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'••'.,'•.'.' •; : ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность проблемы. Одной из-актуальнейших проблем совре

менного сельского хозяйства является увеличениепроизводства рас
тительного ,белка в размерах, необходимых для удовлетворения расту
щей потребности населения планеты в белковых'продуктах и пополне
ния ресурсов кормового белка для •животноводства и птицеводства. 
Понимание значимости этой проблемы наало отрешение в общей тенден
ции увеличения производства зерна сои во многих странах мира и да
же в районах с менее благоприятными условиями для ее возделывания. 
В 1970 году соя ззнимяла площадь более,29,2 млн.га, а мировое про
изводство зерна сои составило примерно 43,5 гин.т при средней уро
жайности в 14,8 ц/га, В 1987 году зти показатели были равны соот
ветственно 53 млн.га, 98 млн.т и 18 ц/га. 

В СССР обч;ее производство сси не превышает 550-6С0 тмс.т при 
крайне низкой средней урожайности отой культуры. Причиной зтему 
является ряд факторов - ограниченность климатических ресурсов (низ
кий тепловой ресурс, короткий вегетационный период, недостаточная 
водсобослеченность), отсутствие сортов сои; способных в этих усло
виях давать хорспгле урожаи зерно, несовершенство агротехники, от
сутствие комплекса мазин и орудкй для возделывания и уборки сси. 

К нзетоятцему времени агрономия располагает определенными данны
ми, характеризуемыми биологические особенности сси и пзкчзыпг.ктзи-
,\яг положительное и отрицательное влияние различных природных и аг
ротехнических факторов, в том числе и удобрений, на урэхайность ., 
культуры и прспэленио еимбиоткиескей азот^иксации. Значительный 
вклад в разработку теоретических основ и рекомендаций, определяю-
*̂.:х практику пр'имецо1мя удобрений под сею внесли Е.Н.йпзустии, ';* 
З.К.Еильникова, ВЛЛГретович, Г.П.Й1эновскяя, М.М.Гукова, В.Т.Кур-. 
каев, Е-П-Трепачев.^-Г Г'^уЪ^Ш?. 
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V-V,. К. А. Т!м-рл:ева 



• ; • ; . • . ' . . - 2 - ; - . • • Л - / - ; ; . . . л ; ' - ; > ' ' - - - . - ' . i ; ; ^ 

Однако для полного раскрытия биологического потенциала сои как \; 
бобовой культуры необходимы более глубокое раскрытие специфических .. 
особенностей минерального питания этой культуры и разработка основ- : 
них элементов системы ее удобрения с учетом зональных особенностей 
ее возделывания. Система удобрения сои должна базироваться на поч- ••-.. 
венной и:растительной диагностике, на учете коэффициентов использо- . \ 
вания элементов питания из почв и удобрений и применении оптималь
ных доз, форм и сроков внесения удобрений. Решение всех этих вопро
сов отвечает актуальным запросам практики и расширяет теоретичес- v 
кие познания специфики питания и симбйотической езотфиксадаи сси. 

Цели и задачи исследования. Учитывая научный интерес к пробле- . 
ме и потребность практики в обоснованной системе удобрения сси бы- • 
ла определена цель разработать основы диагностики питания сси на 
черноземных и каштановых почввх Северного Кавказа,установить опти- " 
малыше параметры основных элементов системы удобрения. Достижение 
этой цели осуществлено обобщением больного объема научной инфермв-.... 
ции, накоплением и анализом экспериментальных данных, полученных • 
на основе проведения полевых опытов в хозяйствах Краснодарского 
края и Калмыцкой АССР, вегетационных и лабораторных опытов и агро
химических исследований в лабораториях кафедры агрохимии Универси
тета дружбы народов имени Патрисо Лумумби в 1970-1974, 1979-1988г. ,; 

В программу научных исследований в качестве, основных были вклю
чены следующие задачи: '•!'.' 

1. Изучить динамику накопления растениями сои основных элемен
тов питания,в течение вегетации и определить обзий вынос их с уро- . 
жаем биомассы в зависимости от условий питания. 

2. Изучить влияние форм и доз азотных удобрений,' а также неко
торых физиологически-активных пе-деств на формирование и функцисни- •-' 
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рование симбиотического аппарата сои и ее урожайность на темно-. 
каштановых и черноземных почвах. .'• '.''..•,;''•.- •'•'•• 

3. Установить коэффявденты использования различных форм ззотп . 
на темно-каштановых и черноземных почвах и коэффициенты симбноти-' 

. ческой азотфиксацйи i: -"••_"' 
4. Найти критерии оценки уровней азотного и фосфорного питания . 

сои на различных почвах методами почвенной и растительной диагнос
тики. Найти критерии оценки необходимости применения азотных под
кормоки метод определения оптимальных доз удобрений. 

5. Изучить влияние растительных остатков, внесенных в почву, на 
формирование и функционирование симбиотического аппарата и урОжай-
Н О С Т Ь С О И . "••..'"'• .'•'..'..'••"' 

6. Изучить влияние.различных доз азота и фосфораня величину и: 
качество урожая зерна сои. : v г ̂:";'; : 1; ; ;;. : \ 

"Положения, определяющие новизну работы и выносимые на зениту 
I. Критерии и принципы почвенной диагностики. Сбъэктивнке крите- -

рии для оценки необходимости применения.азотного и фосфорного удоб
рений до настоящего времени не были 'установлены..Полученные окспе-
риментальные данные показывают, что целесообразность применения . 
стартового азотного удобрения и необходимость внесения фосфора 
предопределяется исходным содержаниемминерального (или только нит
ратного) азота и подвижного фосфора в" почве поред посевом. Предло
жена группировка почв по содержанию минерального азота и подвижного , 
фосфора в почвах и уравнения для рястетя доз необходимых удсбре?шП. 

2.Дпагизстлгл питания сси. Установлены пределы содержания основ-
ны>' элементов,в листьях сси, при которых растения проявляют низкую, 
среднею и высокую продуктивность. Прямая достоверная корреляция -| 
зтого содержания и урожайности сои позволяют использовать анализ 
химического состава листьев.оси для оценки обеспеченности растений 



элементами питания. Дана количественная оценка выноса элементов пи-" 
тания с урожаем биомассы в зависимости от условий выращивания. . 

3. Специфическая реакция симбиотического аппарата сои на формы 
минерального азота. Аммонийный азот в питательной среде даже в ма
лых концентрациях (более 5 мг/л питательного раствора и более 2 мг \ 
на 100 г почвы) оказывает ингибирующее действие на формирование .-'.;'; 
клубеньков и'активность нитрогеназы. Нитратный азот оказывает та- у 
кой̂ же:; эффект''только при концентрациях вЗ-6 раз выше'-. При лреоб- ' 
ладании в почёе*нитратного азота растения растут лучше и вклад сим-
'биотическоЙ>'азвтфиксации в питание сои выше.. 

4. Коэффициенты использования азота удобрений на темно-каштено- ; 
: ТС 

вых и черноземных почвах. Исследованиями с применением изотопа Я . 
установлены коэффициенты использования азота различных удобрений, 
внесенных в качестве стартового удобрения или подкормки. Доля азо
та удобрений, поступающего в растения сси, составляет 25-35%. Лока
льно-рядковое внесение азотных удобрений повышает их эффективность. ' 

Доля азота, накапливаемого в биомассе растений за счет симбиоти-
ческсй азот£иксяции составляет 30—10?). Причиной, обуславливающей 
преобладание гштотро^ного азотного питания сси на обыкновении* 
черноземах, является ьпеокий алотпыП потенциал этих почв при ореге-
нки. Но телаш-кгитыюшк ночаа.: «при возделывании сси без орозения 
потенциал симбиотической азотф'Ксации еннчен из-за частого дефици
та влаги в верхнем слое почвы. 

5. Критерий для оценки целесообразности проведения азотной под
кормки. Осношгпм критерием несоЧодипоети применения азотной подкорм
ки является уровень еодерляник азота ь листьях- в фазу цветения. 
Критическим содирчинием азота и листьях сси и эту .'ту является ?.% 
но сухое вещество. Необходимость т» азотной подкормке сои пролилнет-
ся при снижении содер*мшл общего азота в индикаторном листе менее 
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3%. Величина прибавки урожая зерна сои.отрицательно коррелирует с 
содержанием азота в 4-ом листе (г = -0 ,97) . Предложено уравнение 
для расчета дозы азота, необходимой для подкормки сои в фоэу цвете-

• к и я ; . " . ' • • ' ' . - ' v - / ' . - - V " - , ' ; . ' . - - : -.-' • . . • ' ' • . - , : : . - ••-'\:-" •."• ' " ' ' i • ; ' ' .;;'"'.'"'•' '.'"' 

. 6 . Локальное внесение удобрений^ Локально-рядковое внесение 
удобрений при.посеве повышает их эффективность на 2-3 ц/га и выше 
по сравнению с внесением их под предпосевную культивации. Такое 
размещение удобрений сказывает меньшее отрицательное влияние на _ 
формирование и активность симбиотического аппарата сои. 

"7. Логарифмический способ внесения удобрений в эксперименталь
ных целях. Предложенные принципы и устройство значительно облегчают 
закладку опытов по:определению оптимальных доз минеральных удобре
ний под различные культуры. Новизне способа и устройства для его 
осуществления подтверждены авторским свидетельством. '• -

Практическая ценность результатов исследований. Розргботеннш 
критерии почвеннойи растительной диагностики минерального питания 
сои и коэффициенты использования элементов питания из почч и удсб- . 
рений докзт возможность объективно оценивать целесообразность приме
нения удобрений и рассчитывать дозы азота и фосфора для внесения 
под сою в конкретных почвенно-климатических условиях. Предложен 
способ интерпретации данных по химическому составу растений сои, 
который обеспечивает объективную оценку условий минерального пита
ния растений и дает исходный материал для -пл&нироогаи'я системы 
удобрения. Показано преимущество лекального способп внесения удоб
рений под сею, который повышает их эффективность и снижает расход 
их в расчете на'единицу продукции. Припланировании доз азотных 
удобрений рекомендуется учитывать тнп предптественник& и ВСЗМСУНОСТЬ 

запезкн солсму, что повызпет эффективность енчбистичоской азотфик-. . 
опции и снижает непроизводительный.расход азотшгг удобрений. 
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. Разработанный принцип и предпоженные способ и устройство для 
логарифмического внесения удобрений позволяют создавать множество^. 
уровней минерального питания, экономит время и труд при закладке ^ ; 
многовариантных опытов;..дает возможность получать большой объем : 
информации по реакции растений на применяемые удобрения и уверенно" 
определять оптимальные их дозы. Этот способ может найти применение 
.при проведении полевых опытов с удобрениями в географической сети -
ОПЫТОВ. ''•'..'' . . ' . , ; " . 

.. Реализация научных исследований. Результаты исследований ис-. 
пользованы в учебных методических .руководствах по диагностике пита-' 
-ния сои и по составлению системы удобрения этой культуры, послужили .• 
основой для составления рекомендаций по удобрению сои в госплемсов- . 
хозе "Бенцы-Заря",,колхозе имени Калинина Краснодарского края, в 
колхозах "Пролетарская победе" и имени В.И.Ленина Калмыцкой АССР. 
Методические указания по "Диагностике питания сси" изданы отдель
ной брогирой (М.: УДН, 1988; 1,л.д.). Особенности минерального пи
тания зернобобовых, в тем числе и сси, система удобрения их изло
жена в учебном пособии (У.: УД1, 1984). 

Ansc6ais!n работ». Наторкали научно-исследовательской работы доло-
ХС1Ш на 9 ехегодных научных конференциях; сельскохозяйственного фа
культета Уда в I979-1988 гг., .'(етдународной конференции по пробле-г 
мом развития сельского хоэнйсгва (Москве,1984)', на Всесоюзной кон
ференции "Биологический круговорот вецеетв" (Иуцино,1902), Всесоюз
ных совещаниях по диагностике литания сельскохозяйственных растений 
(Москва,1935,1987). Но результатам исследований опубликовано 27 
научных статей. Получено авторское свидетельство на принцип и ус
тройство по внесении удобрениН. 

Обт,ем диссертации. Содерлмие диссертации изложено на 2£0 стр. 
машинописного текста, содержит 56 таблиц, 15 рисунков. Список-ис-
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• пользованной'литературы включает 238 отечественных и 336 иностран
ных неименований. Приложение на 38 стр/ 
: Объекты и методы проведения исследований. Основными объектами 
исследований явились преобладающие на Северном Кавказе типы почв 
- карбонатные темно-каштановые, слабовьщело*енный типичный и карбо-

:. нетный обыкновенн&ьчерноземы, лугово-черноземные почвы, на долю 
которых приходится более 60^ почвенного покрова этого региона. 
В опытах использованы районированные сорта сои отечественной и за
рубежной селекции. : .: 
. Работа выполнена на основе полевых, "микрополевых, вегетационных 

и лабораторных опытов. ПолвЕкв и микрополевыо опыты были золочены 
в колхозе,"Пролетарская победа" Городовиковского района Калмыцкой . 

, АССР (1980-1985.г.), совхозе "Венцы-Заря" Гулькевичского района 
Краснодарского края (1979-1986), колхоза имени Калинина Старо-Щер-
биновского района (1986 г.), в совхозе."Дагсмысский" Лазаревского 
района Краснодарского края (I9S0-I987 г.). С целью изучения реак
ции сортов на различные климатические условия'сею выраэдвали на 
красноземе Аджарской АССР (ВНИИЧСК,АнЬсёули) и на лугово-чернозе-
мовидной аллювиальной почве Колхидской низменности (с.Натенеби, 

:- 1983-1984 г.).;::';:; ';';: ; : ••'''••!•'.''-''• '.',.•'• 
Вегетационные и;лабораторные опыты проводоны в условиях естаст-

; венного освещения в теплицах совхоза "Дагсмысский" в 1982/986 гг . 
;и при искусственном освецении - на кафедре агрохимии Университета 
дружбы народов имени Патрисо Думумбн в I984-I9S7 гг . 

Тем, где предусматривалось изучать влияние нитрагшгазации на 
формирование симбиотического аппарата и урожайность сои предусмат
ривалось внесение -различных доз удобрешй на двух фонах: беа и при 
обработке семян ссиНитрагином перед посевом. 

- > и -
Логарифмический способ дозирования и внесения азотных ^есферньтх 

удобрений (Авт.,СРИД.№ - I0G0I3I от 15.00.1963г.О зпклг«яется п с о -



дующем. С помощью туковой сеялки, снабденной специальным приспособ-.-~:>. • 
лени ем, удобрение размещается на необходимой глубине:вдоль рядка ;; 
или полосы растений в постоянно возрастающем количестве, определяв-/j" 
мом формулой: Ъ# Д '• аХ, где Д - доза удобрения,_г/м.пог.,Х- рас-'V\ 
стояние в м от начала рядке, а - константа приспособления. Способ '"; 
дает возможность создать множество различных уровней минерального-.'.",•'•.' 
питания растений, соответствующих недостаточной, оптимальной и / 
избыточной степеням обеспеченности растений элементами питания. . ;. 

;В ряде полевых опытов на фоне нитрагиниэации и без нее сравнива-; " 
ли эффективность.сульфата аммония, аммиачной селитры, натриевой се-; !;. 
литры и мочевины при локальном внесении удобрений рядом с семенами ,'•• 
в дозе НбО. Площадь делянок в полевых опытах от 10 до 54 иг, пов- 1 
торность четырехкратная. Размещение делянок рендомизированное. . -,; .. 

Во всех полевых опытах посев проводили сеялками точного высева • .:, 
(СПЧ-6 или CCT-I2) с междурядьями 70 и 45 см. Нормы высева семян •':'•/ 
скороспелых сортов составляли 400 тыс., среднеспелых 300 тыс.всхо- ... 
жих семян на I га. При уборке урожая регистрировалась фактическая 
плотность растений на одном гектаре. ... ,: 

Обработка почвы до закладки полевых опытов и все агротехнические ; . 
мероприятия по уходу за посевами были выполнены в соответствии с 
принятыми в Краснодарском крае агроправилами. 

В исследованиях придерживались соответствующие методических ука
заний по проведению полевых и ьогетйциошшх опытов (Доспехов,10?9; 
ЦИНАО, 1902; ВИУА, I9B2.K85 и др.). Накопление биомассы вегетатив- ,' 
них и репродуктивных органов учитывали методом пробных снопов. Со
держание Н,Р,К,Са,Уа в растениях и в почво определяли в следующие 
фазы: 2-х настоящих листьев, ветвления, цветения, формирования бо
бов, налива и созревания семян. 

Все химические анализы выполнены в соответствии с ГССТоч 



262113-84. Активность симбиотичеекой азотфиксации определяли по 
редукции ацетилена ферментом клубеньковых бактерий нитрогенсзой 
(Методические указания по проведению исследований в длительных опы
тах с удобрениями, . ВИУА, М., I9S5, с.35-40). 

В микрополевых опытах с применением стабильного изотопа R,: 
выполненных с целью определения коэффициентов использования соей 
азота из различных удобрений, определяли массу органов растений и 
содержание общего азота в них. Содержание изотопа Н определяли 
на оптическом масс-спектрометре,"Йзонитрсмз?" во БН/51ЧСК. • 
... Результаты полевых и вегетационных опытов и массовых химических 
анализов обработаны стандартными метода.".!!! вариационной статистики. 
Расчеты коэффициентов корреляции и уравнений,регрессии для оценки . 
характера зависимости урожайности сои от содерзшшя азоте и фосфо
ра в листьях выполнены по программе BMDP на ЭВД-1020 (ЩМАО), с при
менением персональной ЭВМ "Искрз-1256" по программам, составленным 
автором. ''•'•'.-.-J 

'•,-". '•';"' РЕЗУЛЬТАТЫ 'ИССЛЕДОВАНИЙ ;:.*•' 
Динамика накопления и вынос основных элементов питания. Для всех 

сортов и условий выретжсения сси сб;зий характер наколлегая бпсмассьг. 
и выносо элементов питания практически одинаков. Независимо от ус
ловий роста наибольший прирост сухсго вещества и количества элемен
тов питания в нем происходит в фазы цзетення и формирования бобов. : 

Максимальнее количество их отмечается в кенцо фвзы налива семян. 
ПоЕьтсние уровня азотного питания растений сси путей только внесо-
ния стартовой дозы азота или применения нитрпгнннзашш в большинст
ве случаев не обеспечивает максимальнее.накопление азота и других 
элементов питания, а такяе достижение максимальной урсайности. 
Это достигается только при одновременном применении этих агроирио- \ 
мов вместе. Внесение 60 кг/га азота во многих случаях проктите"-.! 
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равноценно применению нитрегинизадай семян при посеве, но наиболь
шая урожайность сои была получена при применении нитрагина и стар
товой дозы 30-60 кг/га. 

Стартовая доза создает условия для большего накопления азота, ' 
фосфора и калия за счет поддержания активного физиологического со- ; 
стояния растений в завершающие фазы развития растений - фазы нали
ва и созревания. Причем отот эффект более четко выявляется на фоне 
нитрагннизации. Он проявляется в увеличении продолжительности ак
тивного состояния растений, во время которого происходит дальней
шее накопление элементов питания и обеспечивается прирост урожай
ности по сравнению с абсолютным контролем (без применения нитраги
на и удобрений) и со вторым контролем - вариантом, где применен 
один нитрагин. Степень проявления этого эффекта зависит твк*е от 
продолжительности вегетационного периода: у скороспелого сорта в 
фазу созревания происходит обязательная потеря массы сухого веще
ства и снижение общего количества элементов питания в нем. У сред
неспелого сорта потеря сухого вещества и элементов питания проис
ходит только на контрольных вариантах, а при применении стартовой 
дозы азота и нитрагина масса сухого вещества и количество азота и 
калия в ней как бы остаются на одном уровне, а накопление фосфора 
к моменту уборки деже увеличивается. 

Сб-цее количество накапливаемое кьлия и фосфора в биомассе сон 
зашеит от содержания доступных ферм этих элементов в почвах, но 
вынос калия в расчете на I т зерна у сравниваемых сортов одинаков 
и составляет в среднем 44 кг/т. Вынос фосфора в зависимости от сор
та и условий литешш колеблется в пределах от 20 до 39 кг на I т 
зерна. 

Вынос основных олемонтов питания на единицу массы сухого ве^е-
отьо и зерна с учетом содерчымя их ь стеблях, черезчох и остьь-
j'Kxcn лпето. /. ̂ризсаек и табл. Г н ?.. 
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Выявлено существенное различие в величинах общего вшосо эле
ментов питания растениями сои в зависимости как от биологических 
особенностей сорта, тек и от условий питания. 

' . - ' • ' - . Таблица I 
Вынос азота на I т зерна и соответствующее количество соломы (Средний за I98I-I983 гг, кг/т) • 

Вариант • 

Кснтроль . 
К60 

Нитрагин 
Нитрагин+ •*Х50 

НСР 0 5 

Лугово-черноземовидная почва 
Ходсон .\!утянт-2 

Солома 3 е р н о Солома З е р н 0 

.17,7 67 13,5 67 
19,8 59 18,3 65 
19,8 57 18,0 65 

25,3 66 21,0 66. 
3,2 5,2 2,7 не'5 

Темно-кеятановая 
Ходсон Mr 

Солома зорчо С о л с м п 

14,0 69 16,7 
20,0 61 27,5 
16,0 60 22,6 
22,2 62 27,4 
2,6 2,0 не4 

почва 
гант-2 
Зерно 
68 
65 
68 
69 • 
не* 

* Здесь и далее "не" означает отсутствие существенной разницы . 
мечгду сравнив вемкми величинами. . ' . 

...''•'.' Таблица 2 ,' 
Распределение азота в различных частях растений сси в яовиго'-мости от урожайности сорта Ходсон.(кг/га, а в скобках в ̂  от • общего шноса) 
и„„„ -.„-...-м- - УррУпРнссть, п /га . 
Часть растении ' »—> 

20 25,... 32 
Семене 89 (63) 'IC8 (62) 175 (GG> . 
Стебли 24 (18) ! . 43 .' (24) 59 (22) 
Стерня*корни . 19 (14) . 24 ; (I4V 31 (12) 

Всего 132 (IC0) 175 {100V 265 (100) 
Расчстм на основе дешппс тебл.2 локозипэпт, что чем ртае уретаЯ 

зерна сси, тем 'болюте кочичестпо азота .тробуется дня формнр^гшшя 
I т зёрна. Так при урожае » 2 , 2 ,5 , 3,2 и 4 т/го кетдпя тонна зерна. 
седертит соотаетстпснчз'45, 43, 55 и СС ^г'озотп. '•:'.'."• 

лозяЗстзе'нннЯ .ытнос. азота (зерно* солома) ;гри зтем-состарит ссот-



ветственно 56, 60, 73 и 81 кг азота на каждую тонну зерна, а биоло-'/. 
гический вынос - G6,'70, 83 и 90 кг/т. • ;; ; 
• По море роста урожая зерна сои, количество азота, содержащееся ,/.,: 
в различных частях биомассы увеличивается пропорционально величине ' : 
урожая и количеству азота в нем, нодоля его в общем выносе оста
ется практически одинаковой. 
' Установлено, что в условиях Северного Кавказа независимо от сор- : 
та сои и типа почвы у растений преобладает евтотрофнни тип азотно- •'•'•'-
го питания. Доля азота, накапливаемого в растениях сои за счет сим- . 
биотической азотфиксации, составляет.25-36^. Повышение уровня азот
ного питания как за счет применения стартовой дозы в 30-60 кг/га, , 
так и размещения посевов на почвах с повышенным содержанием мине
рального азота обеспечивает высокую урояайность сои для конкретных ; 
погодных условий. ....:'.* 

Растительная диагностика питания сои. Пределы абсолютного и от
носительного содержания.разных форм элементов питания в органах,. \ 
растений; величины их соотношений лезхат в основе растительной диа-. -
гностики.питания многих культур. Основные принципы такой диагнос
тики разработаны Д.А.Сабининым (1932), И.А.Белоусовым (1937), А.В. ,. 
Соколовым (1947), К.П.Магницким (1954)."-В.В.Церлинг- (1964), U.K. . ; 
Болдыревым (1961),'Т.«/«"«»; (1939,1951), P.Preact, М.ОЧап^с^ • : ': 
(1956), W.~hot»aa,W.BMack.,C.Q.S^fff! (1953), ff.F. Clements (19641, 
H.D Chapman (1956), E&.&etittflls (1973), tA.E. Sumner (1977) i\ др. ••' 

В последние годы, главным образом за рубежом, опубликован ряд ' 
работ, в которых рассматриваются общие закономерности минерального 
питания сси, приводятся сведения о содержании олементов питания в 
органах растений, вшосе их с урожаем биомассы, рассматриваются 
возможности применения полученных дшпшх для диагностики питания. 
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Среди советских исследователей М.Д.Сэлтанов (1971) первым уста
новил наличие корреляции между величиной урожайности и содерча!шем 
нитратного азота в череаках' листьев сои. Позже подобная работе была 
проведена U.P.Pall t N\.C. Saxena. (1976), которые показали, что уро
вень содержания нитратного азота в листьях &0, 65 и БО-дневных рас
тений хорошо коррелирует с урожайностью сои (г =0,83-0,94) при V7~ 
-ном уровне значимости. У одних.сортов положительная корреляция 
этих показателей выражена лучзе, у других- хуке; Однако оиекивать ; 

• уровень азотного питания сои, как и других бобовых.культур, по со--
•держанию нитратного азота в листьях сси следуете осторожностью, 
. ток как прямая зависимость ме?ду урожайностью и содержанием нитрат

ного азота наиболее вероятна, когда автотрофное азотное питание 
•'.'преобладает над симбиотрэфным и азот в растения поступает главным 
. образом в нитратной форме. В противном случае большая часть азота, 

поступающего из корней в стебли и листья, находится в органической 
ферме (аллантсин, аллантсиновая;кислоте-,; аспарегкн, глутамин и дру
гие соединения). Тогда количество нитратов листьях становится нена
дежны:.! критерием оценки обеспеченности растений сои азотом. Универ-"-

- сальных критериев'пока нэ.найдено. :-Г'., 
В качестве индикаторного органа растений сои бкл использован 

четвертый лист,' считая сверху. Объективной оценкой пригодности это-'';.; 
го листа для диагностики питания послужили величины статистических , 
показателей (дисперсия, коэффициент варьирования), а такте регрес--

• . сионний енатиз количественных связей содержания JJFK в этом листе 
и урожайности сси; • ";,.':-

Цутем объединения всех денных анализов содержания ХРН в чотвер-
,. том листе и величин урожайности сси' в полевкх опытах за вес годы 

проведения исследовений бгаи получены довольно Ътрокие вяриплтеннге 
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ряды сопряженных величин, которые обработаны методом регрессионно
го анализа. Была рассмотрена связь величин урожайности с содержа- /•/,•• 
нием азота и фосфора в четвертом сверху листе растений сои в ос
новные фазы развития (в фазу двух настоящих листьев содержание азо
та и фосфора определяли в целом растении). Обобщенные данные поз
волили определить статистические параметры, характеризующие среднее 
содержание К и Р в индикаторном листе в кажду фазу развития и найти ; , 
уравнения, определяющие количественную связь урожайности с содержа- ,: 
нием азота и фосфора в'четвертсм листе (табл.3, 4, 5). 

Выявлена прямо пропорциональная зависимость урожайности сои от/. 
содержания азота в листьях, начиная с фазы двух настоящих листьев .. 
вплоть до фазы формирования бобов. Несмотря на значительные колеба- ' 
ния величин урожайности по годам, получены достоверные положитель
ные коэффициенты корреляции этих показателей. Наиболее высокий -. 
коэффициент корреляции получен в фазу 2-х настоящих листьев, что 
подтверждает большую значимость уровня азотного питания растений 
сои в самом начале вегетации. В последующие фазы развития коэффи- v 
циент корреляции этих показателей снижается от 0,64 в фазу ветвле
ния до 0,55 в фазу формирования бобов. В этот период симбиотичес-
кий аппарат на корнях растений уже сформирован и вклад.его в азот
ное питания растений обеспечивает большую вырввненность содержания • 
азота в органах растений, что и находит отражение в меньшей величи- " 
не коэффициента варьирования среднего содержания азота в листьях. 

Содержание фосфора в листьях сси в первые фазы развития растений v 
слабо влияло на величин!' урожайности, и только в фазу цветения было 
выявлена существенная корреляция этих показателей (г = 0,61, 
51-0,2, Т ф>Т 0 5) 
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. Таблица 3 

Зависимость урожайности сси от содержания взотв и фосфоре в 
индикаторном листе в разные фазы развития 

Фаза . 
разви
тия 

Элемент 
Среднее содержание,:*. 

Уравнение регрессии урожайности на Ш> или РоОсй Г2и5* 
Коэффи-икент корреляции ; 

2 нас-
ТОЯП31Х 
листа 
Ветв
ление 

Цвете
ние 

S 
¥>5 
К.: 
*г°5 .:• 
И -

• ¥ > 5 
£орми- Я- -
ровение р п 
§обов • Р2°5 
Налив 
семян 

Я. : 

Р2°5 

•5,14 
0,60 

5, II 
1,20 
4,05 
1,20 
2,93 
0,90 
2,40 
0,70 

У=-28,64+10,14 (Ш) 0,91+0,13 , 
Корреляция несущественная 

У=-29,15+1Г,32 ( Ш 0,64+0,24 V 
Корреляция несущественная 

У=-1б,26+10,25 ШУ ':.'..- 0,65+0,23 
У=-56,50+68,60 ?% . ' ; : 0,6lTo,25 
. У=457,75+27,50 : ( Щ У \ ; ? 0,55+0,26 Г. 

Корреляция несущественная 
Корреляция несущественная..";';... 
Корреляция несущественная • ; 

"Величины коэффициентов варьировсния среднего содержания азота и 
фосфора в четвертом листе во все фазы развития при низком уровне ми
нерального питания достаточно велики, что свидетельствует о том, 
что надежность определения этих показателей мала и интерпретация, 
их должна быть осторожной. • У 

Еыявлена высокая компенсационная способность растений сси, ко~ 
торэя заключается в том, что при благоприятных условиях роста и 
симбиотическсй азотфиксации Б период цветения и формирования бобов 
растения могут восполнить тот недостаток азота и фосфора, который ; 
они испытывали D первые фазы развития. Это дает воп^сг.ность коррек
тировать условия минерального.питания растений в течение вегетации . 
и получать более высокую урохойность. Причем, чем поэте выявлен 
недостаток, тем менызе"вероятность достижения наибольшей продук-
ТИРНОСТИ растений. 'У',, 



- 16 -
% "'' . Таблица 4 

Среднее содержание азота в листьях сои по фазам развития (в f> не сухое: вещество) . , 
Уровень — урожайности, 2 настоящих и/га листа 

Зван развития 
Ветвление Цветение Формирование бобов 

УД VX УД 
Низкий -до 15 
Средний -
Высокий -26-40 
Очень высокий - 40 

3,82 
5,14 

. 6,28 
6,61 

16 
16 
9'., 

8 . 

. . ; 

3,73 
5,11 
•5,33, 

5,89 

.28 . 
9 
8 ..' 

4 '.. 

3,21 
4,05 
4,65 
4,23 

26 
7' 
9 
12 

2,65 
2,98 
3,22 
2,55 

6 
17 
14 
1 6 .'•' 

-Таблица 5 
Уровни содержания валового фосфора в листьях сои по фазам развития (в % P g % на сухое вещество) . 

Уровни обес- '«азы развития печенности о „0„m-__^, 
фосфором i"*iTcmm Ветвление. Цв етенио ^ И Ж Г 

Низкий 
Средний 
Высокий 

0,50 
0,60 
0.60 

0,70 
0,80-1,00 
0,90-1,40 

".'1,00, 
1,20-1,40 
1,00-1,40 

,0,80 Л 
0,90-1,00 
0,90-1,15 

Установленная взаимосвязь между урожайностью сои и содержанием 
азота и фосфора в четвертом листе,позволила определить границы 
содержания зтих элементов,при которых достигаются соответствующие 
уровни урожайности сои. 

В своих исследованиях мы ставили целью установить уровни содер
жания И и Р в листьях сои, соответствующие трем уровням урожайнос
ти на разных почвах. Анализ полученных данных показал, что диспер
сия отклонений от средней .величины содержания IIP в листьях сои, 
пырь-денной на сероземной, темно-каатеновой, черноземное, лугово-
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черноземной почвах не больше дисперсии отклонений от средней вели
чины в каком-либо одном опыте. Это дает основание использовать дан
ные приведенных таблиц для интерпретации результатов анализов по 
содержанию Н, Р,в листьях сои, .выращенной в любом районе. 

На основе имеющихся данных по содержанию ЯГО в листьях сои была 
. проверена возможность применения метода ДВ1С - Интегральной системы -
диагноза и рекомендаций-(utavfth , , 1973," Sumner, 1974, 1977) для 
интерпретации результатов анализов химического состава листьев. По-; 
казано, что интегрольная система интерпретации данных по содержанию 
Я,Р и К;, как и других элементов, в листьях сои мотет служить объек
тивным методом установления порядка нуждаемости растений в них. •' 

Влияние Формы минерального азота • на "^армирование сймбиотипас-
.кого аппарата и активность нитрсгонаду , 

Степень и^характер влияния различных £орм азота на скмбиотичес-
• кую азотфиксация проявляются как на стадии'инфицирования корневых 
.; волосков; так и в процессах формирования клубзньков и биохимичес-

кого восстановления молекулярного азота.:На основе вегетационных и 
'.- полевых .опытов выявленысущественные различия в действии аммоний- , 

ного и нитратного азота на формирование.' клубеньков и активность 
. ; нитрогеназы;в них. '•'•. >'.'•' • _';:; -.•-;* '''.."; 
" Исследования, выполненные нами в водной культуре с ежедневной 
сменой растворов, позволили выявить существенную разницу в роак-
ции симбионтов на форму,минерального азота (табл.6). •;•' -

В среде без шшгрсльного азота формировалось бсльзгео ксличест- . 
во клубеньков, чем;в присутствии минерального азота. Аммонийный 
азот даже в малой концентрации. (5 мг/л) ингибирзвал формирование 

. клубеньков,'!• в то ъремя как нитратный азот в такси те концентрации 
практически не оказывал отрицательного влияния на инфицирование../г • 
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корней клубеньковыми бактериями. Концентрация аммонийного азота ; 
до.30 мг/л полностью ингибирует развитие симбиоза. При проращивании 
семян и выращивании растений до фазы.двух настоящих листьев в сре
де, содержащей 20 мг/л нитратного азота, на корнях формировалось в . 
2 раза меньше клубеньков, чем у растений, инфицированных в водной 
среде, а затем пересаженных в сосуд с таким же количеством нитратов. 
; '." ~~.. .' Таблица б -: 
Влияние формы и дозы азоте на формирование клубеньков и рост растений в вегетационном опыте 

Концентра- Число клу- ' Сухая масса Средняя масса Вариант ция азота, беньков, . клубеньков, одного реете- ' • ' мг/л шт/раст. • мг/раст. : ния. мг с в . 
Аммонийный 
азот 

5 
30 . 
• 5 .- <• 

за 

4 (6)* 
I (3) 
8 (8) 
4 (7) 

-. 2 

7 (9) 
I .• ( I ) 

14 (14).: 
5 (10) 

'•'' '3 

288 . (292) 
252 . (250) 
372 (373) 
470 (472) 

23 

Нитратный азот 
.• НСР 0 5 

* В скобках приведены величины показателей для тех же форм и доз' 
азота, но при предварительном проращивании семян сои в увлаж
ненном перлите. •. ..'••'• . 

• При концентрации нитратного азота 30 мг/л растений была на .26$ 
больше, чем при концентрации 5 мг/л; аммонийный азот в той же дозе, 
ингибировал не только формирование клубеньков, но и сдерживал рост 
растений. •[' ~~ -'• ...."•.. 

На рис.1 представлены донные по влиянию форм и доз азота но . 
формирование сухой массы клубеньков, сухой массы растений и на ак-' 
тивность 1штрогеназы и вынос азота растениями ко времени уборки и\-
в фазу цветения. Контрольные растения, вырьцшпше без азста в пи
тательной среде, имели меньшие массу и количество клубеньков, чем 
растения но среде, содержащей нитратный азот в концентрациях от 



15 до 60 мг/л. Повышение концентрации сверх 60 мг/л ингибировало'. 
рост растений и накопление азота в биомассе. Удельная активность 
нитрогеназы была наибольшей при концентрациях 10-15 мг/л. Инокули-
ровенные растения, вьфащенные на питотельной среде без азота,- сфор
мировали почти такую ^е массу клубеньков на корнях как и на пита-. 
тельной среде, содержащей 15 мг/л•нитратного азота, но удельная 
активность нитрогеназы в них была в 3 раза;меньше-. Подобное явле
ние отмечал 6.3. <?«irtou (1983) при концентрации нитратного азота 
до 7 мг/л. . ,'• '•'"•''•''':.':.''-,•' 

При применении сульфата аммония выявлено сильное ингибирующее 
действие аммонийного азота дагсе в сомой малой концентрации как на 
формирование и активность симбиотического аппарата, ток и но про- • 
дуктивность растений сси. При концентрации оммснийного азота в 
5 мг/л сухая масса клубеньков и масса растений были'болыпши,"чем • 
при более высоких дозах этого.азота, но существенно-ниже, чвм при 
такой же дозе нитратного или аимонийно-нитротного азота. По всей 
видимости растения не способны продуктивно ассимилировать и такое.--.•' 
количество аммонийного азота, и свободный;аммоний"ингибирует м'ета-
болнчоскиа процессы в-растении.- Хотя удельная активность нитрогена-. 
зи в клубеньках растений на питательной.среде, содержащей 5 мг/л ' 
гсдмошйного азота, бмло почти в 2 роза вше'по сравнении с контро
лем, но вклад симбиотичеекоЯ азотфиксации в накопление азото и рост 
растений.был совсем незначительти, так как масса.клубеньков на • 
ксрнях растении пр:г отой дозе была в. 5 раз меньше.'.-,_;'• . 

При одновременном применении.обеих форм азота в.суммарной кон
центрации 5-Ю.•мг/л.:(ЯЦ+йОд) активность,нитрогеназы била в 2 раза. 
вкзо;Пб' сравнению с контролем, но нп.ЗО^ нихе, чем при дозе'. Я-® а\ 
в 10 мг/л. При .'лбпузении-'дозм;азота,внесенной в форме •еммисчноЯд; 
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селитры, величины всех показателей резко снизались главным образом,.; " 
no-видимсму,из-за ингибирующего действия аммонийного азота. .-- '-,'•••'' 
• Накопление азота в биомассе растений сои на разных фенах пита
ния увеличивалось по мере повышения концентрации минерального азо- .•'..•_ 
та в питательной среде. Но характер поступления и основные источ
ники азота несомненно были различными. Если при выращивании рас- : 
тений на.питательней среде содержащей 10-15 мг/л-нитратного или . 
аммонийно-нитратного азота, можно предположить поступление азота' 
через механизм симбиотической фиксации его, то при помещении рас
тений на питательные растворы с большими концентрациями этих форм 
размеры и активность симбиотического аппарата уменьшались, и рас- , 
тения усваивали в основном минеральный азот. На аммонийном пита- .',•;-
тельном растворе накопление азота в биомассе происходило в основ
ном за счет повышения концентрации этого элемента в биомассе рас- • *; 
тений без существенного увеличения объема последней. 

Сравнение характера влияния различных форм азота, в том числе . 
и амидной, на формирование и активность симбиотического аппарата у ',' 
сои выявляет значительное превосходство нитратного азота. Число и 
масса клубеньков на корнях растений выращенных на нитратной или . ' 
аммонийно-нитратной среде, превышали величины этих показателей на ! 
других вариантах. Наименьшее количество клубеньков было обнаруже- Л/ 
но на питательной среде, содержащей аммоний. При внесении мочеви- -
mi в качество источника азота в первые фазы развития растешш сси , • 
развивались хорошо и не отличались от растений, вырещешшх на дру
гих источниках азота. После цветения эти растения отстали в ростер 
число и месса клубеньков, удельная активность нитрогеназы в них 
бшш меньшими. Растешш, вирьщешше на бозазотной среде, имели боль-
иую массу клубеньков, а актиыюсть 1Штрогенази в mix была в 4-5 раз 
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выше, чем в клубеньках, растений на других вариантах. Однако, судя ' 
по общемувыносу азота растениями,» это не компенсировало отсутствие 
минерального азота в питательной среде (тебл.7).- . ".'"' 

;..':. •'•'••-:..; :'/• \- '•;' : ".' /:/ •• "' ',/"-',•"// у • -''Таблица 7 • ,' У * 
Влияние формы азота на вынос азота, массу и число клубеньков и удельную активность нитрогеназы в фазу формирования бобов. . (Субстрат: перлит. Питательная смесь.ohyema.) .. •. 

''•-.',--'.'.-•-,'•'• Вынос Сухая мае- Число : Удельная ак-$орма азота -...••••у. азота, са клубе- клубень- тивность нит-1270 мг) мг/раст. ньков, ков, регенапы мг/раст ' пт/раст. мкМ С Н /г. 
" ""' ' ' • час. 2 4 ' 

' Ш[ . 17,3 
;: 84V ' .Г. з,1 

167 . ••' - 4 , 8 . : ; 
150 ; - ,: \ .4,о 
и з ; .-•••. з ,7 • : 

' -v' :"'; ' 0Д5 

Характер влияния различных форм азота на симбиотяческий аппарат 
: сои и содержание общего аэста в биомассе растений свидетельствуют 
о предпочтительности нитратной формы азота для бобового растения. 

Таким образом, для характеристики влияния нитратного и агоний- '• •. 
ного азота на развитие симбиоза нужно-.иметь представление о поро- . 
говых концентрациях этих форм, а.также о времени появления их в у • 
среде. Продуктивность растений, на которых не сформировался екмбио-
тический аппарат, полностью зависит от источников,минерального аэо- '. 

'•?а.;.Но;я. если 'та::б!^ аппарат .о^рг-'мярован.'-.тэ его актизиоать, : 
й слэдопагслыю и;соч8тачав релйиотр^ного/и автогенного азо?- . 

•ного натшия, .такие зависимо? iJ-opiK и iwimsnvp'uyin aaora 1» кор-' / 
•.'необаяа'еком слое; ЛОЧЕЦ.. . .•.".-. '.-;•', ";..'.;••• уУ•--г -••;'-.'у' • -•' " . '•', 

Без азота . . . - * 270 ; 455 ' '-
. '(Ш4)2504 , •'•' ',/• ; ; 170 : У 187:;-; 

МаМ°з. : ;;•''• " 4 3 0 - ' - , - 4 ! .'• з т б ••.,.-. 
Nff+Afib > 380 260; 

(NH2)2C0 '-'•'.'340 .-"•'_;••'. 239'.'v', 
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В полевых условиях действие форм азота на симбиотический аппа--
рат. сои проявляется не столь очевидно. На слабовыщелоченном чер-: 
ноземе аммонийный азот удобрений практически не уступал нитратно
му по действию на продуктивность растений и содержание общего азо
та в индикаторном листе. Однако аммонийная форма снижала количест
во и массу клубеньков и активность нитрогеназы (табл.8). 

;••'"'•':'..•'•'•.• '.;".. ,. ::-,/;,.•' '.'• :"';,"•' ' Таблица8.•-.•"'.'.. 
Влияние форм азота на показатели, характеризующие симбиотичес- •'': 

кий аппарат сои на резных почвах (Полевой.опыт, 1983^1984)..... 

Вариант опыта ' ' 
Показатели контроль .'• Н з о-К03 Н 3 0 -Ш 4 

' Темно-каштановая почва : 

Клубеньков на I растение : , 
.: .шт У . . . 1 1 " " Т / К ' - ' - ' 8 .':.-, 

•'••••'''ю' ; ' \ У V. 72 ' . •• > 8 3 ,; 6 9 : . ' . ' 

Активность нитрогеназы, • 
. нМ С ^ / г . ч а с : , 

• ''-1983, .. • . ' 36' *.7 У : 1 9 '''.-;'•''И.'.''.:'• 
• :••" ,'•;',:;"• - I 9 8 4 - ; •;'••••/ 17 у ле ; . ; ; ' ю . ' : ' . у 

J . Слабсвыщелоченный чернозем • \ • 
Клубеньков на ,1 растение: ' . - , : . } ' = ••'•'.:'.',:'... 
• •••'•'",'•".'•''-'шт .-:''•'•••''..': 54 - ' •'.-.,• 55" •:'•.'•.-'• :-'39'-..v"'' 

; >:-:,~ .''ыг'•'-,.у- :'-'. 3 7 2 ' "• -*329.."<\..; 2б0'-";у' 

Активность нитрогеназы, 
н М ^ Н ^ / г . ч а с : , . • . • 

. 1 9 8 3 36 33 2 3 
. 1984; 4 6 ; 2 7 2 2 

• ' H C P b S y y 

: - ' ' . " - • • " " . • . ' " ' . 

•.: 2 ,2 :-; ' '" 
У. 13;:;;:?; 

. 9 , 3 
-;•.. 4.3;;-.;г 

; . ; • ; • . • . . . • " • у •-. ••; 

"••Г i f ;'г;т-^ 
,^ . '62; ;•';;• 

У 6,9V"';-
Ю-"':" 

Путем определения тесноты связи таких показателей как содержание 
нитратного и .'ешснийного азота в почве перед посевом, с одной сто
роны, и активности нитрогеназы''и величины урожайности, с другой, -
установлено, что характер и степень влияния минерального азота 
почвы зависят от пресбледеюцой формы азота и от количества общего 
минерального азота в почве (табл.9 и 10).'-



. ./;..- ''Л, Таблица 9 
Коррелятивная связь между активностью нитрогенаэы в клубеньках сои, урожайностью и содержанием раатичных форм азота в почвах полей с низкой, и средней урожайностью (Полевые оштн. " Венцы-Заря)-.'•.. '• > -

\.\ П о к а з а т е л И; .; л :'•'•'• **•-•'• 

Я-Ш3 Среднее содержание, мг/кг ,:..'!.,.-
Опибка средней, мг/кг ; . v [ "• 

; • Коэффициент вариации, ?? . .Г.". ' 
АРА* Средняя величина, нМ С-зН^/г.чао 

V Ошибка средней. нМ с у ^ / г . ч а с • 
Коэффициент вариации, f-

Коэффициент корреляции N-N03 кАРА 
И-Шд Среднее содержание, мг/кг 

Осибка средней , " 
Коэффициент вариации, £ ' 

Коэффициент корреляции Н-Ш4 хАРА 
Средняя урокайность сои, ц/га 

Оаибка средней, ц/га 
Коэффициент вариации,'? 

Коэффициенты корреляции для пар: 
"урожай з* АРА" ' 
"урожай w N-K03" 
"урожай к R-SH4" 

" ' 7 . -
* АРА - ацстилснредуцирущая удельная 

нМ CgH^/г.чао 

- 1982 

•6,4" 
1,1 

•69,8 
.•-4'i5V-

0,26 
22,9 
0,70 
1.7 
0,3 
71,2 
0,64,-
11,9 
0,7 
2Г,9 

0,59 
0,87 
0,53 

-1983 

'. 8,4 
2,3 
70,7 

"'4.4-; ' 
0.14 
12,8 
0,67 
2,5 
0.4 
67,0 

-0,33 
12,0 
0,5 
16,1 

0,79 
0,95 
0,33 

1984 • 

1 3 , 9 : 
2,4 

69,7 
11,8 
0.44 
14,8 
0,67 
8,9 
1,5 
66,3 
0,59 
21,0 
0,9 
17,4 

0,58 
0,97 
0,64 

1985 

•14,7 
2,5 

. 6 9 , 4 ; 
. 6,5 ''' 
0,43 • 
26,7 

-0,73 
6,6 
1.5-
90,1 

-0,5-1 
26,3 
1.3 
19,5 

-0,33** 
0,82 
0,75 

активность нитрогеназн, 

*ч Коэффициент корреляции не существенен для Р = 0,05 

Величина и активность нитрогеназы положительно коррелировали с 
количеством нитратного озота в почве. При мэлсм содержании мине
рального азота отмечена существенная положительная связь между 
содержанием амминиРнога рзота и вктиЕНОстьв нитрогеназы. 



'' Л'; Таблица 10 
Коорелятивная связь между активностью нитрогенозы в клубеньках сси, урожайностью и содержанием различных форм азота в почвах полей с высокой урожайностью (Полевые опыты. Венцы-Заря) 

. . П о к а з а т е л и 1983 1984а*. 19846х" 1985 

Н-КОа . Среднее содержание, мг/кг 
Ошибка средней, мг/кг 
Коэффициент вариации, % 

29,2 
1,5 
12,3 

АРА Средняя величина,нМ СрН^г.яас 5,7 
Ошибка среднейjHMCgH^/r.час .0 ,8 
Коэффициент вариации, % Л 33,8 

Коэффициент корреляции П-Я03*АРА 
N-NĤ j Среднее содержание, мг/кг 

Ошибка средней, мг/кг 
:Коэффициент вариации, % 

Коэффициент корреляции Я-ЯН̂ нАРА 
Средняя урожайность сои, ц/га 

Оаибка средней, ц/га 
' Коэффициент вариации, '^ • 

Коэффициенты корреляции для пар:' 
• "урожай х АРАИ

; 

; ;, "урожай /х ЯгЯ03^ ; ; -
: "урояаЯ х.Я-НН4" 

0,95 
9,0 
0,5 
14,7 

-0,49 
28,8 

1,1 
9,2 

-0,78 
-Q.54 
0^88 

19,5 
1.2 
I5 . I 
11,5 
1.5 
32,7 

-0,05 
5,8 
1.2 
52,7 
0,39 
31,0 
0,7 
5,8 

-0,35 
0,81 
0,66 

34,6 
3,6 
23,4 
4,5 
1.0 
54,5 

-0,66 
12,3 
0,3 
4,9 

-0,40 
32,7 
0,2 
1.6 

0,85 
. 0,27 
-0,97 

* а -на полях в совхозе "Венцы-Заря" ' • 
б - на опытном участке, гдо изучалось влияние различных 

доз азота на урожайность сои. 

; Активность симбиотической азотфиксации, определенная в фазу 
цветения на участках с"высокой урожайностью сси, имела отрицатель
ную или'слабую корреляцию ,с исходным содержанием минерального азо-

21,6 
2,5 
28,7 
3,4 
0,4 
23,1 
0,06 
24,7 • 
3,8 
57,8 
-0,76 
20,2 
1,8 
22,3 • 

0,13 
-0,96 _." 
0,39 ' ' 



*Рис.(. Влияние формы и концентрации азота 
в;питательном растворе на величины показателей 

симбиотического аппарата сои . 
Сухая масса клубеньков, L Активность нитрогеназы, 

мг/растение . АРА, мкМ CgH /̂ г,час 

4 

3 
2 I 

I -

в_М LJkJb 
5 10 15 30 60 90 '...-,', О , 5 10 15 30 60 90 

Концентрация азота, мг/л 

Сухая масса растений, 
мг/растение 

400. 

200 

П 20. 

Вынос азота, 
мг/растение 

10 15 60 SO 
Концентрация азота, мг/л 

Условные обозначения: 

т, И0„ 
EZZSZZZZJI 

шупо3 



Рис. 2 . Завиоимость урожайности сои 
от содержания общего минерального и нитратного 

азота в почве 
Урояай, 
ц/га . У=И,38+5,41(Н03)' ' ̂  ^Н0 3 

NII4+H03 

У=И,69+3,I4(HH4+H0a) 

Содержание азота в почве, мг/кг 
_- ( ', 1 *- U. 
10 20 30 40 ' 50 

Доза 

Рис.3 .'Зависимость дозы азота • 
* от содержания минерального и нитратного 

,Ч^Ч азота в почве 

80 

60 

40 

20 

. **• 

У=105.,35-0,7Э8(8Н4+Н03) 

Я к 4 + Ш в 

У=Ю4,36+1,15(Н03) \ 
« \но3 

Содерл:ание азота В\ПОЧЕ§, мг/к 
10 20 • 30 40 ;•• 50 



При >авка' 
ц/га 
Кб А 

2 • 

Рис.4 . Прибавка урожая зерна сои от 
азотного удобрения в зависимости от 
содер:;сания минерального азота в почве-

Доза.азота: 
— A — H S O 

О О * 
Минеральный азот, кг/г* 

Н60 

4 Г 

Рис.5 . Зависимость прибавка урокая зерна сои 
от азотной подкормки при разном содержании 

* азота в листьях 

Прибавка, 
ц/га 

доза азота: 
—°— НЗО 

—х—860 

Содержание азота в листьях,?? \ 



Урркай, 
ц/га 

Рио. 6. Еавнспкость урояайности сои 
от содержания ПОДЕИКНОГО фэсгТюра Е карбонатной 

тешо-кагатаповоД почве 

30 

20 

10 

У—90,62-4,27Х+45 ,С5Х°'5 

П=0,?3 

Содержание Jociiopa Б почве (по Качпгину) 

Ю 20 30 40 мг/кг 

Ург 

Рио.7 . Зависимость урояаиности сок 
от содержанка подвижного фосфора в слабовшелоченном 

/аЯ, 
ц/га 

типичном черноземе 

30 

20 

10 

У--=-г ,8"40,:?9::-'Лг. к г * 
д-0,79 

Содорг:аш:е '1юс"ора г. почве (по Чпрглсоьу) 
• — — • « — • 

300 •' Vr/кг ТОО 200 
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.'. та в почве неотрицательно или слабо положительно коррелировала с 
величиной урожайности. II только на.участке с различимей дозами 
азота в отдельные годы была отмечена положительная связь активнос-

.'•'. ти нитрогеназы и урожайности сои, что могло объяснить более нктив-
'ным физиологическим состоянием листьев растений сои под влиянием. 
' внесенного'азотного удобрения. 

"'•".'/..,:•' Выявленный характер и теснота .связи содержания минерального 
азота в почве перед посевом с величинам! удельной активности-нит-

; рогеназы и урожайностью'оси не противоречат выводам, полученным по 
данным вегетационных опытов. , 
.'.'•-.'"•'. Влияние минерального азота, внесетого при посеве, продолжа- . 

. . ет сказываться на продуктивности растений и активности симбиотичес-
ч,- . кой азотфиксадаи в. течение всей вегетации. Полезное сочетание пв-

тотрофного и симбиотрофного азотного питания проявляется в тем . 
случае^ когда в поченном растворе присутствует то форма связанно— 

, го азота, которая в меньшей мере оказывает отрицательное действие 
на симбиотическую азотфиксацию. Характер влияния формы азота удоб
рения на симбиотический аппарат зависит от того, насколько из-

• менится соотношение форм азота,в почве при применении удобрения. 
При малом общем содержании минерального азота в почве внесенная. 

,. форма может оказать существенное'влияние на симбиоз, при высоком 
.,.;-- содержании"- различия в действии внесенных ферм удобрений могут 

остаться незамеченными. Хотя аммонийный азот является наиболее 
;; распространенной формой в удобрениях^ но интенсивность нитрифико-
, . ции в почве, а следовательно и величина отнесения NO-iKH^ в пе

риод активного поглощения азота растениями, может предопределить 
характер влияния отих форм на симбиоз и продуктивность растений. 



- 26 -

Пгичгрнение азотных удобрений под соч с учетом содержания 
минерального азота п почвах 

Характер отклика растении сои на азотное удобрение, внесенное 
в почву с различным исходным содержанием минерального- азота, выя
вил несколько закономерностей. 

Содержание минерального азота в слое почвы 0-20 см предопре
деляет величину оптимальной дозы удобрения и урожайности сои. За
висимость урожайности от исходного содержания нитратного и общего 
минерального азота характеризуется средними коэффициентами корре
ляции, соответственно,г=0,65+0,2 и 0,62+0,2 и следующими уравне
ниями регрессии: У = 11,695 + 3,14 (Ю3+5Н4)~и У = 11,68 + 5,41 
К0 3, где У - урожайность, ц/га; (H03+NH4) ~ общий минеральный 
азот D мг/100 г; ГО3 - нитратный азот, мг/100 г почвы (рис.2)'. 

При увеличении содержания общего минерального и нитратного -
азота на I мг/100 г почвы урожайность сои на слабовыщелечекном 
черноземе при отсутствии других лимитирующих факторов, увеличива
ется соответственно на 3 или 5 ц/га. Максимальный урожай зерна 
сси получен при содержании в пахотноМ1слое более 90 кг/га нитрат
ного и 120 кг/га общего минерального азота. В таких случаях при- v 

менение азотного удобрения нецелесообразно. 
Доза азотного удобрения предопределяется исходным содержанием . 

минерального, в том числе и нитратного, азота. Корреляционная' -
связь между дозами азота и количеством этих форм азота харэктери- -
зуется следующими"коэффициентами Г = -0,77 и,г= - 0,82, соответ
ственно. Количественная зависимость дозы азота от содержания об
щего минерального и нитратного азота описывается следующими урав
нениями: У •= 105,32 - 0,798 (яЬа+№4> и У = 104,35-1,15 Ж>3,-
гдо У - доза пзото, кг/га; ( Ш 3 + Ш 4 ) и' Н03 - минеральный и^ .." 
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нитратный азот в пахотном слое почвы, кг/га (Коэффициент пересче
та количества азота в почве с мг/100 г почвы на I га-равен 24). 

При содержании нитратного азота от 12 до 24'кг/го применяемая 
доза может быть в.пределах.60-80 кг/га. Если содержание нитратно
го азота составляет 48-72 кг/га, то стартовая доза азота снижает
ся до 20-40 кг/га. - .'," : .•;•' 

Минеральный азот почвы и удобрений может обеспечить высокую 
продуктивность растений сои, и хотя вклад симбиотической азотфик-
сации может снижаться, урожайность сои и общий вынос азота при 

..этом увеличиваются. При наиболее благоприятных условиях выращива
ния сои может, выявляться существенный положительный эффект от 
внесения азотного удобрения .при содержании, в почве 72-90 кг/га 
нитратного азота. 
•."•: На основе установленных зависимостей урожайности сои и стар

товой дозы азота от исходного содержания минерального"азота в поч
ве проведена группировка почв по обеспеченности их азотом, уста
новленной весной перед посевом {табл.II). 
.','••.'•-.'•- '' - '.;v. .•''•'•''.. .'•'.'.""•''.'-: '. .Таблица II 
.. , Индексы обеспеченности сои почвенным азотом 
Обеспеченность Содержание азота, иг/100 г Ожидаемая при-
,почвы азотом у. о б щ его (К)к нитратного (К)* б а в к а« Wn 

Низкая , ; .. •• 
Средняя '.' 
Повышенная 
Высокая 

.-'.-•: 1,5 (0,8) 
2-3 (1,1) 
3-4-(1,0) 
4 (1,0)' 

•I (0,5) 
1-2 (0,8) 
2-3 ( П 
3 (1,0) 

"'.. 4 
2-4 
1-2 
I 

* Коэффициент эквивалентности по-Крупнику. 
Анализ донных, представленных в табл.10, и уравнений регрес

сии показывает, что в различных погодных условиях наибольшая уро-
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жайность сои достигалось на полях, в почвах которых содержалось 
более 2,4 мг/IOO г нитратного и более 4 мг/100 г общего минераль
ного азота. При таком уровне содержания не всегда получалась "при
бавка урст.ая от внесения небольпой (ЯЗО) стартовой дозы азота 
(рис.3). Расчет по приведенным визе уравнениям показывает, что при 
содержании нитратного или общего минерального азота (ЯОд+КН^) в па
хотном слое почвы в пределах 4 мг/ICO г (96 кг азота на I га) не 
следует применять стартовое азотное удобрение. Исходное содержание 
минерального азота в пахотном слое почвы в 96 кг/га гарантирует 
получение максимального урожая зерна сои, или в крайнем случае 
уровень азотного литгния сои не будет лимитирующим фактором. Ана
лиз зависимости активности симбиотической азотфиксации в клубень
ках сси от исходного содержания различных форм азота в почве по
казал, что снмбиотическая озотфиксоция подавляется аммонийным 
азотом в большей мере, чем нитратным, и при содержании первого 
более 3 мг/100 г почвы симбиоз ингибируется практически полностью.~ 
Такое количество аммонийного азота в почве появляется только-пос
ле запалки в почву большого количества соломы гречихи или навоза 
(Р.Когита, I9S6). С учетом этого оценку уровня обеспеченности-
почвы азотом лучле вести по содержанию общего минерального азота 
в почве," излить в отдельных случаях, как например, в малогумусных 
карбонатных почвах, эту оценку мопно выполнить по количеству нит
ратного азота в почве. " 

Определение потребности сои в азотных подкормках 
Уровень минерельнсго питания, созданный перед посевом сси и в 

начальные фазы ее развития и условия симбиотической азотфиксации 
во многом предопределяют кок целесообразность проведения подкормок, 
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ток и их эффективность. В тех случаях, когда растения были хорошо 
обеспечены азотом как за счет содержания его в почве, так и за 
счет симбистической азотфиксации азотная подкормка в фазу цвете-

. ' • . • • * : : : . ' , • • - . - • . ' • " • ' ' ' • . • • • . ' ния оказалась.неэффективной. Достоворная прибавка урожая зерна сои 
от азотной подкормки была получена при низком уровне азотного пита
ния в период от начала вегетации до цветения. Свидетельством пос
леднего являлось низкое содержание общего азота в индикаторных 
листьях сои. 

Между прибавкой урожая и содержанием азота в индикаторном лис
те в фазу цветения выявлена высокая отрицательная корреляция («• = 
г-0,97). Количественная связь этих показателей определяется уравне-.'•• 
нием регрессии второй степени: У = 10,483-4,021Х+0,359Х , где У -
прибавка урожая зерна сои, ц/га; X - содержание общего азота в , 
листьях, % на сухое вещество (рис.5). 

Таким образом, эффективность азотной подкормки предопределя-
:: ется содержанием азота в листьях в фазу цветения. Чем меньше со-. 
'держание азота в листьях, тем эффективнее азотная подкормка. При 

большом дефиците азота в эту фазу можно применять более высокие 
дозы азота. Так, при содержании общего азота в индикаторном листе, 
близком к критическому - Z%, доза КбО дает в 1,5-2 раза больаую 
прибавку урожая зерна сси, чем доза ИЗО.'Если в фазу цветения в 
листьях содержится общего азота несколько больпе 3?, то больная 
доза удобрения может привести к снижению урскьйносш сси из-за сти
мулирования вегетативного роста растений и последующего полегания 
их. Чем вило концентрация азота в начальные фазы, тем больше веро
ятность получения высокой урожайности. Однако, шпшпЛ предел содер
жания азота в фазы 2-4 листьев и ветвления еще не дает основания 
для внесения подкормки. При благоприятных условиях симбиотической 
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азотфиксации растения кокет создаваться достаточный запас азота в 
тканях для последующей реутилизации. 

Решение о необходимости проведения азотной подкормки следует 
принимать по результатом анализа содержания азота в листьях в фа
зу цветения и начало формирования бобов. Повышение содержания азо
та в листьях в фазу цветения и формирования бобов путем осуществ
ления некорневых подкор.мок способствует продлению жизнедеятельнос
ти листьев и продолжению функционирования симбиотического аппара
та, что положительно сказывается на продуктивности растений сои. 
Лучшим временем проведения подкормки является фаза цветения и на
чало формирования бобов. 

Независимо от условий запас азота и других элементов питания 
в семенах создается, в основном, за счет их оттока из вегетатив
ных органов. Доля азота, поступающего из листьев и стеблей в се
мена, составляет 50-64^ от всего содержания азота в урожае семян. 
В период налива семян в них утилизуется до 5 кг азота на I га в 
день. Стабильность доли реутилизуемого озото (GC-W?), известный 
химический состав семян и величина предполагаемого yportал позволя
ют определить то количество азота, которое перейдет из вегетатив
ных оргецрв в семена, "о именно: ?Ly = 0,5̂ 2 N • У : 100, где JLy -
количество реутилизуемого азота, кг/га; 0,5 - доля этого азота в 
общем вунссе с урспсем семян; У - урожай семян, кг/гэ; %R - про- . 
цент азота в семенах. 

При содержании азота в индикаторном листе в фазу цветения и 
форчирозонил бобев в пределах Л%, количество реутилизуемого азота 
является максимальным и приближается к расчетной величине (JL -
а 0,5. %U.У : 100), а при содержании около Z% реутилизация не будет 
проходить, т.о. Яду"- 0 кг/га. Таким образом, дефицит азотз в 
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листьях предопределяет величину дефицита реутилизуемого азота в 
зависимости от планируемого урожая (табл.12). 

. * ' • . Таблица 12 . 
Дефицит, реутилизуемого азота в растениях сои, установленный с учетом результатов листовой диагностики 

Планиру- Ожидаемый Должно посту- •: Доза азота в кг/га при фяк-•емый уро- вынос азо- гать из веге- тическом дефиците азота в :жай, та зерном, тативных оо- листьях (% на св.) . кг/га кг/га ганов, кг/га 0.5 1,0 1.5 2,0 
4000 
,3000 
-2000 
1500 

240 
180 
120 
90 

120 

60 
45 

30 
22 
15 
II 

60 
•' 45';:' 
30-
22 

90 
67 
45 
34. 

120 
90 
60 
45 

Доза азота вычисляется по следующему уравнению: 

* %У 
где KLyOrrr - количество реутилизуемого азота, кг/га • 

£."ILy•-.- процент азота в листьях, используемый для 
реутилизации, %.(максимум 2Й) 

,. % Кдеф - дефицит азота в листьях, % ' 
Я " - . - дефицит азота в биомассе растений, кг/га 

"•','.'.• (эквивалент дозы) ; . 
Дефицит азота в листьях в 1,5-25? трудно восполнить почвенны

ми и некорневыми подкормками, так как вероятнее всего он вызы
вается не только низкой обеспеченностью растений азотом влред-
пествувдие фазы, но и рядом других неблагоприятных факторов, кро
ме того, для поглощения и ассимиляции 90-120 кг азота растениям 
будет недостаточно времени! ' . • 

Правильная оценка актуального плодородия почвы И условий 
оиыбиотлческой азотфикса^ш перед посевом позволяют ток построить 



- 32 -
систему удобрения, чтобы в период формирования генеративных орга
нов не проявлялся острый недостаток элементов питания, и если 
проявляется дефицит азота, то он не должен прсвкяать 0,5-1,0£ и 
его мстно устранить внесением небольшой дозы сзота 20-60 кг/га. 

Оптимальный уровень фосфорного питания сои нп карбонатных 
тсмно-кглтснотгх почвах и слсбот-нелсчснинх черноземах. Установ
лено, что при снбиотрофном азотном питании потребность бобового 
растения в фосфоре выронена сильнее, чем при овтотрсфнсм (CQSSO-

та*х, 1980). II поэтому увеличение доли симбиотически фиксироврн-
ного эзота в общем выносе его с урожаем биомассы должно достигать
ся за счет более,полного удовлетворения потребностей растений в 
фосфоре. 

Данште представленные в табл.13 показывают, что при исходном .• 
содержании подвижного фосфора D карбонатной темно-каштановой поч-
во в пределах 12-18 мг/кг не достигается высокая урожайность сои. 
Внесение в такие почвы 65-100 кг/гэ 'фосфора обеспечивало'получе
ние урожая в 28-36 ц/го. Сценка зависимости урожайности сон от со
держания подвижного фосфора по представленным данным выявила, что . 
она имеет криволинейный характер и описывается уравнением 
У = 90 ,62 / - 4.27Х + 4D.65X0 '5 , где У - урожай, ц/га, X - содержа- • 
ние подвижного фссфорз (по Мсчигкну), мг/кг (рис.6). 

Усыновленная количественная связь позволяет принять за верх
ний предел оптимального содержания подписного фосфора в карбонат-' 
ней почве 30 мг/кг, при.котором фосфорное удобрение применять*не -
следует. 

.Для выделенных уровней урояайности сои группировка карбонат- . 
ных почв по степени обеспеченностиУмоует быть представлена следу-' 
дан.! образом (табл. 14). • • ' . 
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..." ; \ '•_•''••' •.'. Таблица 13 ' 
Урожайность сои на карбонатных почвах (.и/га) в зависимости от сбес-•печенности почвы подвижным фосфором и доаы фосфорного, удобрения 

''•.'.•'• Исходное содержание 
, Доза Р205 .'.: м г/ к г 
. кг/га 1 5 •..:. 12.. -17 

. 1981 1982 ••;... 1983 
0;':. •':''; .'.''14,8 13,0 9,7 
30 18,4 .• 14,0 13,5 
65 21,0 14,0 16,2 
101 \ 32,0 28,0 21,6 
147'. 36,4 31,0 23,0 
289 35,9. 28,0 21,1 
330 34,6 29,0 21,1 
НСР05 .'._..;••' 3,3 -. 4,0 \ ;3,8б 

Р2О5 в почве, • . 

21 ' 2 2 
1984 I9S6 
15,1 12,3 
18,4 12,8 
.23,7 15,0 
28,9 .19,6 
28,9 22,0 
29,4 21,4 
28,1 21,8 
4,4 3,2 

Таблица 14 

Средняя за о лет, ц/га 

13,0 
15,4 

. 18,0 
26,0, 
28,3 
27,2 
27,9 
3,6 

Группировка карбонатных почв по уровням содержания подвижного 
фосфора для вырапдавания оси 

Уровень содепжания, Уровень урожайности, Доза фосфора,' 
Pg05, мг/kr . ц/га кг/га 

Низкий - менее 15 .: менее 15 100-150 
Средний - 16-20 , 16-20 : 70-100 . 
- Повышенный - 21-30 21-26 30-60 
Высокий более 30 более 26 '.'"" О 

',"•;•'.".;'Для определения дозы фосфорного удобрения, необходимой для 
доведения содержания подвижного фосфора в почве до уровня, соот
ветствующего определенному уроенп содержания рекомендуем пользо
ваться формулой, предложенной Н.К.Болдыревым (1983): 
".'";; Д(Р 20 5) , кг/га - ((Р 0 П Т . - . Р И С Х . ) : К) • 100, где / 
Р о п т > - оптимальное содорявние подвижного фосфора в почве (мг/кг 
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по Мачигнну), Р„сх> ' - исходное содержание подвижного фосфора в по
чве, мг/кг; К - фосфатный эквивалент. 

Значения Р о п т - , *исх. и К выражаются в мг/кг для слоя почвы 
0-30 см. 

Применимость такого подхода проверена нами в опытах з произ
водственных условиях на карбонатном черноземе и темно-каштановол 
почве. В сбоях опытах доза фосфора, определенная с учетом факти
ческого содержания подвижного фосфора в почве, позволила достичь 
высокой уродаЯности сои в пределах 23-28 ц/га (табл.15). На кар
бонатной тсчно-кагтгоновоГ! почве с исходным содержанием подвижно
го фосфора 15 кг/кг оптимальный уровень фосфорного питания сои 
достигнут внесением 107 кг Pa^s н а * г п # ^ а карбонатнсм черноземе, 
содержанием 22 мг/кг подитного фосфора, для отого потребовалось 
внести 60 кг/га . В обоих случаях внесенные дозы обеспечили в кон- ' 
крсттлс погодных условиях года наиболыпуп достоверную прибавку 
урожая (табл.15). 

Анализ зависимости урожайности сси от содержания подвижного 
фосфора в слабовызелочениом черноземе. показал, что она хсрэятери- , 
зуется довольно высоким коррелятивном отнсшезшем (0,79), а коли
чественная связь,этих признаков описывается уравнением регрессии 
У -- -2,62+0,29-бХ -10 ' где У - уролай зерна, ц/га, X - содержание 
подкидного фосфора (по Чирикову), МГ/IT почвы (рис.7). 

Вычисления, гнлолненныс на основе отого уравнения, показыва
ют, что низкая уротгаЯность сси (менее 15 ц/га) получается при со
держании полпияного фосфора до 70 мг/кг почвы, о высокая (более 
26 ц/га) - при содержании более 200 мг/кг почвы. Эти границы прак
тически совпадают с пределами содержания подвижного фосфора, ука
занными в общепринятой градации почв по степени обеспеченности их 
фссфсрсм. • 
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• . Таблица 15. 

Влияние фосфорного.удобрения на урснайность сои НА карбонатных 
темно-каштановой и черноземной почвах (Сорт Ходсон. Плотность растений 310-320 тыс./га) 

\* Исходное Доза Расчетное Урожай, HCPQQ 
. П о ч в а ' содержание Ро0Г), содержание / 

•.-:; (год) ' Р20&,мг/кг к ; Д Р205 ,мг/кг ^ r a ц/га 

Темно-каштановая 0 ' 15 15,3 
«Ж^риатная . 1 5 G 5 2 4 21,7 5,8 
U 9 8 3 ) " • • • • ' 28,0 

28,7 
Карбонатный ' 0 22 16,0 

18,7 чернозем 22 
(1986) 

0' 
65 
107 
147 
0 
30 
60 
120 
150 

15 
24 
30 
36 
22 
26 
30 
39 
.43 

21,4 1,86 
23,0 ' 
22.0 

Содержание лодвигкного фосфора з почве не всегда лредопредо- . 
ляет уровень урожайности сси. Как показали полевые опыты, при бла
гоприятных погодных условиях высокий урожай сси (29-30 ц/га) был. 
получен при содержании подвижного фосфора 150-160 мг/кг:почвы. 
Однако и в этих условиях'применение фосфорного удобрения в дозе 
30-70 кг/га обеспечило достоверную прибавку урожая (табл.16). 

Таблица'16 
. Влияние фосфорных удобрений на урожайность сои в зависимости от 
содержания подвижного фосФ°Ра в слабовкчелочоннсм типичном черно

земе (Полевые опыты 1582-198? гг.) 
"Доза Р2^5 Содержание В2О51 -мг/кг почвы 
кг/га Н О 120 130 140 150 160 

• Урожайность сси, ц/га 
О 21,9 27,0 18,0 28,0 
37 22,1 30,0 21,3 28,0 
.71 24,3 40,0 23,7 3-1,8 

30,0 
37,5 
40,0 

29,0 
3-1,0 
33,0 
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Продолжение таблицы 16 .. ' 

Ю5 25,4 29,0 26,4 . 30,0 30,0 32,0 
147 27,1 27,0 26,4 29,0 28,0 33,0 ' 

НСР05 2,8-1 " 4,40 ' 2 , 2 6 2,96 '3 ,43-" 2 , 8 1 ' 

Величины относительной прибавки урожая от примененных доз 
фосфора на слабовмделоченном черноземе колебались по годам в зна
чительных пределах. На почвах со средним содержанием подвижного 
фосфора (до 130 мг/кг) сна в разные годы составляли 18-48?, при 
поЕьпеннсм содержании (140-160 мг на I кг почвы) - 24-ЗС#. 

Коэффициенты корреляции и уравнения регрессии, характеризую
щие зависимость дозы фосфора от исходного содержания подвижного 
фосфора в почве, которые имеют следующие велищшн: г =-0,63+0,21, 
У =- 308,92 - I6.68X, где У - доза P^s» кг/га, X - содержание под
вижного фосфора (по Чирикову), мг/100 г почвы. 

Уравнение регрессии позволило опредатать границы доз фосфора 
для каждой грулпч почв в соответствии с обеспеченностью их под-
югкнкм фосфором (табл.17). . 

Таблица 17 
Группировка слабовьнелоченных типичных черноземов по уровням ' 
содертьния подпилного фосфора для выращивания сои 

Уровень содер--!а!Г,!я Уровень урожайности, Доза фосфора, 
Р Д , мг/хг ц/га кг/го 

Низкий - менее 70 менее 15 150-200 • 
Средний - 80-130 16-20 IC0-I50 
Повышенный - 140-190. 21-26 __ 40-100 
Высокий - более 200 более 26 0-30 

Отсутствие прлмой обрстнопропсрциснальноЯ зависимости мегпду 
величиной дозы фосфора и содержанием лодвнтнкх 'JopM этого 'элемента 
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'•: •в слабовыщелоченном типичном черноземе объясняется характером сорб
ции фосфатов в них. При малой насыщенности почв фосфатами требуют-
; ся большие дозы фосфора, и только после достижения содержания под
вижного фосфора в пределах I80-2C0 мг/кг требуется внесение неболь
ших (30-40 кг/га) доз, ксмпенсируетдах вынос фосфора с урожаем. 

Локально-рядковое внесение азота. 3 полевых микроделяночнкх 
.'. опытах,с использованием азотных,удобрений, меченых по К, устенов-

лено, что при внесении сульфата аммония в кечестве стартового удоб
рения растения используют ЗЗЙ от внесенного количества (ЯЗО), при 
применении мочевины и аммонийной селитры - только 18?>, но продук
тивность растений и вынос азота в первом случае на 20Й меньзге, чем 

.-'во втором. Уменьшение отрицательного слияния внесенного минерально
го азота на симбиотическиЯ аппарат сек и повышение эффективности 
удобрений достигаются:при локпльно-рядкозом внесении аммонийной . 
селитры на глубину 7-10 см и в сторону от семян на 3-5 см. 

../'•" ;'//'/'':,':;''.;Г:'.' :'''':. Таблица 18. .' 
'•::•:• Влияние нитрагикизацик,-.дозы и способы внесения азота на .' v .'•';' урожайность;сои на лугово-черноземноЯ почве 

".'''"'.v~" ' " УрохаП, 
.Вариант* 1981/ Т983-

Контроль (б/у) 16,2 24,5 
Нитрагин ••'' 20,9 26,0 

Вразброс под культивацию: 
N30 18,3 24,5 
Х50 - . 26,2 
Нитрагин*-Х30 •. 22,6 27,4 
Нитраган+КбО - 20,2 

Локально-рядковкы способом: 
Нитрагин+КЗО 25,0 30,4 
Нитрппш*Х60 - 31,7 

НСР05-. 1,0 1,5 

ц/го 
1984 

18,8 
24,3 

22,2 
23,5 
26,1 
26,4 

27,8 
30,2 

2,1 

Следние за 1983 
уродЛ^ прибавка, 
ц/га it/ra 
21,6 -3,6 
25,2(100?) -

23,4 , -1 ,8 
24,8 -0,4 
26,8 +1,6 
27,3 -+2,1 

29,1 -,3,9 
31,0 *5,0 

2,3 

-84 гг . 
%% 

-14,3 
-

-7 
-0,6 

"• 6,4 
8,3 

15,5 
23,0 
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При осуществлении.корневой и некорневой подкормок сои розлич-
ннми формями азота выявлено, что между ''способами подкормки и дейст
вием используемых форм азота нет существенного различия. Доля аоота 
удобрений, поступающего в растения, составляет 23—372. 

Использование солокн в качестве органического удобрения. Целе
сообразность осенней запашки соломн под сою определяется глевнхм 
образом тем, что в процессе ее;минерализации позьпоется содержание 
COg в припочвенном слое воздуха, устраняется ингибируюцее влияние 
минерального азота на снмбиотнческую езотфиксацию. Возможность при
менения такого агроприема показана в работах 5.П.Миаустине(1961,1980) 
Б.И.Голод (1958), О.Е.Аврова (1977) и др. Однако объективность этого 
агроприе!.5а не всегдв одинакова и Положительна, а механизм и харак
тер влияния запаханных в почву растительных остатков на ^юрмировв-
нио и функционирование симбиотического аппарата еда не выявлен". 
Предположение о тем, что в процессе минерализации соломы произойдет 
закрепление минерального азота почвы и уменьшатся его отрицательное 
влияние на симбиотический аппарат не вполне оправдывается. Так, ес
ли судить по экспериментальным данным,' приведенньм в тобчЛ9, то 
мотно отметить, что одно и то по количество запаханной соломы в 
разные г.одн одинаково стимулируят формирование более могзюго снм-
бнотического аппарата, но конечный результат - повеление урохаПнос-
ти достигается не. всегда. / ; ; . ' . . . / ' . , : 

Таким образом создание условий для формирования сикбиотическэ-
го аппарата не является дсмишруганм фактором з обеспечении сси 
азотом. Интенсивность биологического закрепления "птсратыюго азо
та ПОЧРЫ или, наоборот, интенсивность' очмо'ни-̂ ихвнии при минсрг..слз!>-
апк органики в почве могут'предопределить-''тип азотного питания и 
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продуктивность растений сои в целом. Так после осенней запашки 
гречишной соломы, содержащей около 1^ азота, симбиотичоский аппа
рат не формировался, по-видимому, из-за повышенного содержания ам
монийного азота в почве (более 20 мг/кг), но прибавка ;/роиая от 
запашки отой солокы била существенной. Таблица 19 

Влияние запашки соломы на урож'айность сон и ее симбиотический аппарат на слабовыщелсченном типичном черноземе 
" В а р и а н т - : ' 1979 1983 1985 

N30 Р90 (весной под культивацию) (фонГ *>он + 2 т соломы/га 
Фон + 3 т соломы/га 

НЗО РЭО (фон) 
Зон + 2 т соломы/га 
Оон + 3 т соломы/га 

•.'.'•. Н С Р д а - - ' • 

ИЗО РЭО (фон) 
Зон + 2 т соломы/га 
Фон + 3 т соломы/га 

НСР 0 5 

N30 Р90 (фон) 
Фон + 2 т соломы/га 
icii t З т солсми/га 

Урожай, ц/га 
24,8 26,7 22,6 
44,3 +5,5 +1,8 
+5,6 - +0,8 

2.6 3,9 5-4 Роь 

Число клубеньков, шт/растешю 
243 147 157. 
360 нет 197 
320 - 219 
37 - 17 

Масса клубеньков, мг/рястение 
215 58 233 
290 нет 312 
268 - 349 
29 - 48 

Активность нигрогеназн.нМ CgIK/г.ч 
2.7 7,1 17 . 
4,4 нет 31 
•1,9 - 32 

р с р 0 5 . 8 , 4 
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Отмечено, что при внесении соломы в почву происходит актива- • 

ция многих биологических процессов, в результате которых в почве 
появляется физиологически активные соединения (ИУК,триптофан,гиб-
бериллин и др.). Это налло подтвор-здение в работах Jan«/sty и др. 
(19£0),ЗЧЛи<,л&'"б и др. (1983), Sl-iSahrtwy (I983). Положитель
ное влияние этих соединений на симбиоткческуп азотфиксоцгаэ неззло 
подтверждение в условиях навя.-х вегетационтга опь:тов. 

Улобгенид к качество легна сои. Выявлены значительные сортовые 
различия сей как по урожайности, тис я по качеству формируемого' 
зерна, что обусловлено, по-видимому, их генетическим потенциалом. 
Повышение уровня азотного питания растений сси путем применения 
азотных удобрений увеличивает содержание азотистых соединений в би-' 
смассо растений и сб^ий ьнход сырого белка с единицы площади, одно-. 
временно посылается содержание воднорастворимнх белковых фракций и 
ценных аминокислот (лизина, цистина и лейцина). Преобладание сим--
биотро^ного типа азотного питания уменьшает количество небелкового 
азоте в зерне. 

На контрольных вариантах (без применения азотных и фосфорных 
удобрении) содержание белка и масла в зерне сои всех сортов, как 
правило, вь™е. Ко гх'л создании условий, обеспечивающих блегоприят-
нес сочетание евто-и снмбиотрофного азотного питания растений сси 
вместе с ростом урскаРнссти обеспечивается высокий выход качествен
ного растительного белка и масла с единицы ллоазди. Обеспечение -
высокого уровня минерального, и в частности фосфорного, питания 
растений соч способствует поЕыгегпно масличности, уменьшает содер
жание ликоленсвой кислоты в зерно сои, пов1^:сет жизнеспособность 
семян. 



Г;. /.% : '̂  ;i: 'j :-*.-.; •..-.. OBSJIE ВЫВОДЫ . 
.;;\J . I. На слабовьаделоченннх черноземах и лугово-чернсземных поч-
. вах Северного Кавказа при возделывании сои при сросении преобла-
,. дает, автотрофный тип азотного питания, что обусловлено повышенным 

содержанием минерального азота;в почве. На карбонатных темно-каа-
тановых почвах и обыкновенных черноземах в богарных условиях не
достаток влаги в верхнем слое почвы сдергивает формирование и ак
тивность симбиотического аппарата сои,' что также является причи-

'• . ной преобладания автотрофного типа азотного питания растений на 
этих'почвах. \' 
:''•.'•; 2. Коэффициент симбиотической аяотфиксации сои в больяинстве 

"случаев составляет 0,3-0,4. В малогумусных карбонатных почвах в 
:. годы с повышенным количеством осадков в летний период доля,азота, 
.накапливаемого в биомассе растений за счет симбиотическоП азотфик-, 
сации, достигает 60-66^. . • 

'•..:•:'. 3. Средний вынос азота, фосфора и калия в расчете на I т зерна 
с соответствующим количеством>соломы .при благоприятном сочетании 
автотрофного и симбиотрофного азотного питания, когда достигается 

, наибольшая урожайность сои, составляет соответственно 90, 16 и 
30 кг/га. 

4. Установлены пределы содержания основных элементов (XF.0 в 
листьях сси, при которых растения проявляют низкую, среднюю и вы~ 
сокую продуктивность. Прямая достоверная положительная корреляция 
содержания азота и фосфора и листьях и урожайности позволяет ис
пользовать анализ химического состава их для оценки питания сси. 

,5. Симбиотический аппарат сои проявляет специ|ичоскуи реакции 
на различные формы и концентрации минерального азста в питательной 
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среде. АммониЯннЯ азот дс^е в малых концентрациях (более 5 мг/л 
питательного раствора и более 20 мг/кг почвы) оказывает ингибирую-
з;ое влияние.на формирование и функционирование симбиотического 
аппарата. Нитратный езот оказывает такое ле действие только при 
концентрациях в 3-6 раз выле. Вклад симбкотрофного азотного пита
ния сси в общее накопление азота в биомассе растений выше при • 
преобладании нитратного азота в псчве. 

6. Урожайность сои всегда положительно коррелирует с содержа
нием гумуса и суммы минерального азота в почве (г = +0,6-0,8 при 
T I > T Q ^ ) . Зависимость урожайности сои от исходного содертения нит
ратного или cysaas нитратного и аммонийного азота описывается сле-
дуядам уравнениями регрессии: У = II,£8 + П,41 (ГО3) и 
У = 11,69 + 3,14 (КЭ +КН 4), где У - урожайность, ц/га, К03 - пит .• 
ратныЛ азот,: мг/ЮОг., (Х03+Ш4) -минеральный езот, мг/100 г. * 

7. Количественная зависимость дозы стартового азотного удобре
ния ст содержания минерального (JS03+NH4) или только нитратного 
езото описывается следующими уравнениями: У=Ю5,32-0,798 (ГО3+Ш4) 
и У = 104,Зо - 1,15X0 . При содержании весной перед ЛОСЙВОМ сси 
в пахотном слое минерального азота 120 или только нитратного азо
та' 96 кг/уго (I мг/кг эквивалентен 24 кг азота на I га) нет необхо
димости применять стартовое азотное удобрение. 

8. Степень зависимости урстсаиности сси от содержания подвижно
го фосфора определяется следующими величинами коррелятивных "отно-
~екнй: для карбонатных "темио-колтановых и черноземных почв ч =0,73, 
для слобовкзелоченных типичных черноземов -»\= 0,79. Установленная 
количественная ЛРВИСИМССТЬ этих показателей позволяет уточнить гра
ницы содерчяния подвижного фосфора, соответствующе резличным уров
ням обеспеченности. 
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"• ,9. Слабовыщелоченные^типичные черноземы-обладают высокой ем
костью поглощения фосфатов.; В зависимости от механического состава 
и исходного содержания подвижного фосфора в них для увеличения ото-
го показателя на I мг/100 г требуется внести на I га от 36 до 185 

:: 10. Критическим уровнем низкого содержания азота в листьях сои '. 

• в фазу цветения является 25? на сухое вещество. Необходимость в . . 
; азотной подкормке сои появляется при содержании общего азота в ин
дикаторном листе менее -Зй. Величина прибавки урожая зерна сои от
рицательно коррелирует с. содержанием азота в 4-ом листе (X) -
г= -0,97, а количественная связь отих показателей описывается урав-
нением У =10,48,- 4.C2IX + 0.359Х . Дефицит азота в листьях сси 
в фазу цветения является основой для определения количества азота, 
необходимого для подкормки растений. 

. II. Коэффициенты использования азота растениями сои из разных 
" ' • ' " • 15 

удобрениП, установленные с помощью изотопа N, составляют при 
внесении удобрении npi посеве - 0,10-0,33, в подкормку - 0,25-0,37. 
Больший коэффициент использования азота, внесенного в подкормку, 
достигается при использовании мочевины, 

12. Локальнее внесение азотных удобрении при посеве повизоет 
их эффективность на 1,6-3,3 ц/га и Pise по сравнению с внесением 
их под предпосевную культивацию. Локально-рядковое размещение 
удобрении оказывает меньшее отрицательное влияние на формирование 
и октишюсть еимбиотического аппарата сси. 

13, Осенняя эапегка соломы под сою устраняет ингибируюцее дей
ствие повгаенного количества минерального алота о почве на форми
рование и активность симбиотического аппарата сои, стимулирует 
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активность сопутствуюпрк микроорганизмов, в частности Азотобакте
ра, что приводит к росту числа и массы клубеньков и способствует 
большему накоплению азота растенияг.т сои. 

14. ^зислогически активные соединения (гиббериллин," индоли-
луксусния кислота, триптофан), внесенные в субстрат, на котором» 
вырсиглвается соя, способствуют формированию большего числа клу
беньков, усилииеют рост растений, что положительно сказывается на 
сбдей продуктивности растений сои. * " Г 

15. При си>.:Сиотрофном азотном питании растений формируется 
зерно сси с больпим содержанием воднорастворимьк белков,. Преобла-. 
дание овтотрефнего азотного питания приводит к снижению содержа
ния в зерне этой фракции белка и увеличивает количество небелко
вого азсто. Обеспечение оптимального уровня фосфорного питания уси-, 
ливеет сичбиотрезное питание растений, способствует увеличению мае-
личности, уменьшению содержания леноленовой кислоты в зерне и повы
шает жизнеспособность семян сси. 

ПРЗШШЕгШ ГО ИСПОЛЬЗОВАНИИ' РЕЗУЛЬТАТОВ - • . 
ИССЛЕДОВАНИИ . 

При тонировании и осуществлении внесений удобрений под сою 
на кпрбен^тнда темно-ксатановых, черноземных, слабоеыцелоченных 
типичных черноземных и лугово-черноземных почвах предлагается при
держиваться следующих принципов: 

1. Сценку необходимости и вкбор дозы фосфорного удобрения про
водить с учетсм группировки почв по уровню обеспеченности их фос
фором, приведенной в работе. 

2 . Целесообразность внесения стартовой дозы ззо?я определить 
по седерчонип минерального (или только нитратного) азото в пахот-



ном слое почвы. При содержании минерального азота 120 кг/га (нит-
. ратного 9G кг/га) азотное удобрение применять не следует. При 
меньшем содержат»! азота в почве дозу удобрения определять по фор-

'цуле:У = 105,32 - 0,798(Ша+КН4) или У » 104,36,- I,I5S03, где . 
У - доза азота, кг/га, HQ +Ш4 - минеральный, азот в почве, мг/ЮОг. 

'.'-.'.-;•. 3. Стартовую дозу удобрения, если она необходима, вносить ло-
' кально-рядковым спосе*бом одновременно с посевом. 

• .' 4. Необходимость азотной подкормки устанавливать по содержа
нию азота в листьях в фазу цветения. Дозу азота для корневой или 
некорневой подкормки сои определять по предложенной шкале с учетом 
ожидаемой урожайности и дефицита азота в четвертом листе. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТЛЖИ ИЗЛ02ЕН0 В СЛЕДУЮЩИХ РАБОТАХ: 
" I . Нагорный В.Д. Проблема производства зернобобовых в тропиках 

и субтропиках./ В сб.научн.тр. "Удобрение тропических и субтро
пических культур. - М.: УДН, IS8I, с.46-52. 

2. Нагорный В.Д., Корреньо Л.Э. 'Соя в смененных посевах засуш
ливой semi Западной Калмыкии .'ТЕМ хв. с. 53-57. 

3. НагорштЯ В.Д., ЛяпкоМ.У. Влияние азотного удобрения на 
уро*ай зеленой мисси пожнивной сси при орезепин /В сб.науч.тр. 
"Рациональнее использование пестицидов, удобрений и почо в тропи
ках и субтропиках". - У.: УДН, 1903, с.£0-50. 

•1. Нагорный В.Д. Система удобрения зорнсбобових культур. 
Учебн. пособие '"Система удобрения тропических и субтро;з1ческих 
культур". - .*.(.: УДН, 1984, с.35-50. 

5. НпгсрныЯ В.Д. Удобрение сои. В учебн.пособии: "Система 
удобрения тропических и субтропических культур". - '.".: УДН, 1904, 
с.42-47. 



- 46 -

6. Нагорный В.Д., IL-Я) ipiKOB В.Г. Продуктивность смешенных по— 
CCDOB кукурузы и сои на сероземе Голодной степи /В сб.неучн.тр. 
"Пути повышения производства растительного белка". - М.: УДН, 
I9B4, с.36-44. 

7. Нагорный В.Д., Шизиков В.Г. Аминокислотный и кирнокислот-
ннп состав зерна сои. Там хе . С.133-Л46. 

8. Нагорный В.Д., Ляшко М.У. Зерновая продуктивность сортов 
комбинированного направления в Краснодарском крае./З сб.научн.тру
дов УДН. - М.: УДН, 1985, C.3G-42. 

9. Нагорный В.Д., Лстко М.У., Кагита Рзмп.Рао. Влияние форм 
азотных удобрений но урожай сои на лугово-чернсземноЯ почве./ В 
сб.нэучн.тр."Севообороты и плодородие почв тропиков и субтропи
ков". - И.;. УДК, Г305, с.СЗ-69. 

10. Нагорный В.Д." Логарифмический способ внесения удобрений в 
экспзри\'рнтальнкх целях /Тезисы докл.ХП Всесоюэн.координ.научн. 
метод.совещ. "Соперхенствование системы диагностики питания с . -х. 
культур". - if., I9G5, с .21 . 

11 . Нагорный В.Д., Кагита P .P . , Момента М. Повышение э^ектив-
ности полользовпния азотных удобрений /Материалы научн.конф.ГОсновы 
пов1П?н«я »продуктш<ности с . -х . развивающихся стран". - М.: УДН, 
1935, с.97. 

12. Нагорный В.Д. Определение потребности сои в етертовсм азот
ном удобрении / Тезисы докл.ХП Зсесоюзн.ксорд.научн.мето.совещания 
по диагностике питания с-х культур. - М.: 1907, с.141. 

13. Нагорный В.Д. Оптимальнее уровни содертгния азота и фосфора 
в почво при вмрптазшвш сои/ В сб.неучн.тр."ВогфосJ интенсификации 
с-х производства". - М.: IC07, с.43—lb. 

- 14. Нагорный В.Д., Сига Рама Ярасад. Етитлю уровня фосфорного 
и цинкового питогип но ^одуктииность сел/ Там г.с. с.43—»7. 



; - ^ ; J - V " ; ';.,': •. " ',-'..' - 4 7 - . , ' . . :[ ' .'". -• 

' , , ; . 15.. Нагорный В.Д., Дясагендра Сингх. 'Влияние уровня фосфорного 
.питания на продуктивность сои и активность симбистическсй аэот^ик-

: сации, / Б сб.научн.тр. "Проблемы тропического и субтропического 
"с^-ва". П.: УДН, 1986, с.37-42. 
• 16.. Нагорный В.Д. Влияние нитратного и аммонийного азота почвы 

на продуктивность симбиотической езот-Зиксоцми растений сои. / В сб. 
научи.тр."Вопросы интенсификации с-х производства в тропиках и 

•субтропиках". М.: УДН, 1987, с.29-37. . 
17. Нагорный В.Д., Солохина Е.В., Характер влияния сметанных 

. и чистых культур азотбактера и риэобиума на снмбиотическую азот-
фиксацию и продуктивность сои./В сб.научн.тр. "Проблемы тропичес
кого и субтропического с-х". У.: УДН, 1988, с.42-47. 

18. Нагорный В.Д., Ляшко М.У. Влияние аммиачного и натратного 
азота питательной среды на содержание свободных ашшокислот в ор-

.ганах молодых растений сои:/В сб.научн.тр. "Актуальные проблемы 
тропического и субтропического растениеводства" М.: УДН, 1968, 
С.27-ЗГ. 

19. Нагорный В.Д. Определение оптимального уровни фосфорного 
питания сои на слабовкделоченном черноземе./В сб.научн.тр. "Повы
шение продуктивности сельского хозяйства тропиков и субтропиков". 

' М.: УДН, 1988, с.70-77. 
20. Нагорный В.Д., Ляшко М.У., Солохина Е.В. Диагностика пи

тания сои. Метод.указания. Ы.: УДН, 1938, 20 с. 
-; 21. Нагорный В.Д. Диагностика минерального питания сои. / 
Цатер.научн.кснф.сельскохоз.ф-та УДН. 1989, с.29. 

22. Нагорный В.Д., Сива Рама П. Оценка сбалансированности ми-
: нерольного питания сои по соотношении элементов (азот,фосфор,цинк) 
в листьях./Материал.научн.конф.сельскохоз.ф-та УДН. 1989, с.20. 



- 48 - " 
23. Нагорный В.Д., Сива Рама П. Влияние уровней цинкового и 

фосфорного литания на симбиотичесчую азотфикспцию и урслаяностъ 
сои./Мэтериал.ньучн.конф.сельскохоз.ф-та УДК. "Вопросы интенсифи
кации производства c-t продуктов" М.: УДН, 1989, с.27-29. 

24. Нагорный В.Д. Оценка'потребностей сои в азотной подкормке./ 
Материалы научн.конф. УДН по методом исследовений в с-х. М.: УДИ, 
I9S9, с.23. 

25. НогорныЛ В.Д. Диагностика минерального ПИТРНИЯ сои. Мате
риалы неучно-теорег.кенф.; "Вопросы интенсификации с-х производст
ва". М.: УДН, I9G9, с.15. , : 

26. Ногорни? В.Д. Засискмость Прибавки подвижного фосфора в 
почвах от дозы фосфорного удобрения, механического состава и ис
ходного количества подвичлого фосфора в них./ Материалы научн.конф. 
УДН по методам исследований в с-х. М.: УДН, 1959, с.30. 

27. Нагсрнкй В.Д.,.Ляшко М.У. К методике определения симбио-
тической озотфиксоции. Том «е. с.31. *' .._"'-' 

20. НвгорннЯ В.Д. Способ внесения удобрений и устройство для 
его ссудествлгнич. - Авт.свид. на изобретение я> IC60I3I, 1983. 



Л-29314 6/ХП-89 г. Объем 3 п. л. Заказ ЗОН. Тираж 100 
Типография Московской с.-х. академии им. К. А. Тимирязева 

127550, Москва И-550, Тимирязевская уя., 44 




