно на 11.23 -11.99% больше, 
чем у растении контрольного варианта. 

При применении микробиологического  удо-
брения в варианте Нодикс на основе штаммов 
Bacillus subtillus и Bradyrirhizobium yaponicum 
ожидаемого эффекта не получили. Инокуляции 
ризосферы этими организмами не произошло, 
симбиотических клубеньков на корневой систе-
ме не обнаружено. Растения маша в этом вари-
анте отставали в росте  в сравнении с контролем  
и вариантами Витанолл II и Витанолл III. Про-
дуктивность растений этого варианта прибли-
жалась к уровню этого показателя у растений 
контрольного варианта.  

По соотношению количество семян и семя-
зачатков в бобе можно характеризовать отзыв-
чивость растений на агротехнические приёмы и 
повышение устойчивости растений при опыле-
нии к неблагоприятным факторам среды (табл. 
2).  По обоим показателям в опыте выявлены 
существенные различия между контролем и ва-
риантами испытуемых сортообразцов. Но если 
посмотреть сумму двух показателей на девятом 
этапе органогенеза, то видно, что на последу-
ющих этапах органогенеза идёт сброс элемен-
тов продуктивности. либо семязачатки сразу 

останавливаются в развитии, либо образуются 
недоразвитые семена в результате снижения 
устойчивости растений к негативным факторам 
внешней среды.

Очевидно, что количество семязачатков к 
моменту опыления колеблется незначительно. 
Опыление – девятый этап органогенеза – кри-
тический период в жизни растений, когда сни-
жается устойчивость и биотическим, и абиоти-
ческим факторамсреды. В опыте выявлено, что 
сбалансированное минеральное питание сни-
жает сброс элементов продуктивности на этом 
этапе. Поэтому некорневые подкормки в фазы 
бутонизации и цветение–плодообразование 
физиологически оправданы. 

В таблице 3 представлены коэффициенты 
корреляции между эффективностью семяобра-
зования, массой 1000 семян и элементами про-
дуктивности.

Структурный анализ снопового материала 
показал, что введение минеральных удобрений 
в агрономическую технология возделывания 
маша для Средневолжского региона повышает 
продуктивность растений,  а также, это особенно 
важно, повышает устойчивость растений к не-
благоприятным абиотическим факторам, таким 
как недостаточная влагообеспеченность. Фаза 
цветение-плодообразование по времени со-
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-11749 ( )
 23,7 14,3 7,8 6,0 6,8 2,4 1,9 0,244 33,6 73,9
 II 30,9 21,9 19,1 5,91 8,65 1,40 5,45 0,285 39,5 86,07
 III 32,4 17,6 19,0 6,40 9,42 0,80 6,45 0,340 41,5 92,11

 30,2 21,2 17,0 6,59 8,24 1,44 3,20 0,188 33,5 85,13
-12208 ( )

 19,8 14,0 7,1 5,7 7,1 2,6 1,7 0,239 36,3 72,5
 II 34,2 19,0 23,3 5,74 8,28 1,22 5,88 0,309 40,5 87,32
 III 35,0 19,7 26,6 6,06 10,12 0,78 7,33 0,372 44,6 92,84

 31,1 19,5 15,7 5,76 8,28 1,52 3,81 0,243 36,7 84,49
0,5 2,49 2,46 2,38 0,75* 0,66 0,27 0,44 0,04 1,86 –

Таблица 1. Биометрические показатели и элементы 
продуктивности сортообразцов маша, 2017 – 2018 гг.

Примечание: * различие между вариантами математически не доказаны
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впадала с нарастающей почвенной и воздушной 
засухами в июле и наблюдалось страдание рас-
тений от этих факторов,  особенно от воздушной 
засухи. В результате проявилось снижение эф-
фективности семяобразования и, как следствие 
этого, снижение продуктивности растений [4]. 
Выявлена средняя и тесная корреляционная за-
висимость между основными элементами про-
дуктивности, массой 1000 семян и эффективно-
стью семяобразования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты проделанной работы позволяют 
сделать заключение о том, что новая сельско-
хозяйственная культура маш – Vigna radiata (L.) 
Wilczek способна адаптироваться в экологи-
ческих условиях Средневолжского региона. 
Климат, почвы, явления фотопериодизма, ста-
дийность и цикличность развития растений 
в регионе отвечает потребностям культуры и 
позволяет получать урожай семян в благопри-
ятные для сельскохозяйственных работ сроки. 
Прототипом агрономической технологии для 
этой культуры является технология возделы-
вания сои в регионе, конечно с учётом особен-

ностей культуры. Различные способы внесения 
минеральных элементов, применённые в агро-
технике этой культуры позволят раскрыть и 
полнее  реализовать её потенциал. Необходимо 
продолжить работу по поиску штамма симби-
отических бактерий, так как это позволит не 
только повысить продуктивность и устойчи-
вость к факторам среды, но и придаст значи-
тельную ценность этой культур, как составной 
части севооборота.
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THE USE OF MINERAL AND MICROBIOLOGICAL FERTILIZERS IN AGRICULTURAL 
TECHNOLOGY OF CULTIVATION MASHA (VIGNA RADIATA (L.) R. WILCZEK) 
IN THE CULTIVATION OF THIS CULTURE IN THE MIDDLE VOLGA REGION

© 2018 А.А. Кuryanovich

Volga Region Research Institute of Selection and Seed Farming 
named after P.N. Konstantinov, Kinel, Ust-Kinelsky

The work studied the use of mineral and microbiological liquid fertilizers in the cultivation of Masha. 
Material in experience was two sample from the VIR collection to-11749 (India) and 12208 (India). 
Masha’s seeds were treated before sowing with mineral and microbiological fertilizers. In the phase 
of budding and fl owering–fruit formation, foliar feeding of experimental variants with 0.5% solution 
of mineral fertilizers was carried out. Control-seeds and plants without treatment. Analysis of the 
sheaf material showed that the use of mineral fertilizers has a stimulating effect on the growth and 
development of Masha plants. Seed treatment with microbiological fertilizers based on Bacillus subtillus 
and Bradyrirhizobium yaponicum strains had a depressing effect on the growth and development of 
Masha plants. Inoculation of the rhizosphere by these organisms did not occur, no symbiotic nodules 
were found on the root system. Application of mineral elements used in agricultural machinery Masha 
will reveal and fully realize the potential of this culture.
Keywords: mash, introduction, productivity, agrotechnics, effi ciency of seed formation.
DOI: 10.24411/1990-5378-2018-00154
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