МУНИЦИПАЛЬНОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

НОВОСИБИРСКОГО РАЙОНА НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ

«СТАНЦИЯ ЮНЫХ НАТУРАЛИСТОВ»

Объединение «Я - растениевод»
Региональный этап
Всероссийского конкурса «Юннат – 2020»

ВЛИЯНИЕ ЭНДОФИТНЫХ ГРИБОВ НА РАЗВИТИЕ КОРМОВЫХ БОБОВ СОРТА СИБИРСКИЕ
НОМИНАЦИЯ «АГРОНОМИЯ»
                                               Исполнитель:  Садохин Александр Николаевич,
                                                 МБУДО НР «СЮН»,  16 лет

                                               Руководитель:  Садохина Татьяна Александровна,

                                             педагог дополнительного образования,                          
                                             к.с.-х. наук

Краснообск 2020
Содержание
	Введение
	3

	1 Продуктивность и кормовая ценность бобов
	4

	2 Условия и методика проведения исследований
	6

	      2.1 Условия проведения исследований
	6

	      2.2 Схема опыта
	7

	      2.3 Учёты и наблюдения
	7

	3 Результаты исследований
      3.1 Фитосанитарное состояние посевов       

      3.2 Характеристика вегетационного периода 2019 года  

      3.3 Влияния обработок грибными препаратами и Биовитом на продуктивность  кормовых бобов
Выводы              
	8
8
15
16
23

	Список литературы
	223


ВВЕДЕНИЕ
Одной из актуальных задач сельскохозяйственной биологии, в настоящее время, является разработка эффективных средств и способов снижения развития болезней растений. При этом требования к безопасности мероприятий по защите сельскохозяйственных культур от вредных организмов постоянно возрастают. В настоящее время можно выделить два основных подхода для экологически безопасного контроля фитопатогенов: создание устойчивых генетически модифицированных (ГМ) растений и разработка биологических препаратов как альтернативы химическим пестицидам. Поскольку устойчивость к вредным организмам у ГМ–растений контролируется только одним-двумя генами, эффективность их «действия» может со временем преодолеваться. Кроме того, безопасность таких культур до сих пор остается предметом дискуссий. Следовательно, второе направление представляется более перспективным.

Биологическая защита - чрезвычайно важная группа методов, также использующая модель межвидовых отношений, существующую в природе. Биологические методы можно подразделить на две большие группы - использование непосредственно живых существ, которых можно разводить, а потом выпускать на поля или в теплицы, и использование в качестве пестицидов, получаемых из них веществ. Такие природные пестициды намного более экологически благоприятны, чем синтетические, поскольку в них не присутствует ничего, что живой природе было бы трудно переработать. Они также выгодно отличаются большой избирательностью действия.
Используются в сельском хозяйстве также микробиологические препараты, будь то сами культуры микроорганизмов или продуцируемые ими патогенные для «вредителей» вещества. В настоящее время все шире стали использоваться эндофитные грибы. Эти грибы находятся в симбиотической ассоциации с различными растениями, не вызывая никаких внешних признаков заражения. Растение обеспечивает гриб питанием и стабильной средой обитания. Эндофиты, со своей стороны, выделяют алкалоиды, которые защищают растение как от насекомых-вредителей, так, частично, и от травоядных млекопитающих, и увеличивают устойчивость растения-хозяина к болезням и неблагоприятным условиям. Распространение эндофита происходит вместе с семенами растения-хозяина. Ассоциации высших растений с микроорганизмами, стимулирующие их развитие, привлекают внимание ученых с точки зрения не только исследования фундаментальных основ сосуществования и взаимодействия различных организмов, но и возможного использования таких ассоциаций в практике экологически ориентированного адаптивного растениеводства [1].
Долгое время считалось, что ассоциированные с растениями микроорганизмы обитают только на поверхности, а размножение микроорганизмов внутри растения свидетельствует об их патогенности. Исключением являются специализированные симбионты, такие как клубеньковые бактерии или грибы эндотрофной микоризы. Однако в последнее время появляется все больше сведений о том, что внутренние ткани растений также заселены самыми различными микроорганизмами. Такие микроорганизмы принято называть «эндофитными», а характер их взаимодействия с растением расценивается не столько как паразитический, сколько как симбиотический [2].
Эндофиты (греч. endon – внутри, phyton – растение) – микроорганизмы, которые населяют ткани живых растений, не вызывая каких-либо негативных последствий для их функционирования и развития [3]. Бактериальные эндофиты используют внутреннюю среду растений – эндосферу, в качестве уникальной экологической ниши, защищающей их от изменений окружающей внешней среды, которая возникла в результате сотен миллионов лет совместной эволюции растений и бактерий [4].
В настоящее время в Сибири кормовые бобы являются новой культурой, так как до недавнего времени не было сортов, подходящих для климата региона. В то же время, бобы отличаются высокими показателями сбора белка и являются одной из самых урожайных среди бобовых культур [5]. Они одновременно могут использоваться как зернофуражная, силосная и сидеральная культура. Учитывая, что кормовые бобы обладают способностью усваивать азот воздуха в симбиозе с клубеньковыми бактериями и после уборки урожая на 1 га вместе со стерневыми и корневыми остатками оставлять до 150 кг азота, они являются хорошими предшественниками для большинства культур [6].  

Использование в настоящее время в сельскохозяйственном производстве высокоурожайных, но недостаточно устойчивых к вредным организмам сортов, снижение объема защитных мероприятий, обусловленное экономическими трудностями, ухудшает фитосанитарную ситуацию в посевах сельскохозяйственных культур, что приводит к снижению урожая и его качества. Для оптимизации фитосанитарной ситуации в агроценозе кормовых бобов необходимо знание видового состава вредных организмов, который в условиях Западной Сибири недостаточно изучен. В связи с этим встает вопрос о разработке эффективных приемов защиты кормовых бобов от болезней и вредителей с учетом биологических и экологических особенностей их развития. 
Цель исследования - выявить влияние эндофитного гриба METARHIZIUM ROBERTSII и препарата Биовит на ростовые процессы и урожайность изучаемой культуры. 
Для выполнения поставленной цели решались следующие задачи: 

1.Определить видовой состав болезней и вредителей кормовых бобов в условиях северной лесостепи Западной Сибири и изучить особенности динамики их развития в зависимости от погодных условий;
2. Изучить эффективность биологических препаратов для защиты кормовых бобов от болезней;
3. Определить влияние препарата Биовит и эндофитного гриба METARHIZIUM ROBERTSII на ростовые процессы и урожайность изучаемой культуры.
1. Продуктивность и кормовая ценность бобов

Зернобобовые культуры (сем. Papilionaceae L.) – очень разнообразная по морфологическим признакам, биологическим и хозяйственным качествам группа растений. Отличительная особенность растений этого семейства – особый тип азотного питания, способность обеспечивать свои потребности за счёт связывания свободного азота воздуха, что делает их важным средством повышения плодородия почвы [7, 8]. Все органы бобовых имеют значительно более высокое содержание белковых соединений по сравнению с другими растениями [9].
Зернобобовые культуры являются одним из основных источников полноценного растительного белка [10, 11]. В их зерне содержится в 2–3 раза больше протеина, чем в зерне злаковых культур. По содержанию суммы незаменимых аминокислот в единице веса первое место занимает соя, люпин, затем кормовые бобы, вика. В Центральной Европе долгое время важнейшей продовольственной культурой были кормовые бобы (Vicia faba L.). В конце XX в. под этой культурой в мире было занято около 2,5 млн. га (1,6% от общей посевной площади зернобобовых культур). В настоящее время кормовые бобы получили наибольшее распространение в странах средиземноморья (Западная Европа, Египет и др.). Возделывается эта культура также в Бразилии и других странах. В нашей стране нет точного учета посевных площадей этой культуры, селекция ее ведется в мизерных масштабах. Однако с учетом современного положения в мировом и отечественном земледелии площади под этой ценнейшей зернобобовой культурой должны быть расширены. Особенно перспективны кормовые бобы на тяжелых глинистых и подзолистых почвах северо-западных областей России, в Приуралье и в Сибири [12, 13].  
Питательность и перевариваемость бобового зерна очень велика. Кормовые бобы содержат: воды – 12,6, белка – 26,2 (больше, чем горох), углеводов – 49, жира – 0,9, золы – 3,8 и клетчатки – 75. Крахмала кормовые бобы содержат 33-40%, а зола на 50% состоит из фосфора. Бобы имеют высокую потенциальную продуктивность зерна – 35 – 60 ц/га [14, 15], доходящую до 70-80 ц/га [16]. Также они отличаются самыми высокими показателями сбора белка в урожае зерна с гектара среди зернобобовых – до 700 кг. Это одна из самых урожайных среди бобовых культур. Урожайность зеленой массы достигает 400, и даже 600 ц/га, что значительно превосходит горох, вику, сою, люпин, и ставит их на первое место среди других бобовых культур при возделывании на зеленую массу и при использовании в качестве компонента с кукурузой на силос [17, 18].   В одном килограмме сухого вещества кормовых бобов содержится в среднем 17,85 % сырого протеина.  

Зерно, зелёная масса и силос из бобов хорошо поедаются всеми видами скота. Свиньи, откормленные бобами, имеют крепкое зернистое сало и мясо, а молочные коровы увеличивают удои. Использование в рационе откормочного скота 30-90 % бобов способствует получению среднесуточного прироста живой массы на 1200-1230 г. [19, 20].
Бобы – хороший предшественник для яровых зерновых, сахарной свёклы: они оставляют на 1 га в среднем 50 кг связанного азота. Многие исследователи считают, что 2/3 азотного питания кормовые бобы берут из воздуха, благодаря своей симбиотической азотфиксирующей системе. Однако, эта величина непостоянна и доля азота, фиксированного из воздуха, может колебаться от 50 до 90 % в зависимости от условий внешней среды. По данным, полученным учеными, при высоких урожаях кормовых бобов в почве остается от 70 до 100 кг/га азота. Аналогичные данные получены в Германии и Австрии (70-120 кг/га). По данным многих исследований урожайность зерновых культур (пшеница, овес, ячмень), высеваемых по бобам, увеличивается на 3–7 ц/га по сравнению с другими предшественниками [21, 22].

При использовании кормовых бобов, особенно на черноземах, дерново-подзолистых и серых лесных почвах, складывается наиболее благоприятное соотношение форм азотных соединений, а также наблюдаются положительные изменения биохимических процессов, протекающих в почве. Кормовые бобы положительно влияют на водный, пищевой режимы почвы, препятствуют развитию сорных растений. 

В Западной Сибири первые производственные опыты по использованию бобов в кормовых целях были начаты в начале 60-х годов прошедшего века. Особенно активно пропагандировалась и внедрялась эта культура в Алтайском крае. Быстрый рост площадей посева кормовых бобов происходил за счет завоза семян из Польши, Германии, Швеции, Прибалтики. Случайные, не адаптированные к сибирским условиям сорта, не приспособленная к местным условиям технология их возделывания столь же быстро свели на нет посевы этой ценной кормовой культуры в Западной Сибири. 

 В конце прошлого века в Сибирском НИИ кормов был создан высокопродуктивный сорт кормовых бобов Сибирские, который приспособлен к экстремальным условиям Сибири, что позволило значительно расширить площади возделывания этой культуры.

В настоящее время многие хозяйства Новосибирской области с успехом используют кормовые бобы сорта Сибирские для посевов в сырьевых конвейерах, получая высокую урожайность кормовой массы и корм, обеспеченный протеином. Наряду с улучшением сортового состава необходимо повысить их адаптацию, как к биотическим, так и абиотическим стрессовым факторам, что продиктовано большим разнообразием природных условий Западной Сибири.

Ботанико-морфологическая характеристика кормовых бобов
Кормовые бобы (Vicia faba L.) — однолетнее травянистое растение семейства Бобовые (Fabaceae). Корневая система стержневая, хорошо развита, отдельные корни проникают на глубину до 1,5 м. Стебель прямой, редко полегающий, 4-х гранный, полый внутри, иногда ветвящийся у основания, высотой от 60 до 200 см. Листья сложные, парноперистые с небольшими прилистниками и острым окончанием. Листочки крупные, эллиптические. Цветки собраны в короткую кисть (от 2 до 8 и более), белые с черным бархатным пятном на крыльях и фиолетово-коричневыми полосами на парусе. Размещаются в листовых узлах по всему стеблю. Цветение растянуто по времени. Опыление проходит в фазе открытого цветка, в результате чего часто наблюдается перекрестное опыление. Бобы двухстворчатые, от прямой цилиндрической до плоской формы, 2-8-семянные, при созревании черной окраски, опушенные. Семена по форме овальные, округло-овальные, вальковатые, по окраске светло-желтые, темно-фиолетовые, черные [23]. В зависимости от массы 1000 семян бобы делятся на мелкосемянные (200-450 г), среднесемянные (500-700 г) и крупносемянные (1,0-2,5 кг). Вегетационный период у кормовых бобов продолжительный. В зависимости от сорта и метеорологических условий он колеблется от 90 до 140 дней.
 2. Условия и методика проведения исследований

2.1 Условия проведения исследований

Исследования проведены на полевом стационаре СибНИИ кормов, расположенном в северной лесостепи Приобья Новосибирской области. Почва опытного участка – чернозем выщелоченный, среднемощный, среднесуглинистый, содержание гумуса в слое 0 – 20 см около 6%. Относительно хорошо почва обеспечена подвижными формами фосфора и обменного калия.  Реакция почвенного раствора близка к нейтральной. Сумма поглощенных оснований 58 – 61 мг/экв. на 100 г почвы. Таким образом, почва характеризуется хорошими физико–химическими показателями. 

По климатическим ресурсам – это умеренно теплый, недостаточно увлажненный   агроклиматический район. Среднегодовое количество осадков составляет 350–450 мм, из них 254 мм в теплый период года (апрель – сентябрь), за июнь – август выпадает 113–130 мм. Гидротермический коэффициент (по Селянинову) составляет 1,0–1,2, в период с температурой воздуха   выше 100 С. Самый холодный месяц – январь, со среднесуточной температурой – 19,40 С, самый жаркий – июль 18,40 С. Сумма положительных температур выше + 100 С в среднем составляет 18800 С, с отклонениями по годам от 1500 до 22500 С. Весенние заморозки в воздухе возможны до 20 мая, на почве до 17 июня. Начало осенних заморозков приходится на конец августа.

2.2 Схема опыта
1. Бобы кормовые, контроль;

2. Бобы кормовые, обработанные препаратом Биовит;

3. Бобы кормовые, обработанные спорами гриба METARHIZIUM ROBERTSII;

4. Бобы кормовые, обработанные препаратом Биовит и спорами гриба METARHIZIUM ROBERTSII.

Размещение вариантов в опыте систематическое, в четырехкратной повторности. Посев кормовых бобов проводили 16 мая, когда температура почвы на глубине 6…8 см достигла +8…+100 С. Сеяли широкорядно, с нормой высева 400 тысяч всхожих зерен на га.  Длина делянки в опыте 10 м, ширина 3,9 м, учетная площадь делянки 39 м2. 

 Технология возделывания – общепринятая для данной зоны возделывания с широкорядным способом посева, включала:

1. Весеннее закрытие влаги БЗТС - 1,0 в два следа, выравнивание почвы планировщиком;

2. Предпосевная культивация на глубину 6 - 8см КПС - 4,2;

3. Подготовка семян к посеву;                                                           

4. Прикатывание до и после посева ЗККШ - 6А;

5. Посев сеялкой Оптима на глубину 4 - 6см;

6. Междурядная обработка;

7. Уборка комбайном Сампо – Ростов при влажности зерна 12-14% в   фазу полной спелости кормовых бобов.

2.3 Методика проведения исследований


В исследованиях были проведены следующие учёты и наблюдения:

1. Фенологические наблюдения [24].
2. Учет густоты стояния (Опытное дело в полеводстве, 1982).

3. Определение влажности почвы: влажность определялась термостатно-весовым методом по Б. Д. Доспехову (1985).

4. Определение основных элементов питания в почве. 

5. Подсчет количества всходов [24].
6. Измерение высоты растений в динамике [24].
7. Учет урожая комбайном [24].
8. Определение устойчивости к повреждениям вредителями и поражённости болезнями.  

9.  Анализ биохимических показателей семян сои – содержание масла и белка на ИК-анализаторе FOSS (Дания);

11. Определение элементов структуры урожая в соответствии с разработанной во ВНИИМК методикой [25].
11. Статистическая обработка урожайных данных по Б.А. Доспехову.

В условиях естественного заражения систематически в течение, всего вегетационного периода обследовали посевы бобов и сои, проводили наблюдения и учеты начала развития и распространенности возбудителей, степени поражения растений.
Микологический анализ семян и отрезков корней кормовых бобов проводили по методу А.Н Наумова [25]. Анализ проводили в секторе иммунитета и защиты растений Сиб НИИ кормов СФНЦА РАН при содействии доктора сельскохозяйственных наук, профессора Ашмариной Л.Ф.). Методика анализа основана на создании оптимальных условий, стимулирующих рост и развитие возбудителей болезней с целью получения спороношения. Для изучения болезней на бобах необработанные (контроль) и обработанные семена, предварительно простерилизованные, помещали на агаризованную среду, с целью изучения зараженности семян фитопатогенами и определения эффективности обеззараживающего действия препаратов. 

    

Семена и отрезки растений раскладывали в чашки Петри на среду Чапека по 10 штук в пятикратной повторности.  Наблюдали и учитывали через 7 …14 дней [26]. Рассчитывали процент заражения семян грибами и бактериями разных видов. Микологические исследования проводили по общепринятым методам [27]. Видовую идентификацию грибов осуществляли по определителям [28, 29].
3. Результаты исследований
3.1 Фитосанитарное состояние посевов

В условиях лесостепи Западной Сибири на основе многолетнего мониторинга в посевах кормовых бобов, анализа пораженных растений, семян, почвы ранее выявлен комплекс болезней разной этиологии [33, 34].
Установлено, что среди почвенно-семенных инфекций к наиболее распространенным и вредоносным заболеваниям кормовых бобов относится корневая гниль, которая вызывается сложным комплексом возбудителей – грибами рода Fusarium L. и Alternaria Nees. и др., передача инфекции которых происходит через семена и почву.  За годы исследований в посевах кормовых бобов наряду с корневой гнилью выявлены листостеблевые инфекции: церкоспороз (Cercospora fabae Fautr.), шоколадная пятнистость (Botrytis fabae Sardina), обыкновенная мозаика (Phaseolus virus 2 Smith), ржавчина Uromyces fabae Pers. и мучнистая роса (Erysiphe communis (Wallr.) Grev. f. fabae Yacz.) и др. Проявление этих заболеваний в первую очередь связано с погодными условиями вегетационного периода [35].

 К распространенным заболеваниям сои относится: корневая гниль, бактериозы, пероноспороз, пятнистости разной этиологии, мозаика.  

В условиях текущего вегетационного периода 2019 года сложилась достаточно благоприятная фитосанитарная ситуация в посевах кормовых бобов и сои.  В агроценозе кормовых бобов выявлено только умеренное развитие корневой гнили, пятнистостей листьев и фузариоза, остальные заболевания в посевах отсутствовали.  На сое в конце вегетации   был распространен пероноспороз.

        Перед посевом семена бобов и сои, которые планировались использовать в опыте, были проверены на зараженность возбудителями различных заболеваний.  Для этого их помещали на агаризованную среду Чапека. Результаты фитоэкспертизы представлены в таблице 1. Характер инфицирования носил умеренный характер. Бобы сорта Сибирские были заражены в примерно равной степени возбудителями корневой гнили – видами рода Alternaria,  Cladosporium,  Fusarium – 6 %.  Плесневые грибы в большей степени выделялись из семян сои – до 16 % видов рода Aspergillus, а из бобов – 4 % видов рода Penicillium.      
Таблица 1 -   Микологический анализ семян бобовых перед обработкой препаратами бобовых, 2019 год

	Вариант
	Зараженность, %

	
	Alternaria
	Cladosporium
	Fusarium
	Penicillium
	Trichot. roseum
	Mucor
	Asperg.

	Соя
	4
	6
	4
	0
	0
	0
	16

	Бобы сибирские
	12
	10
	12
	6
	0
	0
	4



Для определения эффективности предпосевной обработки семенного материала различными препаратами был проведен микологический анализ обработанных семян сои и бобов (табл.2, рис. 1).

Таблица 2 – Влияние предпосевной обработки семян бобов разными препаратами на их зараженность, 2019 г.

	Вариант


	Количество колоний грибов, %

	
	Fusarium
	Alternaria
	Cladosporium
	M. robertsii
	Penicillium
	Aspergillum

	Контроль
	12,0
	12,0
	6,0
	0
	4,0
	6,0

	Биовит
	10,0
	8,0
	0
	0
	4,0
	2,0

	Гриб M. robertsii
	4,0
	6,0
	0
	56
	6,0
	2,0


	Гриб  M. robertsii + биовит               
	10
	10,0
	2,0
	30,0
	2,0
	4,0
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 Рис.1 Семена бобов    на агаризованной среде Чапека в чашках Петри 
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Рис. 2 Семена сои   на агаризованной среде Чапека в чашках Петри
Следует отметить, что предварительная стерилизация семян не сняла уровень заспорения семян грибом M. robertsii, где число пропагул составило 56,0%. Поэтому при микологическом анализе это могло повлиять на общую картину заражения, т.к. в чашках Петри M. robertsii мог составить конкуренцию и подавить развитие других патогенов. В варианте с совместным применением биовита с M. robertsii выявлена тенденция снижения числа колоний возбудителей корневой гнили – видов рода Fusarium и Alternaria, однако и здесь численность гриба M. robertsii составила 30,0%. Обработка семян биовитом несколько тормозила развитие основных патогенов, но большей мере снижала развитие видов рода Cladosporium. При обработке семян сои получены аналогичные результаты (рис. 2).

     Для выяснения обеззараживающего действия применяемых препаратов были отобраны растения для анализа на развитие корневой гнили (рис. 3).   
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Рис.  3 Влияние обработок семян бобов различными препаратами на развитие корневой гнили


Уровень развития болезни  в контроле носил умеренный характер и  был в пределах порога вредоносности. Проведенный в фазу начало стеблевания учет показал, что  во всех вариантах с обработкой семян препаратами отмечено снижение развития болезни, по сравнению с контролем. Наиболее здоровые растения бобов отмечены в варианте в использованием гриба M. robertsii. Так, индекс развития болезни в этом варианте был ниже контроля в 2,5 раза, распространенность болезни в 4,4 раза. В вариантах с применением одного биовита и совместно с грибом M. robertsii, уровень развития болезни был одинаковым.

На рисунке 4 представлены растения бобов, отобранные для анализа. Самая низкая масса и длина растений отмечена в контроле. Обработанные растения были более мощными. Аналогичная картина наблюдалась и на сое (рис. 5). Это свидетельствует о том, что в этот период визуально отмечается положительное действие препаратов. 
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Рис.  4 Сравнительная высота растений бобов сорта Сибирские в фазу начало стеблевания
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  Рис. 5 Сравнительная высота растений сои сорта СибНИИК 315

Проанализированные на корневую гниль растения были заложены на агаризованную среду Чапека с целью выделения возбудителей и подтверждения их участия в патогенезе заболевания (табл. 3)
Проведенный анализ подтвердил выявленную ранее тенденцию более оздоравливающего действия препарата на основе гриба M. robertsii. Так, в этом варианте отмечена наименьшая зараженность корней возбудителями корневой гнили Fusarium и Alternaria, в 3,2 и 2,0 раза ниже по сравнению с контролем. В вариантах с использованием биовита и биовита совместно с грибом M. robertsii отмечена тенденция снижения числа колоний на среде.
Таблица 3 -  Микологический анализ отрезков корней бобов

	Вариант


	Количество колоний грибов, %

	
	Fusarium
	 Alternaria
	Cladosporium
	Penicillium
	Aspergillum
	Другие

	Контроль
	16
	16
	10
	6
	8
	24

	Биовит
	12
	12
	6
	6
	4
	20

	Гриб M. robertsii
	5
	8
	6
	6
	4
	12

	Гриб  M. robertsii + биовит               
	12
	12
	8
	6
	8
	10


Проведенный микологический анализ пораженных частей растений показал наличие нескольких представителей рода Fusarium (рис. 6).
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Рис.  6 Пораженные отрезки корней и листья бобов сорта Сибирские
Идентификация возбудителей, выделенных в чистые культуры, выявила следующие виды и разновидности грибов этого рода: Fusarium oxysporum Schlecht. emend Snyd. et Hans. F. oxysporum var.orthoceras (App. Et Wr.) Bilai; F. sambucinum var. minus Wr. F. solani (Mart) App. Et Wr.; F. avenaceum (Fr.) Sacc. Как показали исследования, среди выделенных грибов преобладал вид – F. oxysporum var.orthoceras, который на питательной среде образует обильный ватообразный мицелий по краям колонии белого, в центре розового цвета (рис. 7).

Для выяснения действия препаратов в течение вегетации проводили мониторинг за развитием листостеблевых инфекций в посевах бобов и сои. 

Первые признаки поражения листового аппарата бобов отмечены в начале июля (3.07). В этот период наблюдали единичные пятна развития церкоспороза  с уровнем развития болезни 1-5 %.  В посевах сои болезни отсутствовали.  Учет 12.07 выявил низкую скорость нарастания инфекции, так индекс развития болезни на нижних листьях бобов составлял 5-10 %. 

[image: image14.jpg]



Рис. 7 Колонии грибов рода Fusarium на пораженных корнях кормовых бобов

В дальнейшем наблюдалось нарастание интенсивности болезни и к 1. августа на контроле индекс развития стемфилиоза превышал порог вредоносности (табл.4, рис. 8). 

Таблица 4 -  Развитие болезней на нижнем ярусе бобов, фаза образования бобов, 1.08.2019 г., %

	Вариант
	Повторности

	
	1
	2
	3
	4
	среднее

	Контроль
	22,8
	23,6
	24,4
	21,2
	23,0

	Биовит
	20,8
	17,6
	16,8
	20,8
	19,0

	Гриб
	15,4
	14,2
	15,0
	16,4
	15,25

	Гриб +биовит
	12,0
	15,2
	15,0
	14,0
	14,05

	НСР05
	
	
	
	
	2,3
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 Рис. 8 Симптомы проявления церкоспороза на листьях кормовых бобов
Представленные в таблице 3 данные свидетельствуют, что все препараты достоверно снижали развитие болезни, по сравнению с контролем. 

В посевах бобов, наряду с пятнистостями отмечено довольно сильное проявление фузариозного увядания, которое проявлялось в пожелтении листьев, снижении тургора растений.  Учет количества больных растений на двух повторениях показал, наибольшее их число наблюдалось в контроле (рис. 9). Наименьшее количество больных фузариозным увяданием растений наблюдали в варианте с применением Биовита -15 штук, что в два раза ниже контроля.  
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Рис. 9 Пораженность посевов кормовых бобов фузариозным увяданием
Следует отметить, что к середине августа в посевах сои отмечено массовое развитие пероноспороза.   Различий по вариантам не выявлено, средний индекс развития болезни составлял 20-30 %, при распространенности 80-100 %.

3.2 Характеристика вегетационного периода 2019 года 
Темпы обменных процессов в растении характеризуются (в определенной мере) динамикой гидротермических ресурсов. Поэтому на протяжении всего вегетационного периода нами анализировались метеорологические показатели (влага и тепло) в зоне исследований. Это дает возможность охарактеризовать условия действия на кормовые бобы изучаемых препаратов. 

За указанный период по количеству осадков 2019 год можно охарактеризовать (по обобщенному показателю ГТК май-сентябрь – 1,2) как близкий к климатической норме для места проведения исследований, но с переменным по месяцам количеством осадков и недостатком влаги в июне (ГТК - 0,5) и августе (ГТК – 0,4).

Характерной особенностью кормовых бобов является зависимость между их урожайностью и влагообеспеченностью растений за счет почвенных запасов влаги и осадков вегетационного периода. При посеве 16 мая запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы составили 103 мм. 

Высокая продуктивность кормовых бобов во многом определяется хорошей влагообеспеченностью периода от цветения до завершения налива семян (вторая половина июня – август), об этом свидетельствует и высокий коэффициент корреляции между указанными факторами, равный 0,82.

Подекадное распределение ресурсов влаги за период третья декада июня – август имеет особое значение для растений кормовых бобов, которые находятся в состоянии цветения – налива семян – созревания. Так в 2019 году, начиная с третьей декады июня по третью декаду августа количество осадков составило 122,9 мм или 94% от среднемноголетней нормы, но не с равномерным  их распределением (табл. 5).

Таблица 5 – Агрометеорологические условия за вегетационный 

период 2019 г. Метеостанция «Огурцово»

	Месяц
	Декада
	Температура воздуха, 0С
	сумма осадков, мм

	
	
	норма
	2019
	отклонение от нормы
	норма
	2019
	% от нормы

	Май
ГТК 1,6


	1
	8,7
	10,4
	1,7
	14
	2,0
	14

	
	2
	10,8
	8,7
	-2,1
	13
	0,4
	3

	
	3
	12,9
	13,3
	0,4
	10
	40,4
	404

	
	За месяц
	10,9
	10,9
	0,0
	37
	42,8
	116

	Июнь
ГТК 0,5


	1
	15,0
	15,5
	0,5
	18
	6,6
	37

	
	2
	17,3
	16,7
	-0,6
	16
	15,9
	99

	
	3
	18,6
	16,9
	-1,7
	21
	3,4
	16

	
	За месяц
	16,9
	16,4
	-0,5
	55
	25,9
	47

	Июль
ГТК 1,6


	1
	19,3
	19,8
	0,5
	16
	32,0
	200

	
	2
	19,7
	19,6
	-0,1
	19
	64,0
	337

	
	3
	19,2
	18,2
	-0,1
	26
	2,0
	8

	
	За месяц
	19,4
	19,2
	-0,2
	61
	98,0
	161

	Август
ГТК 0,4


	1
	17,6
	21,0
	3,4
	26
	1,6
	6

	
	2
	16,9
	17,8
	0,9
	18
	9,0
	50

	
	3
	14,4
	16,4
	2,0
	23
	10,9
	47

	
	За месяц
	16,2
	18,4
	2,2
	67
	21,5
	32

	Сентябрь
ГТК 2,8


	1
	12,1
	12,7
	0,6
	13
	12,7
	98

	
	2
	10,6
	12,3
	1,7
	14
	46,5
	332

	
	3
	7,5
	7,9
	0,4
	16
	15,7
	98

	
	За месяц
	10,0
	11,0
	1,0
	43
	74,9
	174


Температура воздуха во вторую и третью декады июня и июля были на 0,2–0,50 С ниже среднемноголетних показателей, а в августе на 2,20 С выше нормы. Средняя максимальная температура воздуха достигала 29,3-29,80 С в первой декаде июля. 

При цветении, закладке и развитии репродуктивных органов у бобов кормовых одним из главных факторов является влажность воздуха. За исследуемый период усредненный показатель относительной влажности воздуха в период цветения – налива семян был ниже нормы: в третьей декаде июня на 5–11%, в июле на 2%, в августе на 6–9%. Наиболее низкая влажность воздуха отмечена в период третьей декады июня и в первой декаде августа – 42–47%.

Таким образом, при дефиците осадков в период цветения – налив семян (третья декада июня, третья декада июля и весь август) среднесуточной температурой воздуха в августе на 2,20 С выше климатической нормы, средней максимальной температурой воздуха в дневные часы до 29,80 С, относительной влажности воздуха в этот период ниже нормы на 5–11% проходило развитие бобов кормовых в вегетационном периоде 2019 года.

3.3 Влияния обработок грибными препаратами и Биовитом на продуктивность посевов кормовых бобов
По результатам наблюдений в условиях лесостепной зоны Западной Сибири наступление и продолжительность основных фаз развития растений кормовых бобов менялись в зависимости от применяемых препаратов. Так было отмечено, что продолжительность периода от посева до полных всходов практически не зависела от вариантов опыта, то есть от применения препаратов для обработки семян. Основными факторами роста и развития растений на начальном этапе развития кормовых бобов были температура воздуха и наличие продуктивной влаги, 103 мм в метровом слое почвы. Во время вегетации культуры выделяют несколько основных фаз. Все они имеют определенную длительность, и условия протекания каждой из них влияют на урожай культуры и его качество по-разному.
Продолжительность межфазных периодов определяли по следующим фазам развития кормовых бобов: полные всходы, 5-6 листьев, ветвление, цветение, образование бобов, налив семян и созревание. Период от всходов культуры до образования 5-6 листьев характеризовался последовательно происходящими процессами формирования стебля, листьев, прилистников и образования клубеньков на корнях растений. Более дружные и сильные всходы формируют высокий процент облиственности агроценоза и поэтому являются залогом последующего развития культуры. В наших исследованиях длительность периода от всходов до появления 5-6 листьев у культуры варьировала от 10 до 12 суток, причем увеличение данной стадии роста происходило на вариантах, обработанных грибом METARHIZIUM ROBERTSII  (Табл 6).
Таблица 6 – Длительность межфазных периодов развития растений кормовых бобов в зависимости от применяемых препаратов

	Вариант
	Продолжительность межфазного периода, сут. 
	Продолжительность вегетационного периода, сут.

	
	всходы-

5-6 листьев
	5-6 листьев - ветвление
	ветвление-цветение
	цветение –образование бобов
	образование бобов – налив семян
	налив семян - созревание
	

	1.
	10
	20
	18
	19
	24
	20
	111

	2.
	10
	20
	20
	20
	24
	20
	114

	3.
	11
	21
	21
	21
	26
	21
	120

	4.
	12
	21
	21
	22
	26
	21
	123


В целом длина вегетационного периода у растений кормовых бобов значительно варьировала в зависимости от препаратов, применяемых для предпосевной обработки семян. Так, максимальная его продолжительность – 123 дня, была зафиксирована на варианте опыта с обработкой грибом и Биовитом, а минимальная – 111 на контрольном варианте, без обработок. 
Таким образом, обработка семян грибным препаратом оказывает существенное влияние на ростовые процессы у растений кормовых бобов. Продолжительность вегетационного периода заметно увеличивается на 3-12 суток по сравнению с контрольным вариантом.

Интенсивность роста растений кормовых бобов, сопровождаемая изменением длины (высоты), площади, массы, зависит в первую очередь от генетических факторов (и является одним из сортовых признаков – 90-130 см), но вместе с тем реализация обусловленных генетической природой возможностей растений во многом обусловлено условиями внешней среды, в которой осуществляется их развитие. Эффект от использования препаратов в нашем опыте проявлялся уже в начальные фазы развития и сохранялся в течение всего вегетационного периода (табл. 7). 
Таблица 7 – Высота растений кормовых бобов в зависимости  от применяемых препаратов
	Вариант
	Фазы развития растений

	
	5-6 листьев
	ветвление
	цветение
	образование бобов
	налив семян
	созревание

	1.
	15,5
	24,4
	38,0
	61,8
	78,9
	77,6

	2.
	16,75
	26,8
	38,3
	64,4
	85,0
	81,0

	3.
	19,5
	29,7
	40,3
	67,1
	89,6
	88,5

	4.
	20,1
	31,2
	40,1
	70,7
	92,9
	97,5


Длина стебля в зависимости от применяемых препаратов составила от 77,6 до 97,5 см, в зависимости от вариантов опыта. Обработка семян грибом существенно повлияла на нарастание надземной массы растений от фазы ветвления, так как с этого момента начинается интенсивное потребление элементов питания из почвы, и есть вероятность что гриб METARHIZIUM ROBERTSII создал более благоприятные условия в ризосфере кормовых бобов. 

Высота растений кормовых бобов на варианте с комплексным использованием METARHIZIUM ROBERTSII в сумме с Биовитом была больше, чем при их применении по отдельности на 9-16,5 см. К примеру, влияние обработки семян Биовитом  и грибом на высоту растений кормовых бобов в фазу образование бобов на опытных вариантах показана на рисунке (Рис. 10).

В фазу ветвления высота растений кормовых бобов на варианте с Биовитом составила 26,8 см, на варианте с грибом 29,7 см, а сочетание этих вариантов способствовало увеличению высоты растений до 31,2 см. В фазу образования бобов высота растений была 70,7 см, что на 13 % больше. Чем на контроле. В последующие фазы развития совместное действие исследуемых препаратов усиливалось, и к фазе созревания разница по высоте растений достигла 21 %. 
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Рис. 10 Растения кормовых бобов в фазу образования бобов (слева направо): контроль, Биовит, гриб, гриб+биовит
Исследования показали, что среднесуточный прирост растений кормовых бобов в зависимости от факторов опыта имел различия по межфазным периодам вегетации. Максимальный прирост высоты растений отмечен в межфазный период ветвление-цветение (1,4 см в сутки), а в остальные межфазные периоды этот показатель был ниже – 0,4-0,9 см в сутки. 
В наших исследованиях мы обратили внимание на такой показатель агроценоза кормовых бобов, как облиственность растений, так как в питании генеративных органов растений большое участие принимают листья из ближайших узлов. Учет облиственности показал, что данный показатель менялся в течение вегетации. В течении вегетации у кормовых бобов наблюдалось постепенное снижение облиственности, что объясняется увеличением массы стебля и образованием бобов (табл. 8). 
Таблица 8 – Облиственность растений кормовых бобов в зависимости  от применяемых препаратов, %

	Вариант
	Фазы развития растений

	
	5-6 листьев
	ветвление
	цветение
	образование бобов
	налив семян

	1.
	43,2
	48,2
	45,1
	37,5
	32,0

	2.
	46,8
	46,1
	44,2
	36,2
	33,1

	3.
	45,0
	50,2
	49,0
	39,5
	34,2

	4.
	47,4
	51,3
	50,1
	41,4
	35,2


Максимальная облиственность растений кормовых бобов была зафиксирована в фазу ветвления на вариантах с обработкой семян грибным препаратом и грибным препаратом в сумме с Биовитрм 50,2-51,3%. Необходимо отметить, что различия по массе листьев (на 1,8-4,2%) появились уже в фазу 5-6 листьев и наблюдалось на протяжении всего вегетационного периода. 
В процессе фотосинтеза кормовых бобов увеличивается их рост и масса, и соответственно накапливается сухое вещество, от количества которого в целом зависит продуктивность культуры. Нами установлено, что накопление сухого вещества в наших исследованиях в большей степени зависело от погодных условий, нежели от обработки семян изучаемыми препаратами.
Количество накопленного растениями сухого вещества увеличивалось по фазам развития, а к фазе созревания наблюдалось незначительное снижение данного показателя. Так, наибольшее количество сухого вещества растений кормовых бобов отмечалось в конце вегетации (табл. 9).
Таблица 9 – Динамика накопления кормовыми бобами сухого вещества по фазам развития в зависимости от применяемых препаратов, г/м2
	Вариант
	Фазы развития растений

	
	5-6 листьев
	ветвление
	цветение
	образование бобов
	налив семян
	созревание

	1.
	56,8
	124,8
	366,2
	706,9
	1080,5
	1006,8

	2.
	57,0
	125,2
	358,2
	701,8
	1068,4
	988,4

	3.
	57,8
	126,4
	365,1
	709,1
	1102,4
	1010,2

	4.
	57,4
	126,8
	365,0
	708,6
	1108,6
	1014,6


Больше сухого вещества, относительно контроля, накапливали растения из изучаемых вариантов в фазе налива семян: с применением грибного препарата на – на 21,9 г/м2, с обработкой грибом в сумме с Биовитом – 28,1 г/м2. Таким образом, учеты накопления сухого вещества показали, что наиболее положительное влияние на процесс накопления воздушно-сухого вещества наблюдалось от применения грибного препарата в сумме с Биовитом хотя разница была меньше НСР05.
У растений кормовых бобов тип азотного питания меняется в зависимости от условий произрастания. С точки зрения биологизации земледелия выгоднее симбиотрофное питание, нежели автотрофное, потому что при этом улучшаются экологические условия в агроценозе. Фиксация атмосферного азота клубеньковыми бактериями начинается примерно на 15-20-й день после появления всходов, но в начале вегетационного периода азотфиксация проходит медленно. Продолжается этот процесс до старения растений, а заметная активность его наблюдается в фазе цветения – образования бобов. 

Симбиотическая активность растений кормовых бобов в наших исследованиях сильно зависела от климатических условий вегетационного периода. По многочисленным литературным данным, [16,17,18] при повышенных температурах (свыше +30оС) и при недостатке влаги образование клубеньков прекращается. В условиях засухи клубеньки отмирают. 
Условия жесткой засухи сложились в конце июня – ГТК 0,5, запас продуктивной влаги в слое почвы 0-20 составил 9,2 мм. Дальнейшие наблюдения за динамикой образования и состояния клубеньков показали, что значительного увеличения их численности не произошло, и к фазе бутонизации составило – в среднем 6,4 клубенька на контроле, с незначительным увеличением до 7,8 на варианте, с обработкой грибным препаратом в сумме с Биовитом (табл. 10). В фазу полного цветения, когда произошло увлажнение почвы, количество клубеньков на всех вариантах опыта увеличилось на 38-40% по отношению к количеству клубеньков в фазу бутонизации. К фазе образования бобов количество клубеньков снизилось на 25-30%, это связано в первую очередь с засухой в начале августа – ГТК 0,4, и температурой воздуха выше + 31,2 в дневное время. 
Таблица 10 – Число активных клубеньков на корнях кормовых бобов  в зависимости от применяемых препаратов
	Вариант
	Число активных клубеньков, шт.

	
	Бутонизация
	Цветение
	Образование бобов

	1.
	6,4
	10,4
	5,8

	2.
	5,8
	8,9
	6,2

	3.
	7,4
	12,3
	8,1

	4.
	7,8
	13,2
	8,9


Данные таблицы показывают, что совместная обработка семян кормовых бобов грибным препаратом совместно с Биовитом способствует большей активности симбиотической деятельности на всех этапах развития растений. В результате, наибольшая урожайность кормовых бобов была отмечена именно на варианте с хорошо развитым бобово-ризобиальным аппаратом. 

Анализ данных по структуре урожая, представленных в таблице, показывает, что изучаемые препараты по обработки семян по-разному, но в основном положительно, влияли на изучаемые признаки (Табл. 11).

Высота растений по всем вариантам опыта имела четкую тенденцию к увеличению, по отношению к контрольному варианту (увеличение до 22%). Проведение обработки семян грибным препаратом и в сочетании с Биовитом способствуют усилению ростовых процессов и тем самым формированию мощных по габитусу растений кормовых бобов, что обусловливает образование большего количества репродуктивных органов и семян хорошего качества (Рис. 11).

 Таблица 11 - Влияние эндофитных грибов на структуру урожая кормовых 

бобов сорта Сибирские

	Вариант
	Высота, см
	Количество бобов, шт./раст.
	Количество семян, шт/раст.
	Масса семян, г

	
	растения
	прикрепления нижнего боба
	
	
	1000 
	с одного
растения

	1
	77,6
	25,17
	14,5
	56,28
	339,7
	19,2

	2
	81,0
	30,7
	13,7
	36,45
	355,05
	12,8

	3
	88,15
	33,95
	21,25
	62,9
	398,1
	24,5

	4
	97,5
	36,95
	21,97
	56,5
	407,5
	22,94
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Рис. 11 Внешний вид растений разных вариантов
Как следует из результатов, максимальное количество бобов 21,97 шт. на растении было на варианте совместного использования гриба и Биовита, а наибольшее количество семян 62,9 шт. с их массой 24,5 г с растения – отмечены в варианте с обработкой семян грибным препаратом. Можно предположить, что такая обработка семян способствовала формированию большей озернённости бобами на растениях. В указанном варианте масса 1000 семян была также высокой – 398,1 г, что на 58,4 г выше контрольного варианта.  Наименьшее количество семян в бобе 2-3 шт, сформировали растения на варианте с обработкой семян препаратом Биовит – средняя масса семян с одного растения составила 36,45 г, что на 19,8 г ниже контроля, однако зерно, выполненное с хорошей массой 1000 зерен – 355,05 г. 

Необходимо отметить, что обработка семян грибным препаратом оказывала существенное влияние и на массу 1000 зерен. Масса 1000 зерен, на этих вариантах была выше контроля на 14,8–16,2 %.  И все же интегральным показателем эффективности того или иного агроприема является урожайность (Табл. 12). 
Таблица 12 – Продуктивность кормовых бобов, сорта Сибирские, в зависимости от применяемых препаратов
	Вариант
	Урожайность, ц/га
	Прибавка к контролю
	Содержание в семенах, %
	Сбор, ц/га

	
	
	ц/га
	белка*
	белка*
	масличность*
	белка
	жира

	1.
	25,01
	-
	-
	35,9
	12,3
	8,9
	3,07

	2.
	23,86
	-1,15
	- 4,8%
	35,9
	12,3
	8,56
	2,93

	3.
	29,27
	4,26
	14,5%
	35,8
	12,2
	10,47
	3,57

	4.
	30,18
	5,17
	17,2%
	36,2
	12,6
	10,92
	3,80

	НСР05
	
	
	
	
	
	
	


* Белок и масличность определяли ИК – анализатором FOSS, Дания

Обработка семян грибным препаратом на основе METARHIZIUM ROBERTSII способствовало увеличению урожайности на 4,26 ц/га. Наибольший достоверный эффект был получен от предпосевной обработки семян METARHIZIUM ROBERTSII в сочетании с Биовитом – прибавка 5,17 ц/га или 17 % к контрольному варианту. Положительного влияния от обработки семян препаратом Биовит на урожайность кормовых бобов получено не было – выход зерна на 1,15 ц/га ниже, чем на контроле. 

Содержание белка в зерне кормовых бобов чаще всего зависит от метеорологических условий.  В условиях 2019 года нами не отмечено значительного влияния изучаемых препаратов на содержание белка – белковость составила 35,9–36,2%. Жир в семенах кормовых бобов содержался в небольших количествах, и так же, как и белковость, практически на зависела от препаратов, применяемых для обработки семян. Содержание жира в зерне кормовых бобов составило 12,3–12,6%.
Показатель содержания белка в семенах кормовых бобов отражает качество получаемой продукции, а для определения эффективности изучаемых агроприемов с точки зрения белковой продуктивности в большей степени подходит такой показатель, как сбор белка с единицы площади. Наибольший выход белка, как показывают данные таблицы, получен с варианта, включающего обработку Биовитом в сумме с грибным препаратом – 10,92 ц/га, что на 2,02 ц/га или на 19 % выше контрольного варианта. 
Выводы
1. В условиях вегетационного периода 2019 года сложилась достаточно благоприятная фитосанитарная ситуация в посевах кормовых бобов. В агроценозе кормовых бобов выявлено только умеренное развитие корневой гнили, пятнистостей листьев и фузариоза, остальные заболевания в посевах отсутствовали.  
2. Представленные результаты свидетельствуют, что наилучшее обеззараживающее действие показал вариант с обработкой семян бобов суспензией M.robertsii, снизивший зараженность грибами рода Fusarium в 3 раза, а видами рода Alternaria в два раза. В варианте с совместным применением биовита с M. robertsii выявлена тенденция снижения числа колоний возбудителей корневой гнили – видов рода Fusarium и Alternaria, однако численность гриба M. robertsii составила 30,0%. Обработка семян биовитом несколько тормозила развитие основных патогенов, но большей мере снижала развитие видов рода Cladosporium. 
3. Проведенные учеты показали, что  во всех вариантах с обработкой семян препаратами отмечено снижение развития болезни, по сравнению с контролем. Наиболее здоровые растения бобов отмечены в варианте в использованием гриба M. robertsii. Так, индекс развития болезни в этом варианте был ниже контроля в 2,5 раза, распространенность болезни в 4,4 раза. В вариантах с применением одного биовита и совместно с грибом M. robertsii, уровень развития болезни был одинаковым.
4. Обработка семян грибным препаратом на основе METARHIZIUM ROBERTSII способствовало увеличению урожайности на 4,26 ц/га. Наибольший достоверный эффект был получен от предпосевной обработки семян METARHIZIUM ROBERTSII в сочетании с Биовитом – прибавка 5,17 ц/га или 17 % к контрольному варианту. Положительного влияния от обработки семян препаратом Биовит на урожайность кормовых бобов получено не было – выход зерна на 1,15 ц/га ниже, чем на контроле.

Таким образом, проведённые исследования предварительно свидетельствуют о целесообразности обработки семян перед посевом грибным препаратом на основе METARHIZIUM ROBERTSII, однако исследования следует продолжать для корректировки норм и способов внесения препарата, а также практического использования данной разработки.
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Лист1

		Столбец1		Распространенность, %		Индекс развития болезни,%

		Контроль		11.1		36.9

		Биовит		5.5		13.4

		Гриб		4.4		8.4

		Биовит + гриб		5.5		13.4

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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		Столбец1		Число больных растений		Индекс развития болезни,%

		Контроль		32		100

		Биовит		15		100

		Гриб		24		100

		Биовит + гриб		18		100

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






