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Представлено результати досліджень з вивчення впливу різних норм гербіциду Пульсар 40 (0,5, 0,75, 1,0 л/га), внесеного окремо та в поєднанні з регулятором росту рослин Біолан  на розвиток асоціативних азотфіксаторів у ризосфері гороху, насіння якого перед сівбою обробляли біологічними препаратами.

Загальновідомо, що продуктивність будь-якого фітоценозу визначається кількістю доступного для рослин азоту, проте рослини не здатні самостійно засвоювати  азот у молекулярній формі, а засвоюють його переважно у вигляді мінеральних сполук. Надходження азоту в грунт природним шляхом відбувається завдяки мікроорганізмам, що здатні фіксувати молекулярний азот атмосфери. Тому фіксація атмосферного азоту мікроорганізмами  набуває особливої актуальності при впровадженні високопродуктивного та екологічно чистого землеробства [1].
Серед асоціативних азотфіксаторів важливу роль відіграють представники роду Аzotobacter [2], які є одними з найбільш агрономічно цінних мікроорганізмів. Наявність бактерій роду Аzotobacter  в ґрунті є показником його родючості [3, 4]. Крім того, Аzotobacter здатний не лише фіксувати азот атмосфери, але й продукувати біологічно активні речовини гіберелінової, ауксинової,  цитокінінової дії, антибіотики, вітаміни групи В, органічні кислоти, амінокислоти, які стимулюють розвиток культурних рослин [5]. 
Літературні дані свідчать, що Аzotobacter досить чутливий до дії гербіцидів. Так за даними З.М. Грицаєнко [6] токсичними для бактерій роду Аzotobacter виявилися такі гербіциди, як 2,4-ДМ, базагран і особливо бутиловий ефір. Також відмічено зниження чисельності азотфіксуючих бактерій при застосуванні Раундапу в ризосфері злакових трав у 6-10 разів [7]. Щодо впливу стимуляторів росту рослин на формування асоціативного симбіозу встановлено, що фітогормони, в концентраціях, які стимулюють розвиток рослин, значно підвищують і розвиток бактерій роду Аzotobacter, а передпосівна обробка фітогормонами насіння злакових трав сприяє зростанню азотфіксуючої активності мікроорганізмів [8].
Виходячи з цього, завданням наших досліджень було встановити, як   впливають різні норми гербіциду Пульсар 40, внесеного окремо та в поєднанні з регулятором росту рослин Біоланом  на розвиток азотфіксуючих бактерій роду  Аzotobacter у ризосфері гороху, насіння якого перед сівбою було оброблено біологічними препаратами.

      Методика досліджень. Дослідження проводили в польових умовах дослідного поля  Уманського національного університету садівництва.  Повторність досліду –  триразова з рендомізованим розміщенням варіантів. В досліді висівали горох сорту «Девіз». Норма висіву – 1,2 млн./га схожих насінин.  

Дослідження проводили за схемою, яка включає 4 варіанти обробки насіння перед сівбою, а саме:
1. Необроблене насіння препаратами;

2. Обробка насіння регулятором росту Біолан 20 мл/т;

3. Обробка насіння мікробіологічним препаратом Поліміксобактерин 50 мл/т;

4. Обробка насіння сумішшю Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т.

На варіантах обробки насіння вищезгаданими препаратами вносили по сходах гербіцид Пульсар 40 в нормах (0,5, 0,75, 1,0 л/га) окремо та сумісно з регулятором росту Біолан 15 мл/га.  

Застосовували препарати у фазу 3 – 5 листків гороху. Обприскування проводили ручним обприскувачем «Ера», витрата робочого розчину – 300 л/га.

Чисельність азотфіксуючих бактерій роду Azotobacter визначали на 10-й і 25-й день після внесення препаратів за М.В. Федоровим [9], методом обростання ґрунтових грудочок. 

Результати досліджень. В результаті проведених досліджень встановлено, що асоціативні азотфіксатори роду Azotobacter досить чутливо  реагують на дію  біологічних і хімічних препаратів. Аналізуючи дані по росту азотобактера в ризосфері гороху, насіння якого перед сівбою не оброблялося препаратами відмічено перевищення контролю І на 1,7% у варіанті із застосуванням по сходах Біолану 15 мл/га і на 2,6% –  із ручними прополюваннями  (табл.1).
Більш інтенсивний ріст азотфіксуючих мікроорганізмів спостерігали у варіантах, де проводили передпосівну обробку насіння біологічними препаратами. При обробці насіння регулятором росту Біолан 20 мл/т (табл. 2) перевищення контролю І на 3,1% відмічено у варіантах з обробкою насіння  Біоланом 20 мл/т,  внесенням по сходах Біолану 15 мл/га,  а також на – 4,4%  – з ручними прополюваннями. Передпосівна обробка насіння гороху мікробіологічним препаратом Поліміксобактерин 50 мл/т також сприяла росту азотобактера. Так кількість пророслих грудочок на даному варіанті була більшою за  контроль І на 3,7%.  Спостерігали  перевищення контролю І на 3,9% у варіанті  із застосуванням по сходах Біолану, та – на 5,2 % на варіанті з ручними прополюваннями (табл. 3). Найбільш активний ріст асоціативних   азотфіксаторів  роду  Azotobacter  по  відношенню  до контролю  І  відмічено на варіантах    обробки   насіння  сумішшю  Поліміксобактерина 50 мл/т з Біоланом 20 мл/т. Тут показник кількості оброслих грудочок мікроорганізмами був вищим за  контроль І на 5,7%, а у варіанті із застосуванням по сходах Біолану – на 7,2 %, та – на 7,5 % – із ручними прополюваннями (табл. 4).
Досить чутливо реагують асоціативні азотфіксатори на внесення по сходах гербіциду Пульсар 40. Згідно отриманих результатів ми встановили, що  найбільш токсичною для цих мікроорганізмів виявилась норма Пульсару40 в 1,0 л/га. Так, якщо на 10-й день після внесення препарату кількість оброслих грудочок на фоні без обробки насіння зменшувалась при нормі Пульсару 40 в 0,5 л/га  на 32,9% по відношенню до контролю І,  то при внесенні 0,75 л/га – на 38,4%, а на варіанті із внесенням 1,0 л/га кількість азотобактеру була меншою на 50,5%. При сумісному застосуванні гербіциду Пульсар 40 з Біоланом 15 мл/га, на фоні без обробки насіння, кількість азотфіксуючих мікроорганізмів зменшувалась відповідно до контролю І при нормі гербіциду в 0,5 л/га лише на 30,7%, при внесенні 0,75 л/га – на 37,5%, при 1,0 л/га  –  на 48,7% (табл. 1).  Як видно з отриманих даних, застосування гербіциду в суміші з регулятором росту рослин дещо зменшує токсичне навантаження на дану групу мікроорганізмів.                                                                                                             
Характеризуючи вплив різних норм та способів внесення гербіциду Пульсар 40 і Біолану на фонах обробки насіння перед сівбою регулятором росту рослин Біоланом 20мл/т, мікробіологічним препаратом Поліміксобактерином 50 мл/т та їх сумішшю, ми також виявили зменшення кількості оброслих грудочок бактеріями та аналогічну закономірність росту асоціативних азотфіксаторів, як і на фоні без обробки насіння, тобто при збільшенні норми гербіциду, кількість пророслих грудочок зменшується по відношенню до контролю І (табл. 2, 3, 4). Однак, слід зазначити, що на варіантах з передпосівною обробкою насіння біологічними препаратами, де вносили по сходах Пульсар 40 у відповідних нормах, як окремо, так і сумісно з Біоланом, кількість пророслих грудочок хоча і була меншою за контроль І, проте по відношенню до аналогічних варіантів на фоні без обробки насіння дещо перевищувала їх. Наприклад, на фоні без передпосівної обробки насіння біологічними   препаратами (табл.1)  при застосуванні  найбільш  токсичної для  азотобактера норми Пульсару 40 в 1,0 л/га кількість пророслих грудочок становила 49,5%, а  з обробкою  Біоланом в нормі 20 мл/т  (табл. 2)  при  цій  же  нормі  гербіциду  –  81,1%, Поліміксобактерином у нормі 50 мл/т – 89,5% (табл.3),  сумішшю   Поліміксобактерину  з  Біоланом   у  відповідних  нормах – 
91,7 % (табл.4),  при  контролі І  –  100%.
Отже, передпосівна обробка насіння біологічними препаратами сприяє покращенню показників росту асоціативних азотфіксаторів, а застосування гербіциду сумісно з регулятором росту рослин знижує токсичне навантаження на дану групу мікроорганізмів. 
1. Вплив гербіциду Пульсар 40 і регулятора росту Біолан за різних способів внесення на ріст асоціативних азотфіксаторів роду Azotobacter у ризосфері гороху
	Варіант досліду

	Загальна кількість оброслих грудочок



	
	через 10 днів
	через 25 днів 

	
	шт.
	%
	  шт.
	    %

	Без препаратів і ручних прополювань (Контроль І) 
	45,6
	100
	50
	100

	Ручні  прополювання (Контроль ІІ)
	46,8
	     102,6
	50
	100

	Біолан 15 мл/га
	46,4
	101,7
	50
	100

	Пульсар 40 – 0,5 л/га
	30, 6 
	67,1
	50
	100

	Пульсар 40 – 0,75 л/га
	28,1
	61,6
	50
	100

	Пульсар 40 – 1,0 л/га
	22,6
	49,5
	47,5
	95,0

	Пульсар 40 – 0,5 л/га + Біолан 15 мл/га
	31,6
	69,3
	50
	100

	Пульсар 40 - 0,75 л/га  + Біолан 15 мл/га
	28,5
	62,5
	50
	100

	Пульсар 40 - 1,0 л/га + Біолан 15 мл/га


	23,4
	51,3
	50
	100


2. Вплив гербіциду Пульсар 40 і регулятора росту Біолан за різних способів внесення на ріст асоціативних азотфіксаторів роду Azotobacter у ризосфері 

гороху

	Варіант досліду

	Загальна кількість оброслих грудочок



	
	через 10 днів
	через 25 днів 

	
	шт.
	%
	  шт.
	    %

	Без препаратів і ручних прополювань (Контроль І) 
	45,6
	100,0
	50
	100

	Біолан 20 мл/т


	47,0
	103,1
	50
	100

	Біолан 20 мл/т + ручні прополювання
	47,6
	104,4
	50
	100

	Біолан 20мл/т +Біолан 15 мл/га
	47,0
	103,1
	50
	100

	Біолан 20мл/т +Пульсар 40 – 0,5 л/га


	40,7
	89,2
	50
	100

	Біолан 20мл/т +Пульсар 40 – 0,75л/га
	38,5
	84,4
	50
	100

	Біолан 20мл/т +Пульсар 40 – 1,0 л/га
	37,0
	81,1
	50
	100

	Біолан 20мл/т +Пульсар 40  –  0,5 л/га + Біолан 15 мл/га
	41,8
	91,7
	50
	100

	Біолан 20мл/т +Пульсар 40 – 0,75 л/га  + Біолан 15 мл/га
	39,7
	87,1
	50
	100

	Біолан 20мл/т +Пульсар 40  –  1,0 л/га + Біолан 15 мл/га


	38,0
	83,3
	50
	100


Вивчаючи ріст азотобактера через 25 днів після внесення препаратів, спостерігали повне їх відновлення  майже у всіх варіантах досліду. Нижчою за контроль І на 5% кількість азотобактеру залишалась у варіанті, де вносили максимальну норму гербіциду Пульсар 40, – 1,0 л/г на фоні без обробки насіння біологічними препаратами (табл.1). 

3. Вплив гербіциду Пульсар 40 і регулятора росту Біолан за різних способів внесення на ріст асоціативних азотфіксаторів роду Azotobacter у ризосфері 

гороху

	Варіант досліду

	Загальна кількість оброслих грудочок



	
	через 10 днів
	через 25 днів

	
	шт.
	%
	  шт.
	    %

	Без препаратів і ручних прополювань (Контроль І)
	45,6
	100
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т
	47,3
	    103,7
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + ручні прополювання
	48,0
	    105,2
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 15 мл/га
	47, 4
	    103,9
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Пульсар 40 – 0,5 л/га
	43,5
	95,3
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Пульсар 40 – 0,75 л/га
	41,6
	91,2
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Пульсар 40 – 1,0 л/га
	39,2
	85,9
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Пульсар 40 - 0,5 л/га + Біолан 15 мл/га
	45,0
	98,7
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Пульсар 40 -0,75 л/га  + Біолан 15 мл/га
	43,9
	96,3
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Пульсар 40 - 1,0 л/га + Біолан 15 мл/га


	40,2
	88,2
	50
	100


4. Вплив гербіциду Пульсар 40 і регулятора росту Біолан за різних способів внесення на ріст асоціативних азотфіксаторів роду Azotobacter у ризосфері гороху
	Варіант досліду

	Загальна кількість оброслих грудочок



	
	через 10 днів
	через 25 днів, 

	
	шт.
	%
	  шт.
	    %

	Без препаратів і ручних прополювань (Контроль І)
	45,6
	100
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т


	48,2
	105,7
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +ручні прополювання


	49,0
	107,5
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +Біолан 15 мл/га
	  48,9
	107,2
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +Пульсар 40 – 0,5л/га
	  44,2
	96,9
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +Пульсар 40 – 0,75 л/га
	  42,1
	92,3
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +Пульсар 40 – 1,0 л/га
	  41,8
	91,7
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +Пульсар 40 – 0,5 л/га + Біолан 15 мл/га
	  45,0
	98,7
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +Пульсар 40 – 0,75 л/га  + Біолан 15 мл/га
	  44,7
	98,1
	50
	100

	Поліміксобактерин 50 мл/т + Біолан 20 мл/т +Пульсар 40 – 1,0 л/га + Біолан 15 мл/га


	  42,4
	92,9
	50
	100


Висновки.

1. Передпосівна обробка насіння гороху регулятором росту рослин Біолан, мікробіологічним препаратом Поліміксобактерин, та їх сумішшю позитивно впливає на ріст бактерій роду Azotobacter. 

2. Найвищі показники росту азотобактера в посівах гороху відбуваються при обробці насіння перед сівбою біологічними препаратами Поліміксобактерином в нормі 50 мл/т та Біоланом у нормі  20 мл/т.
3. Гербіцид Пульсар 40 в нормах (0,5, 0,75, 1,0 л/га) внесені по сходах гороху пригнічують ріст азотобактера.  

4. Через 25 днів після внесення препаратів, ріст азотобактера відновлюється у всіх варіантах досліду, крім варіанту, де застосовувався гербіцид Пульсар 40 в нормі 1 л/га на фоні без обробки насіння біологічними препаратами.
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Установлено, что предпосевная обработка семян гороха регулятором роста растений Биолан, микробиологическим препаратом Полимиксобактерин и их смесью позитивно влияет на рост бактерий. Наивысшие показатели роста азотобактера отмечены при обработке семян смесью Полимиксобактерина 50 мл/т и Биолана 20 мл/т, а исследуемые нормы гербицида Пульсар 40 (0,5; 0,75; 1,0 л/га) угнетают рост бактерий рода Azotobacter.

Ключевые слова: гербицид, бактериальный препарат, регулятор роста растений, горох, азотфиксирующие микроорганизмы рода Azotobacter.

Established that  the pre-sowing seed treatment of pea plant growth regulator Biolan, microbiological preparations Polimiksobakterin and mixtures there has a positive effect on the growth of bacteria. The highest growth rates recorded Azotobacter has place  treatment with a mixture of Polimiksobakterina 50 ml/m and Biolan 20 ml/m, investigated norms a herbicide of Pulsar 40 (0,5; 0,75; 1,0 l/ha) inhibit the growth of bacteria of the genus Azotobacter. 
Key words: herbicide, bacterial preparation, plant growth regulator, pea, nitrogen-fixing bacteria genus Azotobacter.
