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Приводятся результаты исследований по изучению 
влияния азотных удобрений на показатели фотосинтети-
ческой деятельности зернобобовых культур. Исследова-
ниями установлено, что в условиях степной и предгорной 
зон при естественной влагообеспеченности почвы ис-
пользование больших доз азотных удобрений под зерно-
бобовые культуры не способствует увеличению разме-
ров симбиотического аппарата и не повышает его актив-
ность. Азотное удобрение в дозах N30-60, внесенное в 
почву весной перед культивацией, не оказывает положи-
тельного действия на растения в части повышения фик-
сированного азота воздуха и доли его от общего потреб-
ления. Наоборот, азотные удобрения в засушливые годы 
действовали угнетающе, особенно N60, на величину и 
активность симбиотического аппарата. Наиболее опти-
мальным вариантом был Р60К40, когда все показатели 
симбиотической и фотосинтетической деятельности бы-
ли существенно выше, чем в вариантах N30, N45, N60 и 
«контроль». Аналогичную картину наблюдали и по струк-
туре урожая. Это прослеживалось по всем исследуемым 
культурам и сортам. Высокая норма азота увеличивала 
максимальное потребление и вынос элементов питания 
растениями сои, гороха и вики на 12-19% во все годы, 
независимо от влагообеспеченности. Предпосевное вне-
сение минерального азота в норме 60 кг/га повышает 
содержание этого элемента во всех органах растений до 
фазы налива семян. К этому времени содержание белка 
в зеленой массе бывает на 1-2% выше, чем в контроле.  

The research findings on the effect of nitrogen fertilizers 
on the photosynthetic activity of legume crops are discussed. 
It has been found that in the steppe and foothill zones with 
natural moisture supply of the soil, the use of large rates of 
nitrogen fertilizers for legume crops does not contribute to 
the increase in the dimensions of the symbiotic apparatus 
and does not increase its activity. Nitrogen fertilizer rates of 
N30-60 applied into the soil in the spring before the cultivation 
does not have a positive effect on plants in terms of increas-
ing the fixed air nitrogen and its percentage of the total con-
sumption. On the contrary, nitrogen fertilizers on dry years 
had suppressive action on the size and activity of the symbi-
otic apparatus; particularly this was the case of N60. The var-
iant P60K40 was the most optimal one; all the indices of sym-
biotic and photosynthetic activity were significantly higher 
than those in the variants N30, N45, N60, and in the control. A 
similar picture was observed in the yield formula. This was 
observed in all the crops and varieties studied. High rates of 
nitrogen increased the maximum consumption and yield of 
nutrients by soybean, pea and vetch plants by 12-19% in all 
years, irrespective of moisture availability. Pre-sowing appli-
cation of mineral nitrogen at a rate of 60 kg ha increases the 
content of this element in all plant organs up to the seed-
filling period stage. By this time, the protein content in the 
herbage is by 1-2% higher than that in the control.  
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Введение 
Особое место в питании бобовых культур за-

нимает азот. Содержание азота в органах расте-
ний сои, гороха и вики зависит от активности сим-
биоза и концентрации минерального азота [1-3]. 

Благодаря большой пластичности и наличию 
экологически адаптированных сортов, зернобобо-
вые культуры возделывают в различных почвен-
но-климатических зонах России [4, 5]. В южных 
районах их используют в качестве предшествен-
ника озимых культур. Зернобобовые культуры 
способны накапливать много белка в урожае в 
результате симбиотической азотфиксации азота 
воздуха, без применения азотных удобрений [6-8]. 

С целью изучения динамики потребления азо-
та, фосфора и калия зернобобовыми культурами 
при внесении азотных удобрений нами были про-
ведены полевые опыты в 2012-2016 гг. Годы ис-
следований были разбиты на две группы – за-
сушливые (2012, 2016 гг.) и влагообеспеченные 
(2013, 2014, 2015 гг.).  

Объекты и методы исследований 
Объектами исследований являлись зернобо-

бовые культуры (соя, горох, вика). Фотосинтети-
ческий потенциал и чистую продуктивность фото-
синтеза определяли по формуле Веста, Бриггса и 
Кидда (Ничипорович А.А., 1955, 1961). Симбиоти-
ческий потенциал и удельную активность симбио-
за рассчитывали по формулам, предложенным 
Г.С. Посыпановым (1991).  

Структурный анализ (индивидуальная продук-
тивность растений и биологический урожай) про-
водили по методике А.С. Митрофанова и др. 
(1971). Пробы растений отбирались перед убор-
кой (по 20 растений с каждой делянки). Установ-
лены коррелятивные связи между симбиотиче-
скими и фотосинтетическими потенциалами и 
продуктивностью сои. 

В лабораторных условиях определяли каче-
ство зерна по содержанию протеина (по методу 
Къельдаля), а качество зеленой массы – по со-
держанию в ней питательных веществ.  
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Учет урожая производили методом сплошного 
обмолота растений с каждой делянки. Основные 
результаты исследований подвергались стати-
стической обработке методом дисперсионного 
анализа (Доспехов Б.А., 1973).  

 
Экспериментальная часть 

Исследования проводились в полевых услови-
ях различных природно-климатических зон (степ-
ная и предгорная) Кабардино-Балкарской Респуб-
лики.  

Почва опытных участков – черноземы обыкно-
венные (степная зона) и чернозем выщелоченный 
(предгорная зона), рНсол. – 6,5-7,0; содержание 
гумуса (по Тюрину) – 3,0-4,0%; содержание фос-
фора (по Мачигину) – 13-18 мг/кг, калия (по Мачи-
гину) – 220-250 мг/кг; бора – 0,38-0,47 мг/кг, мо-
либдена – 0,19-0,30 мг/кг почвы. 

Сумма активных температур – 3200-34000С. В 
наиболее влагообеспеченные годы (2013, 2014,  
2015 гг.) влажность почвы в период вегетации 
растений находилась в пределах 60-80% НВ, а в 
более засушливых годах (2012, 2016 гг.) – 45-65% 
НВ.  

 
Результаты и обсуждение 

В годы с хорошей влагообеспеченностью у бо-
бовых формировался наибольший симбиотиче-
ский аппарат, более активно протекала фиксация 
азота воздуха, а его содержание во всех органах 
растений в течение всей вегетации было выше, 
чем в более засушливые годы. Стартовая норма 

азота увеличивала содержание этого элемента в 
листьях и стеблях в фазе всходов и стеблевания. 

Высокая норма азота существенно повышала 
его концентрацию во всех органах растений до 
налива семян. В последующие фазы содержание 
азота практически не различалось по вариантам 
опыта, что свидетельствует об уменьшении запа-
сов минерального азота при недостаточном сим-
биотрофном питании. 

Уровень минерального азота оказывает за-
метное влияние на накопление азота посевами 
сои, гороха и вики. 

При внесении высокой нормы азота растения 
менее рационально используют элементы мине-
рального питания для формирования единицы 
урожая семян (табл. 1).   

В варианте «контроль» и при внесении старто-
вой нормы азота максимальное потребление и 
вынос элементов питания были примерно одина-
ковыми. В более засушливые годы эти показате-
ли в 1,2-1,3 раза меньше, чем в более влагообес-
печенные. 

Высокая норма азота увеличивала максималь-
ное потребление и вынос элементов питания рас-
тениями сои, гороха и вики на 12-19% во все го-
ды, независимо от влагообеспеченности, особен-
но сильное увеличение наблюдалось в более 
«влажный» 2014 г. 

При сравнении двух природно-климатических 
зон наиболее высокие показатели были получены 
по наиболее увлажненной предгорной зоне, чем в 
степной. 

Таблица 1 
Потребление и вынос NРК (кг) 1 т семян сои  

в зависимости от обеспеченности минеральным азотом и влагообеспеченности 
 

Элемент 2013 г. 2014 г. 2015 г. 
N0 N30 N60 N0 N30 N60 N0 N30 N60 

Степная зона. Потребление 
Азот 75 76 98 113 114 127 86 87 95 

Фосфор 22 23 39 34 35 42 26 27 36 
Калий 57 56 62 64 60 68 55 54 64 

Вынос 
Азот 82 82 88 100 101 116 69 70 84 

Фосфор 23 24 29 49 50 56 19 20 25 
Калий 31 32 36 40 40 46 37 38 44 

Предгорная зона. Потребление 
Азот 94 95 106 96 97 106 93 94 101 

Фосфор 27 28 42 38 39 46 29 30 38 
Калий 59 60 63 67 68 72 57 56 66 

Вынос 
Азот 82 83 89 80 81 92 78 80 88 

Фосфор 25 26 31 52 53 59 21 22 27 
Калий 37 38 42 46 47 54 62 64 67 
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Таблица 2 
Потребление и вынос NРК (кг) 1 т семян гороха 

 в зависимости от обеспеченности минеральным азотом и влагообеспеченности 
 

Элемент 2013 г. 2014 г. 2015 г. 
N0 N30 N60 N0 N30 N60 N0 N30 N60 

Степная зона. Потребление 
Азот 63 62 75 110 117 125 85 88 95 

Фосфор 19 19 21 34 32 36 20 20 26 
Калий 53 52 57 60 56 64 51 50 59 

Вынос 
Азот 68 68 74 86 86 103 54 54 58 

Фосфор 18 18 19 22 23 25 14 14 16 
Калий 34 32 37 42 43 46 39 40 44 

Предгорная зона. Потребление 
Азот 65 64 77 113 119 127 87 90 97 

Фосфор 21 21 23 37 35 39 22 23 28 
Калий 55 54 59 63 59 67 53 52 61 

Вынос 
Азот 70 70 76 89 90 106 56 57 60 

Фосфор 20 20 21 25 26 28 16 17 18 
Калий 36 34 39 45 46 49 41 42 46 

 
Таблица 3 

Потребление и вынос NРК (кг) 1 т семян вики  
в зависимости от обеспеченности минеральным азотом и влагообеспеченности 

 

Элемент 2003 г. 2004 г. 2005 г. 
N0 N30 N60 N0 N30 N60 N0 N30 N60 

Степная зона. Потребление 
Азот 76 77 99 112 113 126 87 88 96 

Фосфор 23 24 38 33 34 41 25 26 34 
Калий 58 57 63 65 61 69 56 55 65 

Вынос 
Азот 81 81 87 99 100 115 67 68 82 

Фосфор 21 21 27 47 48 54 17 18 23 
Калий 33 34 38 41 41 48 38 39 45 

Предгорная зона. Потребление 
Азот 93 94 105 95 96 105 94 95 102 

Фосфор 25 26 40 36 37 44 27 28 36 
Калий 60 61 64 68 69 73 58 57 67 

Вынос 
Азот 81 82 88 79 80 91 77 79 87 

Фосфор 23 23 29 50 51 57 19 20 25 
Калий 35 36 40 44 45 51 60 61 63 

 
Содержание белка в зеленой массе и семенах 

коррелирует с содержанием азота в отдельных 
органах в фазе укосной спелости и в период со-
зревания семян. Как было отмечено выше, в пе-
риод налива семян содержание азота в листьях и 
при внесении высокой нормы азота повышалось 
на 1-2%, при этом сбор белка увеличивался на 
29-90 кг/га.  

Из данных таблиц 1-4 следует, что стартовая 
норма азота не улучшает симбиотическую дея-
тельность посевов, содержание азота в отдель-
ных органах растений в течение вегетации не от-
личается от показателей, полученных в контроль-
ном варианте.  
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Таблица 4 
Содержание белка в семенах и зеленой массе сои, гороха и вики и сбор его с урожаем  

в зависимости от обеспеченности минеральным азотом 
 

Элемент Степная зона Предгорная зона 
N0 N30 N60 N0 N30 N60 

Соя. Содержание белка, % 
Зеленая масса 18 18 19 21 22 24 

Семена 28 29 31 34 34 37 
Сбор белка, кг/га 

Зеленая масса 1428 1502 1745 1790 1930 2120 
Семена 410 415 463 552 593 599 

Горох. Содержание белка, % 
Зеленая масса 14 14 15 17 16 18 

Семена 25 25 26 27 27 26 
Сбор белка, кг/га 

Зеленая масса 630 610 690 970 970 1060 
Семена 310 300 320 390 390 400 

Вика. Содержание белка, % 
Зеленая масса 19 20 22 22 24 28 

Семена 29 30 33 31 33 37 
Сбор белка, кг/га 

Зеленая масса 1120 1183 1339 1320 1356 1567 
Семена 418 400 440 545 581 597 

 
Предпосевное внесение минерального азота в 

норме 60 кг/га повышает содержание этого эле-
мента во всех органах растений до фазы налива 
семян. К этому времени содержание белка в зе-
леной массе бывает на 1-2% выше, чем в контро-
ле. В последующие фазы развития различия 
сглаживаются, так как минеральный азот к тому 
времени бывает исчерпан, а симбиотическая си-
стема не готова к активной азотфиксации. Макси-
мальное потребление и вынос элементов питания 
1 т семян гороха при автотрофном питании азо-
том возрастают на 13-19% по сравнению с кон-
тролем, т.е. питательные вещества используются 
менее рационально.  

Сравнение показателей, полученных в пред-
горной и степной зонах, указывает на то, что в 
условиях предгорной зоны содержание белка в 
семенах и зеленой массе и сбор его с единицей 
урожая растениями сои, гороха и вики выше, чем 
соответствующие данные, полученные в степной 
зоне.  

Выводы 
В условиях степной и предгорной зон, при 

естественной влагообеспеченности почвы, ис-
пользование больших доз азотных удобрений под 
сою, горох и вику не способствует увеличению 
размеров симбиотического аппарата и не повы-
шает его активность. 

Азотное удобрение в дозах N30-60, внесенное в 
почву весной перед культивацией, не оказало по-
ложительного действия на растения разных сор-
тов сои, гороха и вики в части повышения фикси-
рованного азота воздуха и доли его от общего 
потребления. Наоборот, азотные удобрения в за-
сушливые годы действовали угнетающе, особен-
но N60, на величину и активность симбиотического 
аппарата.  

При сравнении двух природно-климатических 
зон лучшие показатели по симбиотической и фо-
тосинтетической деятельности посевов сои, горо-
ха и вики получены по предгорной зоне. Климати-
ческие условия предгорной зоны в большей сте-
пени благоприятствуют образованию больших 
размеров симбиотического аппарата, а значит, и 
активности, чем условия степной зоны. 

В наиболее влагообеспеченные годы предпо-
севное внесение минерального азота в почву по-
вышает содержание этого элемента во всех орга-
нах растений до фазы налива семян, в последу-
ющие фазы развития различия почти сглажива-
ются. Максимальное потребление и вынос эле-
ментов питания 1 т семян сои, гороха и вики при 
автотрофном питании возрастают по сравнению с 
контролем.  
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ВЛИЯНИЕ ГУСТОТЫ ПОСЕВА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ОВОЩНОЙ ФАСОЛИ 
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ НА ЛОПАТКУ В ОТКРЫТОМ ГРУНТЕ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ 

 
THE EFFECT OF PLANTING DENSITY ON THE YIELD OF GREEN BEANS GROWN FOR PODS  

IN THE OPEN GROUND OF THE MIDDLE PIEDMONT OF THE URALS 

Ключевые слова: овощная фасоль, густота посе-
ва, схема посева, площадь питания, бобы, техническая 
спелость (лопатка), урожайность, товарность. 

 
Исследования были проведены в УНЦ Липогорье 

Пермской ГСХА в 2009-2010 гг. Объект исследований – 
овощная фасоль сорт Сакса без волокна 615 Воронеж-
ской овощной опытной станции. Почва опытного участка 
дерново-карбонатная тяжелосуглинистая с высоким со-
держанием элементов минерального питания. В опыте 
изучали различную густоту посева – от 7,4 до 66,6 шт. на 

1 м2, которая определялась схемой посева и площадью 
питания одного растения – от 150 до 1350 см2. В резуль-
тате двухлетних исследований установлено, что 
наибольшая урожайность лопаток овощной фасоли  
(6,18 кг/м2) получена при густоте посева 66,6 шт/м2 и вы-
севе семян по схеме 15х10 см, площадью питания одного 
растения 150 см2. За период вегетации в этом варианте 
на одном растении сформировалось по 22,0 шт. бобов, с 
массой одного боба 4,2 г, продуктивность одного расте-
ния составила 93 г, товарность бобов – 84%. 

 




