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Выводы 
Таким образом, проведенные исследова-

ния показали, что предпосевная обработка 
семян озоном в большей степени повлияла 
на содержание в зерне пшеницы клетчатки, 
жира, белка, сахаров, кальция, натрия, ме-
ди, фосфора и железа. На количество 
крахмала, магния, золы, калия и марганца 
влияние озонирования проявилось в мень-
шей степени. 

Увеличение временной экспозиции  
(45 мин.) предпосевного озонирования се-
мян привело к повышению накопления в 
зерне белка и клетчатки и понижению жи-
ра. На содержание сахара в большей сте-
пени повлияла доза озона (85 мг/м³). Доза 
и время воздействия озона на семена не 
оказывают существенного влияние на коли-
чество в зерне крахмала (V = 4%) и золы 
(V = 10%). 

Существенным преимуществом по со-
держанию кальция (0,18%), относительно 
контроля и других вариантов опыта, харак-
теризовалось зерно, полученное при обра-
ботке семян перед посевом 170 мг/м³ 
озона в течение 15 мин. (по второму вари-
анту). Зерно с более высоким количествен-
ным содержанием фосфора (0,40%) было 
сформировано при озонировании 85 мг/м³ 
озона в течение 45 мин. (на третьем вари-
анте). 

По вариантам опыта массовая доля на-
трия в зерне варьировала от 0,20 до 0,25% 
при значении в контрольном образце 
0,17%. Более богатым по содержанию на-
трия оказалось зерно, полученное при об-
работке семян перед посевом 85 мг/м³ 
озона в течение 15 мин. 

Предпосевное озонирование семян по 
всем вариантам опыта привело к значитель-
ному по сравнению с контролем снижению 

в зерне количества железа, марганца, меди 
и цинка.  

На основании выполненных исследований 
установлено, что предпосевное озонирова-
ние семян яровой мягкой пшеницы повысило 
накопление в зерне белка (на 7,5-13,8%), 
сахаров (на 3,2-14,1%), клетчатки (на 13,8-
29,9%), жиров (9,1-19,5%), натрия (17,6-
47,0%), на отдельных вариантах опыта каль-
ция (7,7-38,5%), фосфора (11,1%) и калия 
(1,5%). Количество крахмала (1,1-4,4%), 
зольность (1,5 -9,5%), железа (18,5-23,5%), 
марганца (3,4-10,0%), меди (17,1-27,2%) и 
цинка (7,2-11,6%) на всех вариантах опыта 
было ниже, чем в контрольных образцах 
зерна. 
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Введение 
Амурская область — основной соесею-

щий регион России. Соя в структуре посев-
ных площадей занимает более 50% со 
средней урожайностью около 11 ц/га. Сис-
тема современных энергосберегающих тех-
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нологий и машин для возделывания сои — 
один из факторов повышения продуктивно-
сти растений. Разработка и использование 
её основываются на создании оптимальных 
условий для раскрытия потенциала растений, 
в чём немаловажную роль играет развитие 
симбиотического и фотосинтетического ап-
паратов сои [1, 2]. 

Цель исследований — изучение фотосин-
тетической деятельности и развития симбио-
тического аппарата сои в зависимости от 
сроков и способов основной обработки 
почвы. 

Для достижения поставленной цели ре-
шались следующие задачи: 

 изучить влияние сроков и способов 
основной обработки почвы на развитие 
симбиотического аппарата сои; 

 изучить влияние сроков и способов 
основной обработки почвы на развитие фо-
тосинтетического аппарата сои; 

 изучить влияние сроков и способов 
основной обработки почвы на формирова-
ние основных показателей фотосинтетиче-
ской деятельности посевов сои; 

 установить корреляционную связь по-
казателей формирования симбиотического 
и фотосинтетического аппаратов сои. 

 
Условия, схема  

и методика проведения исследований 
Для решения поставленных задач в 2007-

2010 гг. проводились исследования на базе 
ОАО «Димский» Тамбовского района. Поч-
ва участка под опыт лугово-черноземо-
видная среднемощная, типичная для южной 
зоны Амурской области. Схема опыта: ва-
риант 1 — основная обработка почвы под 
посев сои сразу после уборки ячменя 
06.08.2007 г., 01.08.2008 г., 10.08.2009 г. 
путём отвальной вспашки (К-701 + ПЛН-8-
40); вариант 2 — основная обработка почвы 
под посев сои сразу после уборки ячменя 
06.08.2007 г., 01.08.2008 г., 10.08.2009 г. 
путём дискования (Buhler Versatile +  
БДМ-8); вариант 3 — основная обработка 
почвы под посев сои сразу после уборки 
ячменя 06.08.2007 г., 01.08.2008 г., 
10.08.2009 г. путём культивации (Buhler Ver-
satile + культиватор Morris со стрельчатыми 
лапами); вариант 4 — основная обработка 
почвы под посев сои не менее двух недель 
после уборки ячменя 23.08.2007 г., 
15.08.2008 г., 29.08.2009 г. путём отваль-
ной вспашки (К-701 + ПЛН-8-40); вариант 5 
— основная обработка почвы под посев сои 
не менее двух недель после уборки ячменя 
23.08.2007 г., 15.08.2008 г., 29.08.2009 г. 
путём дискования (BuhlerVersatile + БДМ-8); 
вариант 6 — основная обработка почвы под 
посев сои не менее двух недель после 
уборки ячменя 23.08.2007 г., 15.08.2008 г., 

29.08.2009 г. путём культивации (Buhler Ver-
satile + культиватор Morris со стрельчатыми 
лапами). Соя возделывается в зерно-соевом 
севообороте (пар занятый однолетними 
травами, ячмень, соя, пшеница, соя). Посев 
сои и зерновых культур с междурядьями 
15-20 см в зависимости от конструкции се-
ялки. Посев и уборка в оптимальные для 
региона сроки с корректировкой по погод-
ным условиям. 

Растительные пробы отбирали с фазы 
третьего тройчатого листа до полной спело-
сти с периодичностью в 15-20 дней между 
отборами. В пробе определяли площадь 
листьев (методом «высечек»), фотосинтети-
ческий потенциал и чистую продуктивность 
фотосинтеза [1]. Изучение симбиотического 
аппарата сои проводили согласно методике 
Г.С. Посыпанова [3]. Данные обрабатывали 
методом корреляционного анализа [4].  

 
Результаты исследований 

Продуктивность работы бобово-ризо-
биальной системы зависит от её величины и 
активности. Чаще всего, характеризуя дея-
тельность симбиотического аппарата, ис-
пользуют такие показатели, как масса и ко-
личество клубеньков. Максимальное обра-
зование клубеньков на корнях сои в опыте 
наблюдалось в фазу начала налива семян в 
вариантах с использованием дискования, и 
культивации в фазу налива семян 75% не 
менее чем через две недели после обра-
ботки почвы (рис. А). 

Как показали исследования, средняя мас-
са одного клубенька напрямую зависит от 
их количества на определённых этапах раз-
вития растений сои. При увеличении количе-
ства клубеньков на растениях сои происхо-
дят увеличение общей массы клубеньков во 
всех вариантах и снижение массы одного 
клубенька, и, наоборот, при уменьшении 
общего количества клубеньков увеличивает-
ся масса одного клубенька. Максимальная 
масса одного клубенька наблюдается в фа-
зу налива семян 75% в варианте с примене-
нием вспашки сразу после уборки ячменя 
(рис. Б). 

Растения сои достигают наибольшего фо-
тосинтетического потенциала в фазе налива 
семян 50%. За вегетацию этот показатель 
наибольшим был в варианте с использова-
нием дискования сразу и культивацией не 
менее чем через две недели после уборки 
ячменя и составил 1897 и 2180 тыс. м2 

×дн/га соответственно по срокам. Чистая 
продуктивность фотосинтеза была наиболь-
шая в варианте с использованием культива-
ции 12,6 кг/тыс. м2 сут. в фазе начала цве-
тения с обработкой почвы сразу после 
уборки ячменя и в варианте с использовани-
ем вспашки не менее чем через две недели 
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13,2 кг/тыс. м2 сут. в той же фазе. Чистая 
продуктивность фотосинтеза за вегетацию 
была наибольшей в варианте с использова-
нием вспашки сразу и не менее чем через 
две недели после уборки ячменя 3,9 и  
4,3 кг/тыс. м2 сут. соответственно. 

Парный корреляционный анализ выявил 
сильную существенную на пятипроцентном 
уровне значимости взаимосвязь между наи-
большим количество клубеньков и наиболь-
шей массой клубеньков (r = 0,81), наи-
большей массы клубеньков и массой одно-
го клубенька (r = 0,85), массой одного 
клубенька и чистой продуктивностью фото-
синтеза за вегетацию (r = 0,91) (табл.). 

Средняя корреляционная зависимость не-
существенна на пятипроцентном уровне 
значимости между максимальной площадью 

листьев и наибольшей массой клубеньков  
(r = 0,32), максимальной площадью листьев 
и чистой продуктивностью фотосинтеза за 
вегетацию (r = 0,36), наибольшим количест-
вом клубеньков и массой одного клубенька 
(r = 0,54), наибольшей массой клубеньков и 
чистой продуктивностью фотосинтеза за 
вегетацию (r = -0,60), наибольшей массой 
клубеньков и фотосинтетическим потенциа-
лом за вегетацию (r = 0,49), массой корней 
и массой одного клубенька (r = 0,44), мас-
сой корней и чистой продуктивностью фо-
тосинтеза за вегетацию (r = 0,52), массой 
корней и фотосинтетическим потенциалом 
за вегетацию (r = 0,32). В остальных же 
случаях взаимосвязь слабая и несуществен-
ная на пятипроцентном уровне значимости. 

 

 
 

 
 
Рис. Динамика формирования основных показателей развития симбиотического аппарата сои  
в зависимости от сроков и способов основной обработки почвы в среднем за 2008-2010 гг.:  
А — количество клубеньков, млн шт/га; Б — масса одного клубенька, мг. Фазы развития: 

I — 3-й тройчатый лист; II — цветение; III — начало бобообразования; IV — начало налива семян;  
V — налив семян 75%; VI — полный налив семян 
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Таблица 1 
Корреляционная зависимость основных показателей симбиотической  

и фотосинтетической деятельности посевов сои (rкрит 5% = 0,81) 
 

Показатели 
Коэффициент 
корреляции 

Изменчивость 
зависимой пе-
ременной, % 

Показатели 
Коэффициент 
корреляции 

Изменчивость 
зависимой пе-
ременной, % 

<0, 1> 0,09 0,8 <2, 3> -0,05 0,3 
<0, 2> 0,32 10,2 <2, 4> -0,85 72,3 
<0, 3> 0,01 0,01 <2, 5> -0,60 36,0 
<0, 4> -0,23 5,3 <2, 6> 0,49 24,0 
<0, 5> -0,36 13,0 <3, 4> 0,44 19,4 
<0, 6> 0,27 7,3 <3, 5> 0,52 27,0 
<1, 2> 0,81 65,9 <3, 6> 0,32 10,2 
<1, 3> 0,00 0,00 <4, 5> 0,91 82,8 
<1, 4> -0,54 29,2 <4, 6> -0,08 0,6 
<1, 5> -0,20 4,0 <5, 6> 0,19 3,6 
<1, 6> 0,39 15,2    

Примечание. 0 — максимальная площадь листьев, тыс. м2/га; 1 — наибольшее количество клубеньков, 
млн шт./га; 2 — наибольшая масса клубеньков, кг/га; 3 — масса корней, кг/га; 4 — масса одного клу-
бенька, мг; 5 — чистая продуктивность фотосинтеза за вегетацию, г/(м2*дни); 6 — фотосинтетический 
потенциал за вегетацию, тыс. м2×дн/га. 

 
Выводы 

1. Максимальное количество клубеньков 
у сои развивается в фазу начала налива се-
мян в варианте с основной обработкой поч-
вы путем дискования сразу после уборки 
предшественника и в фазу налива семян 
75% с основной обработкой почвы путем 
культивации не менее чем через две недели 
после уборки предшественника. Масса од-
ного клубенька обратно пропорциональна 
их количеству. 

2. Наибольшей величины фотосинтетиче-
ский аппарат сои за вегетацию был сфор-
мирован в варианте с основной обработкой 
почвы путем дискования сразу и культива-
ции не менее чем через две недели после 
уборки ячменя.  

3. Применение вспашки сразу и не менее 
чем через две недели после уборки ячменя 
обеспечивает наибольшую чистую продук-
тивность фотосинтеза за вегетацию сои. 

4. Между массой одного клубенька и 
чистой продуктивностью фотосинтеза за 
вегетацию существует сильная корреляци-
онная зависимость, существенная на пяти-
процентном уровне значимости (r = 0,91). 
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