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ОБЩ АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ

Актуальность проблемы.  ВzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Центральной части  Северного Кавказа го-
рох является не только сырьем  для пищевой промышленности, но и одним из
основных источников  кормового белка в животноводстве,  накопления биоло-
гического  азота  в  почве.  Однако  его  производство  на  уровне  необходимых
потребностей  до  сих  пор  так  и  не  стабилизировалось.  Основной  причиной
является  недостаточная  разработка  технологий,  направленных  на повышение
симбиотической  фиксации  азота  воздуха,  урожайности  и  белковой  продук-
тивности сортов гороха в условиях  вертикальной зональности.

В  связи  с  особенностями  вертикальной  зональности  Центральной  части
Северного  Кавказа, одним  из основных  условий  высокорентабельного  возде-
лывания гороха является  определение  наиболее  эффективных элементов  тех-
нологии его  возделывания, для реализации потенциальной  азотфиксирующей
активности, урожайности  и белковой продуктивности  сортов  гороха с учетом
соответствия  его  биологических  особенностей  экологическим  условиям  воз-
делывания. Необходимо  подобрать  адаптивные  к региону  сорта, определить  и
обеспечить  их  оптимальным  режимом  питания  и  влажности  почвы,  изучить
эффективность  установления  оптимальных  сроков  посева,  норм  высева,  доз
макро-   и  микроудобрений,  а  также  предпосевной  инокуляции  семян  заво-
дским штаммом ризобий.

В  связи с  этим разработка  теоретических  и практических  вопросов фор-
мирования  высококачественного  урожая,  совершенствование  сортовых  тех-
нологий  возделывания  этой  культуры  применительно  к  разным  почвенно-
климатическим  зонам данного  региона  являются  актуальными  как в  теорети-
ческом, так и в практическом плане.

Цель  и  задачи  исследований.  Цель  настоящей  работы  заключалась  в
выявлении причин относительно  низкой урожайности  гороха, а также  поиске
путей  ее  увеличения  и разработке  новых  технологических  приемов  повыше-
ния его  продуктивности.

Для достижения  поставленной цели необходимо  было решить  следующие
задачи:

Установить  диапазон  оптимальной  влажности  почвы  для  реализации
максимальной  симбиотической  и  фотосинтетической  деятельности  гороха  в
условиях  вертикальной зональности Центральной части Северного Кавказа.

Выявить  границу  оптимальной  обеспеченности  растений  фосфором, бо-
ром и молибденом для  повышения показателей  симбиотической и фотосинте-
тической деятельности  растений в условиях  разных  почвенно- климатических
зон.

Определить  влияние различных  норм азотных  удобрений  на  формирова-
ние  симбиотического  аппарата,  количество  фиксированного  азота  воздуха,
урожайность  и  белковую  продуктивность  гороха  с  учетом  конкретной зоны
выращивания,



Определить  долю  участия  биологического  азота  в питании растений  и в
формировании урожая  в зависимости от условий выращивания.

Установить  степень  влияния экологических условий  выращивания гороха
на технологические  приемы  его возделывания  для реализации  наибольшей
азотфиксации  воздухаzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  и белковой  продуктивности  сортов  гороха  в  условиях
вертикальной зональности Центральной части Северного Кавказа.

Разработать  для степной,  предгорной  и горной зон республик  Централь-
ной  части  Северного  Кавказа  рекомендации  для реализации  максимальной
продуктивности  посевов сортов  гороха.

Определить  экономическую  и энергетическую  эффективность  изученных
в ходе исследований вопросов.

Основные  положения, выносимые  на защиту:
Научно  обоснованные  принципы и критерии  возделывания  гороха с уче-

том  специфических  экологических  факторов  в  контрастных  по  почвенно-
климатическим  условиям  агроландшафтах  в связи  с  вертикальной  зонально-
стью территории  Центральной части Северного Кавказа.

Биологические  закономерности  изменчивости  качественных  и количест-
венных  признаков и свойств  гороха в зависимости от экологических  факторов
и  технологических  приемов  его  возделывания  в  разных  почвенно-
климатических  зонах  региона.

Особенности  реализации  потенциальной  симбиотической  активности
сортов  гороха  в  зависимости  от  обеспеченности  почвы  фосфором,  калием,
молибденом,  бором  и обработки  семян  заводским  штаммом  ризобий,  в том
числе и значимость  биологического  азота в питании растений и в формирова-
нии урожая  в зависимости от экологических  условий выращивания.

Практически  подтвержденные  сроки посева,  нормы высева  и агроприемы
оптимизации  минерального  питания  и орошения  для  получения  стабильно
высоких урожаев качественной  продукции.

Экономическое  и  энергетическое  обоснование  усовершенствованной
технологии  возделывания  гороха в регионе Северного Кавказа.

Научная  новизна  работы.  Впервые  с учетом  условий  вертикальной зо-
нальности  Центральной части Северного  Кавказа теоретически  и практически
определены  параметры  формирования и активности симбиотического  аппара-
та  гороха.

Определены  основные  факторы  среды,  оптимальные  для реализации по-
тенциальной  азотофиксирующей  активности  бобово- ризобильного  симбиоза,
урожайности  и белковой  продуктивности  сортов  гороха.

Определена  доля  биологического  азота  в азотном  балансе  посевов  в за-
висимости от параметров  основных  факторов среды, а также  технологических
приемов  (сроки  посева,  нормы  высева, доз макро -   и микроудобрений  и др.).
Разработан способ  некорневой подкормки гороха на кислых  почвах.

Проведена  биоэнергетическая  и экономическая оценка  приемов  возделы-
вания  гороха  для  активного  симбиоза  в  разных  экологических  зонах Цен-
тральной  части Северного Кавказа.



Практическая значимость.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Создание оптимальных условий для бобово-
ризобильного симбиоза: режима  питания, сроков  посева,  норм высева,  пред-
посевной обработки семян ризоторфином, молибденом и бором для реализа-
ции потенциальной азотфиксации и продуктивности сортов гороха  позволило
повысить урожайность  сортов  гороха  в среднем на 5,5- 6 п/га и сбор белка на
76- 80 кг/ га, увеличить симбиотическую фиксацию азота на 10- 15%, без затрат
азотных удобрений.

По  результатам  исследований  разработан  метод  «Способ  некорневой
подкормки  зернобобовых  культур  на  кислых  почвах»,  изобретение  №
2006113911 (015117)  приоритет 24.04.2006 г.

Реализация  результатов  исследований  осуществлялась  путем  производ-
ственной  проверки технологии  возделывания  гороха  в хозяйствах  ЗАО  рНП
«Болатей», ЗАО рНП им. Ш огенцукова, ЗАО рНП «Псынадаха» КБР.

Апробация  работы.  Основные  положения  диссертационной  работы
докладывались  на Международных,  Всероссийских  и региональных  научно-
практических конференциях:

«Ученые Юга России» (г. Владикавказ,  1998 г.); «Пути  повышения и ста-
билизации  производства  высококачественного  зерна»  (г. Краснодар, Кубан-
ский  ГАУ, 2002  г.); «Перспектива»  студентов,  аспирантов, молодых  ученых
КБГУ,  (Нальчик  2002  г.); «Новые  и  редкие  растения  Северного  Кавказа»
(Владикавказ,  2003);  Сб, ст.  студентов  и  аспирантов  агрономического фа-
культета,  10- 11 июня 2004  (Нальчик 2004  г.); «Биологические основы устой-
чивого  развития  Волго- Каспийского  природного  комплекса»  (Москва, 2005).
На  заседаниях  кафедры  «Растениеводства  и селекции»  КБГСХА,  1996- 2005
гг;  «Рекомендации  по интенсивной технологии  выращивания гороха  в усло-
виях КБР» (2006 г). «Рекомендации по рациональному  применению ризотор-
фина под горох и сою в условиях КБР»  (2006 г).

П убликация  результатов  исследований.  По материалам  диссертации
опубликовано 28 печатных  работ и издано три монографии (две в соавторст-
ве), общий объем составляет  17,5 усл.п.л.

Объем  и структура  диссертации. Диссертационная работа  изложена на
286  страницах машинописного текста, состоит из введения, 9 глав, выводов и
предложений  производству.  Работа  иллюстрированаzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 66 таблицами и 9 рисун-
ками.  Список  использованной литературы  содержит  327  наименований, из
них 34 иностранных авторов.



ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ

Г.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA БЕЛКОВАЯ  ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ  ГОРОХА  ПРИ
СИМБИОТИЧЕСКОМ И АВТОТРОФНОМ  ПИТАНИИ АЗОТОМ

(Аналитический обзор  литературы)

В  главе  отражено  состояние  изученности  рассматриваемых  вопросов:
роль  гороха  в  решении белковой  проблемы,  отзывчивость  изучаемых  сортов
гороха  на  различные  экологические  условия  выращивания,  влияние  макро,
микро  и бактериальных  удобрений,  норм  высева,  сроков  и способов  посева,
степени  влагообеспеченности  на  продуктивность  и качество  семян  гороха.  В
результате  изучения литературных  источников сформулированы  цели  и зада-
чи диссертационной  работы.

II. ОБЪЕКТЫ, МЕТОДИКА  И УСЛОВИЯ  ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования  проведены  в  1996  -  2005  гг, на  учебно- опытном  поле  Ка-
бардино- Балкарской  государственной  сельскохозяйственной  академии,  в
ОПХ  «Опытное»  КБНИИСХ,  опорном  пункте  КБНИИСХ  и  СХПК  «Кашха-
тау».

В  качестве  объектов  исследования  использовались  распространенные  и
перспективные для  региона  6  сортов  гороха — Орловчанин 2  -   стандарт,  Бат-
рак, Аксайский усатый  5, Топаз, Губернатор,  Атлант 2.

Полевые опыты закладывали  по  следующей  схеме:
Опыт  1. «Биологические  особенности роста,  развития и качественных  по-

казателей  сортов  гороха  в  разных  экологических  зонах  Центральной  части
Северного  Кавказа».  Опыты  проводились  в условиях  степной,  предгорной  и
горной  зон  КБР (2000- 2003  гг).  В  качестве  объектов  исследования  использо-
вались  распространенные  и  перспективные  для  региона  6  сортов  гороха —
Орловчанин  2  -   стандарт,  Батрак,  Аксайский  усатый  5,  Топаз,  Губернатор,
Атлант 2. Учетная  площадь  100  м2, повторность  четырехкратная.

Опыт 2.  «Продуктивность  и симбиотическая  активность  гороха  в зависи-
мости от влагообеспеченности».  В условиях  степной зоны  КБР (1999- 2003  гг)
проводились  исследования  режима  орошения  гороха.  Поливы  проводили
напуском  с промачиванием  почвы  на глубину активного  слоя (40- 50 см) Про-
бы  на влажность  отбирали  через  каждые  10 дней  в течение  вегетации  гороха.
Учетная  площадь  делянки  100  м2, общая  -   140  м2,  повторность  четырехкрат-
ная.

Схема  опыта:
1. Контроль -   естественная  влагообеспеченность;
2. Вегетационные  поливы для  поддержания  влажности  почвы 60  % НВ;
3. Вегетационные  поливы для  поддержания  влажности  почвы 70 % НВ;
4. Вегетационные  поливы для  поддержания  влажности  почвы 75 % НВ;
5. Вегетационные  поливы для  поддержания  влажности  почвы 80 % НВ;



Расход  воды учитывали  трапецеидальным  водосливом. Влажность  почвы
определяли термостатно- весовым  методом.

Вегетационные  поливы  проводили  при  достижении  влажности  почвы  в
слое 0- 60  см 60 % НВ с нормой 400- 500 м3/ га.

Опыт  3. «Обоснование  параметров  обеспеченности  гороха бором, молиб-
деном,  обработка  штаммом  ризобий  для  симбиотической  азотфиксации».  В
условиях  степной,  предгорной  и  горной  зон  КБР (2000- 2005гг)  проводились
полевые  опыты, где  изучались  инокуляция семян, особенности борного и мо-
либденового  питания растений по  схеме:

1.  Контроль -   естественное  плодородие  почвы.
2.  И нР(Ф он).
3.  Фон +  молибден (Мо).
4.  Фон +  бор (В).
5.  Фон +  молибден +  бор и  И нРМоВ.
Площадь  учетной  делянки  50  м 2,  повторность  четырехкратная,  размеще-

ние  вариантов  рендомизированное.  Обеспеченность  подвижным  фосфором
доводили  до  повышенного  -   внесением 70- 90 кг/га  простого  и боризирован-
ного  суперфосфата  под  зябь.  Инокуляцию  семян  проводили  в  день  посева
заводскими  штаммами  ризобий  (625а) с  одновременной обработкой  50% мо-
либдатом  аммония (50  г на гектарную  норму  семян) и бор  в виде  борной ки-
слоты (30 г на гектарную  норму семян).

Опыт 4.  «Влияние аланита  -   цеолитосодержащей  глины на фотосинтети-
ческий, симбиотический аппараты и продуктивность  растений гороха»

Полевые исследования были проведены в 2000- 2005 гг в условиях  горной
зоны  КБР  в  СХПК  «Кашхатау».  Исследования  проводились  по  следующей
схеме:

1.  Контроль без обработки;
2.  По прототипу;
3.  Аланит  30  кг/ га;
4.  Аланит  50  кг/ га;
5.  Аланит  70  кг/ га;
Площадь  учетной  делянки  50  м 2,  повторность  четырехкратная,  размеще-

ние вариантов рендомизированное.
Опыт  5.  «Симбиотическая  и  фотосинтетическая  деятельность  посева

гороха  в  зависимости  от  применения  различных  доз  минеральных  удобре-
ний»,  В условиях  степной, предгорной  и горной зон КБР были заложены по-
левые  опыты  (2000- 2002  гг.).  Исследования  проводились  по следующей  схе-
ме:

1.  Контроль без  удобрений;
2.  РзоК 3оИ н - ФОН ;
3.  ФОН +  И 3 0;
4.  ФОН +  N 6Q;
5.  ФОН +  N 9 0;



Площадь  учетной  делянки  50  м2,  повторность  четырехкратная,  размеще-
ние  вариантов  рендомизированное.  Инокуляцию семян  проводили  в день  по-
сева заводскими штаммами ризобий (625а)

Опыт 6.  В условиях  степной, предгорной  и горной зон КБР были  заложе-
ны  полевые  опыты  (1996- 2005  гг.)  по изучению  продуктивности  гороха  в за-
висимости  от  различных  сроков  посева.  Исследования  проводились  по  сле-
дующей  схеме:

1.  Самый ранний срок -  при температуре  почвы 5- 6°С.
2.  Ранний, через  10 дней после первого срока
3.  Средне- ранний, через  10 дней после второго срока
4.  Поздний, через  10 дней после третьего срока.
Площадь  учетной  делянки  50  м 2,  повторность  четырехкратная,  размеще-

ние вариантов рендомизированное.
Опыт 7.  В условиях  степной, предгорной  и горной зон  КБР были  заложе-

ны  полевые  опыты  (1996- 2005  гг.)  по изучению  продуктивности  гороха  в за-
висимости  от  нормы  высева.  Исследования  проводились  по  следующей  схе-
ме:  1. 0,8  -  млн. всхожих семян на гектар.

2.  1,0  -  млн. всхожих семян на гектар.
3.  1,2  -  млн. всхожих семян на гектар.
4.  1,4  -  млн. всхожих семян на гектар.

Площадь  учетной  делянки  50  м2,  повторность  четырехкратная,  размеще-
ние вариантов рендомизированное.

Методы  исследований.  Наблюдения  за  ростом  и  развитием  растений,
наступлением  этапов  органогенеза  проводили  по  морфофизиологическому
методу  Ф.М.  Куперман,  (1953)  и  Госкомиссии  РФ  по  испытанию  и  охране
селекционных  достижений  (1986).  Закладке  опытов  по  изучению  влияния
удобрений  на урожай  гороха ежегодно  предшествовали  анализы  химического
состава  почвы опытного участка  на содержание  общего  и усвояемого  количе-
ства  питательных  веществ.  Усвояемые  формы  нитратов  определяли  по мето-
ду  Гранваль- Ляжу;  Р 2О 5  и К 2О  -   по методу  Чирикова  в модификации Малю-
гина и Хреновой  (Петербургский,  1961)  и по методу Мачигина.

В  опытах  с минеральными удобрениями  РК вносили под основную  обра-
ботку  почвы  в дозах,  предусмотренных  схемой  опыта.  Азот  использовали  в
виде  аммиачной  селитры,  фосфор  вносили  в  виде  простого  суперфосфата,
калий  — в  виде  хлористого  калия.  Эффективность  внесения  минеральных
удобрений  под  горох  определяли  по  методике  Всесоюзного  института  удоб-
рений и агрохимии.

Густота стояния растений  определялась  на закрепленных  площадках,  вы-
деленных  после  появления  всходов,  впоследствии  отбирали  снопы  для  опре-
деления структуры урожая  и содержания элементов  питания. Учет  количества
клубеньков  в основные фазы развития  проводился  с  использованием  методов
почвенных  монолитов  (Г.С.  Посыпанов,  1995;  Е.Ф. Березова,  Л.М. Доросин-
ский,  1961). Общий  симбиотическин  потенциал  и активный  симбиотический



потенциал  рассчитывали  по  методике,  предложенной  Г.С.  Посыпановым
(1983).

В лабораторных  условиях  определяли  качество  зерна гороха  по  содержа-
нию протеина по методу  Къельдаля, а  качество  зеленой массы  -   по  содержа-
нию  в  ней  питательных  веществ.  Аминокислотный  состав  определялся  на
аминокислотном  анализаторе  «Биотроник  (ФРГ)»  КНИИСХ  им.
П.П.Лукьяненко (г. Краснодар),

Все  опыты  закладывались  по предшественнику  -   озимой пшенице. В  ка-
честве  основной обработки участков  было  произведено лущение  стерни, зяб-
левая  вспашка  на глубину  22- 25 см. Рано весной на всех  участках,  за исклю-
чением участков,  где  закладывались  опыты по срокам сева, проводилось ран-
невесеннее  боронование  с  последующей  культивацией  дисковыми  орудиями
на глубину  заделки  семян. Не допускался  разрыв  между  предпосевной  об-
работкой  участков  и посевом  гороха.  Во  все  годы  проведения  исследований
эти работы  проводились за один -  два дня.

Для всех  сортов  в опытах  (исключая опыт по изучению  норм высева) бы-
ла  принята одна  числовая  норма  высева  в  1,2  млн. всхожих  семян на  гектар.
Семена заблаговременно  протравливали  Витаваксом  из расчета  3  килограмма
на тонну семян.

Фотосинтетический  потенциал  рассчитывали  по  Ничипоровичу  А.А,
(1961),  а  чистую  продуктивность  фотосинтеза  рассчитывали  по  формуле
Кидда, Веста  и Бригса.

На опытных  делянках учет  густоты  стояния растений  гороха,  как в пери-
од всходов,  так  и при уборке урожая  проводили  на двух  несмежных  повторе-
ниях  и  в  четырехкратной  повторности  (по  3  на  каждом  повторении)  путем
закрепления  колышками  учетных  площадок  площадью  в  один  квадратный
метр. В  период хозяйственной  спелости  с этих  же  площадок брали  по 30 рас-
тений гороха  для учета структуры  урожая  зерна и соломы, а также  количества
и  массы  клубеньков  на  корнях.  После  обмолота  отбирали  пробы  зерна  для
учета  его  влажности.  Полученные  урожаи  зерна  гороха  приводились  к стан-
дартной  14 %  влажности  по методике  Госкомиссии РФ по испытанию и охра-
не  селекционных  достижений.  В  течение  вегетационного  периода  вели  учет
количества и видового состава  сорных растений.

Экспериментальные  данные  математически  обработаны  общепринятыми
методами  дисперсионного анализа с  использованием ЭВМ по Б.А.  Доспехову
(1968).  Энергетическую  оценку  провели  по Посыпанову  Г.С. и  Долгодворову
В.Е.  (1995),

Все  предусмотренные  программой  исследования  учеты,  наблюдения  и
анализы  выполнялись  по  методикам,  принятым  в  научных  учреждениях,  со-
ответствующих  ГОСТам

Экономическая  эффективность  разработанной  технологии  возделывания
гороха  в  различных  экологических  зонах  определялась  с учетом  расходов  на
работы  и технологическим  картам  по нормативам  и расценкам,  действующим
в регионе на период 2005 г (Баранов Н.П.  1978),



Почвеино- климатические условия  Центральной части
Северного Кавказа

ПоzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA геоморфологическому  строенгао  Центральная  часть  Северного Кавка-
за  делится  на три основные  природно- экологические  зоны  -   горную,  пред-
горную  и степную  (плоскостную),  отличающихся  по климату,  растительно-
сти,  почвенному  покрову.  Основные  участки,  где  проведены  исследования,
территориально  расположены в Кабардино- Балкарской республике  (табл. 1).

Таблица 1
Агроклиматические показатели территории  Центральной части

Северного Кавказа
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Зона недостаточного  увлажнения (степная)
Прохладный

Моздок

Гудермес

200

180

172

9,8

9,9

9,2

20.8

21,7

20,0

185

190

200

3400

3500

3700

315

300

300

435
380-
430
300-
400

0,9
0,8-
0.9
0,7-
0,9

Зона умеренного увлажнения  (предгорная)
Нальчик

Миханловское
Грозный

506
597
500

8.6
7.9
7.6

20,1
20.1
20,0

190

180

190

3015
2805
3200

504

540

500

615
642
650

1.4

1.5

1.5

Зона достаточного  увлажнения (горная)
Залукокаже
Владикавказ

Ведено

840
696
727

7.3

8.4

8.1

19,0
20,0
19,4

180

185

185

2010
1793
2799

440

460

719

520
540
845

1.7

2.0

2,0

Степная зона. Средняя  высота  над уровнем  моря 200- 450 м. Средняя го-
довая  температура  воздуха  равна 9,2- 9,9°; влажность  воздуха — 55- 79%. Сум-
ма  эффективных  температур  составляет  3400- 3700°.  Годовое  количество
осадков  колеблется  между  300- 435 мм. В степной зоне  распространены  в ос-
новном темно- каштановые и обыкновенные черноземы  (табл. 1,2).

Предгорная  зона.  Высота  над уровнем  моря  495- 700  м.  Среднегодовая
температура  воздуха  равна 7,6- 8,6°. Сумма  активных  температур  за вегетаци-
онный  период  составляет  2800- 3200°,  а  сумма  осадков  500- 540  мм. Почвы
этой  зоны  в  основном  представлены  выщелоченными  черноземами  (табл.
1,2).
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Таблица 2
Агрохимическая  характеристика почв опытных участков в разных

высотных зонах КБР

П оказатели Метод  определения Солсржянне эле-
ментов и г ня 1 кг

почпы

Стенная  зоня, ОП Х К Б Н И И СХ
(240  метров  над уровнем  моря)

Гумус, %
Щ елочегидролизуемый
азот

Подвижный PiOj

Обменный  KjO

Подвижный В

Подвижный Мо

Реакция  почвенного
раствора  pi I

По Тюрину
По Корнфильду

По  Магичину

По  Магичину
на  фотоэлектроколори-
метре

на  фотоэлектроколори-
метре

рН водной  вытяжки

3,2

135

13,3

348

0,3- 0,5
(низкое)

0,2- 0,3
(низкое)

7.6

П редгорняя  зпня, умебно- опытное  поле  К Б ГСХЛ
(550  метров  над уровнем  моря)

Гумус, %
Щелочегидролизуемый
азот

Подвижный  P JO J

Обменный КаО
Подвижный В

Подвижный Мо

Реакция  почвенного
раствора рН

По Тюрину
По Корнфильду

По  Чирикову

По  Чирикову
на  фотоэлектроколори-
метре

на  фотоэлектроколори-
метре

рН водной  вытяжки

3,7

168

55.5

130.5

0,3- 0,5 (низкое)

0,2- 0,3 (низкое)

6,9

Горняя эоня, опорный  пункт  К Б Н И И СХ
(900  метров над уровнем  моря)

Гумус, %

Щ елочегидролизуемый
азот

Подвижный PJOJ
Обменный KiO

Подвижный В

Подвижный Мо

Реакция  почвенного
раствора рН

По Тюрину
По Корнфильду

По  Чирикову
По  Чирикову
на  фотоэлектроколори-
метре

на  фотоэлектроколори-
метре

рН водной  вытяжки

5,6

168

67,2

85.5
0,3- 0,5 (низкое)

0,2- 0,3 (низкое)

7,1- 7,4

Н азвание
почв

Обыкновенный
чернозем

Выщелоченный
чернозем

Горный  выще-
лоченный
чернозем

I I



Горная  зона.  Характеризуется  пересеченным  рельефом,  значительной
высотой  местности  над уровнем  моря 670- 1200  м.  Средняя  годовая  темпера-
тура  воздуха 7,3- 8,4°. Сумма  активных  температур  -   1800- 2800°. сумма  годо-
вых  осадков  колеблется  в  пределах  500- 845  мм,  причем  70%  всех  осадков
приходится  на конец мая, июнь  и начало  июля. Почвенный покров  представ-
лен  выщелоченными  горными  черноземами,  горно- степными  и  горно-
луговыми  почвами (табл.  1,2).

Агрохимическая  характеристика  пахотного  слоя  почв  в зонах  выращива-
ния  по годам  исследований приведена в табл.  2.

Выше  приведенные  морфо- генетические  и  агрохимические  показатели
позволяют считать  эти почвы благоприятными для  роста  и развития  культур-
ных растений, в том числе  и гороха.

РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ

III. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РОСТА, РАЗВИТИЯ И КАЧЕСТ-
ВЕННЫХ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОРТОВ ГОРОХА  В РАЗНЫХ ЭКОЛОГИЧЕ-

СКИХ ЗОНАХ  ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ СЕВЕРНОГО  КАВКАЗА

3.1.  Биологические  параметры  роста  и  развития  сортов  гороха  в  ус-
ловиях  вертикальной  зональности  КБР.  Изучаемые  сорта  гороха  различа-
ются  по темпам  своего  развития  на I и II этапах  органогенеза.  При перемеще-
нии  одних  и тех  же  сортов  из степной  в предгорную  и горную  зоны они про-
ходили  I  и  II  этапы  органогенеза  более  замедленно  вследствие  снижения
среднесуточных  температур  (табл. 3).

Таблица 3
П родолжительность  этапов органогенеза  (дней) у  разных  сортов  гороха  в

условиях  вертикальной  зональности

Этапы
органогенеза

I —  IT
II I  -  I V

Сорта гороха
Аксайский усатый  5

С
те

п
н

ая
(2

40
 м

.у
.м

)

10
12

П
ре

дг
ор

н
ая

(5
50

 м
.у

.м
)

12
13

Г
ор

н
ая

(9
00

 м
.у

.м
)

14
15

Губернатор

С
те

п
н

ая
(2

40
 м

.у
.м

)

12
13

П
ре

дг
ор

н
ая

(5
50

 м
.у

.м
)

16
17

Г
ор

н
ая

(9
00

 м
.у

.м
)

19
18

Наши  наблюдения  показали,  что  в  условиях  степной  зоны  сорт  Аксай-
ский усатый  5  проходит  первые  III этапа  более  быстрыми  темпами,  чем  сорт
Губернатор.  В  предгорной  зоне между  всеми  изучавшимися  сортами  сущест-
венной разницы в темпах  развития  не обнаружено.
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Растения  гороха,  выращенные  в  степной  зоне,  развивают  относительно
меньшую  листовую  поверхность,  чем в  горных  районах.  Листья  и стебли  в
условиях  равнины усыхают уже к началу  восковой спелости семян, тогда как
в  горной  зоне  стебли  и частично  листья  в эту фазу  остаются  зелеными, т.е.
растения  более  продолжительное  время  сохраняют  способность  к накопле-
нию  питательных  веществ (табл. 4).

Таблица 4
Динамика  площади листьев  гороха (тыс. м2/ га) по фазам развития

растений (за 2000- 2003  гг.)  сорт Аксайский  усатый 5
Фазы  развития

Всходы
Ветвление
Цветение
Полный налив семян

Зоны
Степная

1.3
24.0
29,4
25.3

Предгорная
1.7

30.4
34,3
32.1

Горняя
1.5

26.2
31.3
29.2

Динамика накопления питательных  веществ у растений  гороха  в степной
зоне  характеризуется  большим  подъемом  до  стадии  полного  налива  зерна,
чем  в других  зонах,  а  затем  плавным  падением  кривой  -   вплоть  до  стадии
полной спелости. К фазе  полного  налива семян в растениях  накапливается до
90- 95%  всей  органической  массы.  В условиях  предгорной  зоны  накопление
сухого  вещества  у  растений  гороха  характеризуется  кривой с плавным  подъ-
емом, которая продолжается  до полной спелости зерна.

Прирост сухого  вещества  у  сортов  гороха  вплоть до фазы восковой спе-
лости  в условиях  горной  зоны  всегда  меньше,  чем в  предгорной  и степной
зонах. Накопление ассимилянтов в семенах в горной зоне  идет замедленнее в
связи  с тем, что в период  формировании урожая  наблюдается  более  низкий
температурный  режим по сравнению с другими  зонами выращивания. Однако
вследствие  того, что в горных  условиях  листья  и бобы  более  длительный пе-
риод  остаются  зелеными, процесс  накопления органических  веществ  в расте-
ниях протекает до полной спелости семян.

Таблица 5
Количество клубеньков  по фазам развития  у растений гороха

(среднее за 2000- 2003  гг.)
Сорт Фазы

5
листьев

7- 8
листьев

цветение ня  1 гя

млн. шт. кг
Степная зона (240 м  нал уровнем  моря)

Орловчанин 2 9 20 40 41 30
Предгорная зона (550 метров над уровнем  моря)

Орловчанин 2  |  13 31  I  50 56 38
Горняя  зона (900 метров  нал уровнем  моря)

Орловчанин 2 10 22 44 45 32
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Таким  образом, для  получения  высокого  по величине  и качеству  урожая
сортов  гороха,  уборку  в степной  и предгорной  зонах  можно  начинать  в фазе
восковой спелости, тогда  как в горной зоне только  в фазе полной спелости.

Различные  сочетания  почвенно- климатических  факторов  в  период  от
всходов  до бутонизации, от бутонизации до  цветения существенно  влияют на
развитие клубеньков  (табл. 5).

Наибольшая  масса  и количество  клубеньков  были  отмечены  в  условиях
предгорной  зоны  КБР  -   56  млн.шт.  га  и  38  кг/ га,  наименьшее  в  условиях
степной зоны -   41  млн.шт. га  и 30  кг/ га.

На примере различных  сортов  гороха  (табл. 6, рис.  1,2)  нами выявлена за-
висимость  между  массой  1000  семян,  их  качеством  и  положением  посевов
над  уровнем  моря,  которая  характеризуется  следующим  уровнем  криволи-
нейной  связи: для  Аксайского  усатого  5  отмечена  зависимость  между  высо-
той над уровнем  моря и накопленным в семенах различных аминокислот.

Таблица 6
Аминокислотный состав семян гороха (%  N к  N белка сорта

АксайскиП усатый 5) 2000- 2003  гг

Наименование аминокислот

Содержание белка в %
Лизин
Метеонин
Цистин
Аргинин
Лейцин
Фенилаланин
Треонин
Валин
Триптофан
Гистидин

Степная

21,8
21,7
14,2
10,2
15,2
21,2
10,0
9,4

10,9
1,8
4,2

Предгорная

20,6
15,2
2,6

6,3
17,3
22,0
9,0

7,5

8,6
1,5

7,3

Горная

20,3
13,4
15,2
2,8
2,4

22,6
9,5
8,4

8,8

1,1
7,0

Коэффициенты  корреляции между зонами выращивания
по аминокислотному составу  зерна  гороха

Зона
Степная
Предгорная
Горная

Степная
1

0,77415
0,70198

Предгорная

1

0,48968

Горная

1

При анализе  качества  белка  гороха  выявлена  коррелятивная  зависимость
между  различными  аминокислотами  белка  гороха  и  зонами  выращивания.
Корреляционный  анализ  показал,  что  есть  существенная  связь  между амино-
кислотным  составом  по степной  и предгорной  зонам  -   0,774  и степной  и гор-
ной  зоне  -   0,702, тогда  как  предгорная  и  горные  зоны  имеют  довольно  низ-
кую  корреляцию -   0,489.
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Степная Предгорная Горная

Ш Лизин

• Лейиин

•   Триптофан

•   Метсонин

D Фенил аланин

•   Гистидин

•  Цистин

В Треонин

•  Аргинин

П Палии

Рис. 1. Аминокислотный состав семян гороха
в зависимости от высоты над уровнем моря, %

200
180
160
МО
120
100
80
60
40
20

0
240 м  550 м  900 м

Высота нал уровнем  моря, м

ЛксяИский усатый  ПОрловчянин 2

Рис, 2, Зависимость массы  ЮООсемян гороха
от высоты над уровнем моря
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3.2. Обоснование диапазона оптимальной влажности почвы для
наибольшей  биологической  фиксации  азота воздуха, урожайности и

белковой  продуктивности  гороха
Уровень  влажности  почвы  является  важным  фактором  активности  бобо-

воризобилыгаго  симбиоза. В полевом опыте в степной зоне КБР нами опреде-
лялась  нижняя  граница  оптимальной  влажности  почвы  для реализации мак-
симальной  симбиотической  и фотосинтетической  деятельности  растений го-
роха в течение  1999- 2003 гг.

Результаты  исследований  показали, что при благоприятном  увлажнении
почвы  (75- 80% НВ) формирование  симбиотического  аппарата  проходит зна-
чительно лучше,  чем это имеет  место  при 60 и 70% НВ, и его активность су-
щественно  повышается.  Динамика образования  клубеньков  показала, что на-
чиная с фазы бутонизации,  количество  клубеньков  и их масса, как общая, так
и активная  заметно  выросла.  Разница по этим  показателям  по вариантам со-
ставила  16- 21%.(табл. 7).

Таблица 7
Симбиотическая деятельность  посевов гороха в зависимости

от влагообеспеченности почвы в  1999- 2003 гг

Показатели

Общая масса  клубеньков,  кг/га
Активная  масса клубеньков,  кг/га
УАС,  г / кг в сутки
Фиксированный азот воздуха, кг/га
Доля фиксированного азота, %
Почвенный азот, кг/га

Влажность почвы,  % НВ
контроль

12,4
9,1
1,2
8,3
10,5
75,6

60
17,1
12,4
1,4

10,3
13,7
65,3

70
35,8
31,3
3,8

39,7
38,8
61,7

75
39,5
37,2
4,6
63,3
55,7
50,4

80
44,2
43,5
5,1

70,8
60,2
46,7

НСРо5 по массе клубеньков  4,2

Следует  отметить  соотношение  общих  и активных  клубеньков  в зависи-
мости  от влагообеспеченности  почвы. Так, на вариантах  60 и 70% НВ масса
активных  клубеньков  от общего  количества  составила  72,5- 87,4%, а на вари-
антах  75 и 80 % НВ -  94,2- 98,4%, т.е. разница между  общим  и активным ко-
личеством  клубеньков  по мере  увеличения  влагообеспеченности  снижается с
21,7 до  11,0%.

Определенный  интерес  представляют  формирование  активного  симбио-
тического  потенциала  и величина  удельной  активности  симбиоза  в  условиях
разной  степени  увлажненности  почвы,  который  увеличивается  от  1,4  (60 %
НВ) до 5,1 г/кг в сутки  (80 % НВ).  Аналогичные  результаты  получены  также
по  фиксированному  азоту  воздуха,  где доля  фиксированного  азота  выше на
21,4  и 42,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %  в более  благоприятных  условиях  на вариантах  с  влажностью
почвы  75- 80%  НВ. Формирование  листовой  поверхности  гороха  во  многом
зависит от влагообеспеченности  почвы, особенно с фазы  бутонизации,  когда
интенсивно  происходит  увеличение  вегетативной  массы  и формирование ре-
продуктивных  органов  (табл.8).
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Таблица 8
Показатели фотосинтетической деятельности посевов гороха в зависимо-

сти  от влагообеспеченности почвы в 1999- 2003  гг
Показатели

' Максимальная площадь листьев,
тыс. м 2 / га

ФП, млн. м'' дней/ га

Максимальное накопление сухого
вещества, ц/га

ЧПФ, г/м* сутки

Влажность почвы,  % НВ
контроль

30,3

2,10

38,4

3,9

60
34,8

2,45

40,2

4,5

70
39,2

2,55

43,5

5,4

75
43,4

2,70

45,3

5,6

80
45,8

2,79

46,7

5,8

HCPos по сухой массе  2,6

Уровень  обеспеченности  растений  влагой  определяет  также  количество
накапливаемого  сухого  вещества,  что очень  важно  для повышения  продук-
тивности гороха.

При  недостатке  влаги  общая  продуктивность  фотосинтеза  снижается на
16- 18%. Особенно это отражается на накоплении сухого вещества, где показа-
тели  ниже  на 3,2  - 3,3 ц/га, чем в более  благоприятных  вариантах  по влаго-
обеспеченности.  Важным  показателем  фотосинтетической  деятельности по-
севов гороха  является чистая продуктивность фотосинтеза. Опыт показал, что
максимальная чистая продуктивность  фотосинтеза гороха  достигала  5,8 г/м2-
сутки.

Как  известно,  число  бобов  на растениях  гороха  наиболее  варьируемый
элемент  продуктивности.  Оптимальная  влажность  почвы  (75- 80%  НВ) обес-
печивает  формирование бобов  на 11,6- 17,5% больше, чем при ее  недостатке
(табл.9).

Анализ  структуры  урожая  показал,  что  при оптимальной  влагообеспе-
ченности  (80% НВ) на растениях  гороха  формируется  больше  бобов  до 6,8
шт, а число семян на одном растении увеличивается до 34 шт.

Определенный интерес  представляют  данные по «сбросу»  цветков  и  по-
тере  урожая  в результате  осыпаемости  перед уборкой.  Несмотря на устойчи-
вость сортов к осыпаемости, на вариантах 60 и 70% НВ процент потерь дохо-
дит до 1,7- 2,8 ц/га.

Урожайность  на варианте с благоприятными условиями  по влагообеспе-
ченности (80% НВ) составила 28,7 ц/га, а на контрольном варианте  всего 12,6
ц/га.

Из  вышеизложенного  следует, что для формирования наибольшего сим-
биотического  аппарата  и реализации  потенциальной  продуктивности  расте-
ний необходимо  поддерживать  влажность  почвы  80% НВ. Повышение влаж-
ности  почвы до 80% НВ улучшает  показатели симбиотической и фотосинте-
тической деятельности растений.
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Таблица 9
Урожай зерна гороха и элементы  продуктивности  в зависимости

от  влагообеспеченности почвы в  1999- 2003  гг.

Показатели

Среднее  количество бобов на 1 растение, шт.

Среднее  количество зерен в бобе, шт.

Среднее  количество семян, шт/ растение

«Сброс» цветков, %

Потеря зерна в результате осыпаемости, ц/га

Урожайность, ц/га

Влажность  почвы, % НВ

контроль
без полива

4,0

3,2

12,8

20,6

4,2

12,6

60

5,2

4,5

23,4

10,2

2,8

14,5

70

6,0

4,7

28,2

8,1

1,7

16,2

75

6,3

4,8

30,2

6,1

1,4

21,9

80

6,8

5,0

34,0

6,0

1,1
28,7

НСР0,95 (ц/ га) для сравнения  средних =  0,74

Ошибка опыта =  1,54 %

Периодическое  снижение  влажности  почвы до 60% НВ и ниже угнетает
формирование и активность  симбиотического  аппарата и снижает  продуктив-
ность растений более чем в 1,5 раза.

3.3. Влияние обеспеченности бором и молибденом, инокуляции семян
ризоторфнном  на активность  симбиоза и  продуктивность

растений гороха

Обыкновенные и выщелоченные  черноземы  Центральной части  Северно-
го  Кавказа  сравнительно  бедны  такими  микроэлементами  как бор и молиб-
ден. Содержание их в почве на уровне  низкой обеспеченности бора -  0,3- 0,5 и
молибдена 0,2- 0,3 мг на 1 кг почвы.

В связи с этим, в полевых  опытах мы изучали  эффективность предпо-
севной обработки  семян молибденом, бором и ризоторфином.

Степень активности симбиоза по вариантам опыта оказала влияние на ве-
личину  площади листьев уже с фазы ветвления. Так, в степной зоне в вариан-
те  с инокуляцией  и внесением  фосфорных  удобрений  площадь  листьев  была
на 0,9 тыс.м2/ га  больше, чем в контроле, а в предгорной зоне на 1,1  тыс.м2/ га.
При  применении бора  и молибдена  она возросла  на 1,7 тыс.м2/ га  (предгорная
зона).

Эти  различия  сохранились  до  фазы  полного  налива  семян.  В эту  фазу
площадь  листьев  гороха  по  зонам  выращивания  составляла  39,8- 44,5
тыс.м2/ га.  В  контрольном  варианте  она была  34,6- 38,4 тыс.м2/ га,  или на 5,2-
6,1тыс.м7га меньше  (табл.10).
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Таблица 10
Влияние инокуляции,  обеспеченности бором и молибденом на  площадь

листьев  (тыс. м2/ га) по фазам развития  растениями  гороха (2000- 2005  гг.)

Фаза  развития Контроль
ИнР

(Фон)
ИнРМо ИнРВ ИнРМоВ

Степная зона
Всходы
Ветвление
Цветение
Рост  бобов
Полный налив семян
Созревание

1,0
12,1
15.2
32.8
34.6
16,5

1,0
13.0
16.0
35,1
36,7
17,4

1,0
14,1
16,5
35.4
36,8
17,7

1,0
15.5
17,2
36,2
37,1
19,8

1,1
16,4
17.8
39.2
39.8
20,2

Предгорная зона
Всходы
Ветвление
Цветение
Рост бобов
Полный налив семян
Созревание

1.0
13,4
15.8
34,2
38,4
18,5

1.0
14,5
16,9
38,5
40.2
19,7

1,0
14,7
16,9
38,8
40,5
18,6

1,0
14,8
17.4
39,0
42,8
20,9

1,1
15.1
18.9
39.9
44,5
21.4

Горная зона
Всходы
Ветвление
Цветение
Рост  бобов
Полный налив семян
Созревание

1.0
13.0
15.8
33.4
37.5
17.5

1,0
14,1
16,5
35.2
38,8
18.0

1,0
14,3
16.9
35,8
39,9
18,6

1,1
14.5
17.4
38.1
41,2
19.9

1.2
14.8
17.9
39,6
41,6
20.9

В  варианте с инокуляцией и внесением  фосфорных удобрений  без микро-
элементов  площадь  листьев  в фазу  полного  налива  семян  была  меньше, чем
по  варианту  инокуляция  с внесением  фосфорных  удобрений  и микроэлемен-
тов на  1,8 тыс,м2/ га  (предгорная зона),

В  степной  зоне  на контрольном  варианте  клубеньки  на корнях  гороха не
образовались,  растения  испытывали  азотную  недостаточность  и  максималь-
ная  площадь  листьев  (полный  налив  семян)  в  этом  варианте  была  на 5,2
тыс.м2/ га  меньше, чем при активном  симбиозе.

Масса  клубеньков  на корнях  гороха  интенсивно  нарастала  в  период от
ветвления  до фазы  роста  бобов.  Инокуляция  семян  гороха  несколько  увели-
чивала  массу  клубеньков  в предгорной  и горной зонах.  Совместное  примене-
ние  инокуляции  и фосфорных  удобрений  (фаза  ветвления)  увеличило  массу
клубеньков  в степной  зоне до 43 кг, в  предгорной  зоне -   до 52 кг и в горной
зоне  до 51  кг/ га.  Раздельное  применение  бора  и молибдена  также  несколько
увеличивало  массу  клубеньков  (табл. 11),
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Таблица 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1
Динамика  сырой массы клубеньков  (кг/ га) в зависимости от условий

выращивания  (2000- 2005  гг.)

Фаза
развития

Контроль ИнР (фон) ИнРМо ИнРВ ИнРМоВ

Степная зона
Ветвление
Цветение
Рост  бобов
Полный налив
семян

—

—
—

-

43

72
103

44

72

85

119

46

79

95
124

50

83
99
138

56

Предгорная зона
Ветвление
Цветение
Рост бобов
Полный  налив
семян

35
102
128

40

52
115
131

83

80
129
164

103

105
160
181

105

68
165
187

113

Горная зона
Ветвление
Цветение
Рост  бобов
Полный налив
семян

46

59
84

35

51
82
104

51

75
104
124

55

85
116
136

68

101
122
168

65

Использование  бора  и  молибдена  на  фоне  применения  инокуляции  и
фосфорных  удобрений  обеспечивает  формирование  наибольшего  симбиоти-
ческого  аппарата.  Масса  клубеньков  в этом  варианте доходит до 187 кг/ га.

Симбиотический  потенциал  является  аккумулирующим  показателем мас-
сы  клубеньков  и  продолжительности  их  функционирования.  Наибольший
интерес  представляет  величина  активного  симбиотического  потенциала АСП,
а  различия  между  общим  и активным  симбиотическим  потенциалом  свиде-
тельствуют об условиях,  в которых  протекает  симбиоз.

Наибольший АСП у  гороха во всех зонах  формировался  при совместном
внесении  микроэлементов,  а  в  предгорной  зоне  он составил  4,29 тыс. кг
дней/ га.  При раздельном  применении  бора  и молибдена  активный  симбиоти-
ческий  потенциал  был несколько  ниже,  чем при совместном.  На показатель
АСП  также  существенно  повлияло  применение  одного  бора.  Применение од-
ного  молибдена  оказалось  менее  эффективным  по сравнению  с  совместным
применением  бора  и молибдена  (табл. 12).
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Таблица  12
Динамика формирования АСП  (тыс.  кг  дней/ га) гороха в зависимости  от

условий выращивания (2000*2005  гг.)

Фаза развития Контроль ИнР
(Фон)

ИнРМо ИнРВ ИнРМоВ

Степная зона
Цветение -  рост бо-
бов
Рост бобов  -  налив
семян
За  вегетацию,
ОСП/ АСП

0,56

0,21

1,90/1,12

0,70

0,26

2,19/1,48

0,82

0,30

3,45/2,34

0,88

0,32

3,95/2,98

0,86

0,33

4,32/3,06

Предгорная зона
Цветение  -  рост бо-
бов
Рост бобов  -  налив
семян
За вегетацию,
ОСП/АСП

0,92

0,76

2,14/1,90

0,98

0,82

3,77/2,90

1,17

0,74

4,31/3,54

1,36

0,82

4,89/3,67

1,39

0,86

5,30/4,29

Горная зона
Цветение  -  рост бо-
бов
Рост бобов  -  налив
семян
За вегетацию,
ОСП/АСП

0,57

0,31

2,03/1,54

0,74

0,36

2,93/1,89

0,91

0,43

3,46/2,52

1,01

0,48

4,17/3,03

1,04

0,50

4,23/3,98

Таким  образом,  предпосевная  инокуляция  семян  и применение фосфор-
ных удобрений  под  горох повышают массу  активных  клубеньков  и величину
активного  симбиотического  потенциала.  Совместное  использование  бора  и
молибдена  на  фоне  инокуляции  семян  и  применения фосфорных  удобрений
обеспечивает  формирование  наибольшего  симбиотического  аппарата  сортов
гороха.

Объемы  биологической  азотфиксации мы рассчитали  по величине актив-
ного симбиотического  потенциала  и удельной  активности симбиоза  (Г.С. По-
сыпанов,  1983).  Удельную  активность  симбиоза  рассчитывали  по  разности
максимального  потребления  азота  посевами  гороха  и  разности  величины
АСП  (табл.13).
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Таблица 13
Расчет удельной активности  симбиоза по ЛСП и  максимальному

потреблению азота растениями  (2000- 2005  гг.)

Вариант Азот  (кг/ га) АСП (кг дней/ га) УАС
(г/ кг в день)

Степная зона
Фон МоВ
Контроль
Разность

171,0
158,0
13.0

3067
1898
1196 11.1

Предгорная зона
Фон МоВ
Контроль
Разность

207.5
186.4
21.1

4291
2900
1391 15.2

Горная зона
Фон МоВ
Контроль
Разность

171,8
160.2
11,6

3983
2483
1500 7,7

В  горной зоне удельная  активность симбиоза  гороха была минимальной и
составила  7,7 г на 1 кг сырых  клубеньков  в сутки, а в степной и предгорной
зонах  она была  в 1,5- 2 раза  больше,  что свидетельствует о максимальной ак-
тивности симбиоза в предгорной  зоне.

Количество  фиксированного азота  воздуха симбиотической  системой го-
роха существенно  различалось  по вариантам опыта и зонам выращивания.

Наибольшим во всех зонах  выращивания оно было в варианте с  совмест-
ным  применением  микроэлементов  и в предгорной  зоне достигало  65,2 кг/ га.
На втором  месте был вариант с применением бора 55,8 кг/га,  меньше фикси-
рованного азота с применением молибдена  и еще меньше в варианте без при-
менения микроудобрений  (табл. 14).

Таблица 14
Количество фиксированного азота воздуха, рассчитанного по  величине

АСП  и УАС за вегетацию гороха (2000- 2005 гг.)
Показатель И н Р (ф он ) И нРМо И нРВ И нРМоВ

Степная  зона
АСП. кг дней/ га
УАС,  г/кг  в CVTKH

Фиксировано азота, кг/га

1125
11.1
12.5

1489
11.1
16.5

2342
11.1
26.0

2984
11.1
33.1

3067
11.1
34.0

Предгорная зона
АСП, кг дней/ га
УАС, г/кг в сутки
Фиксировано азота, кг/га

1909
15.2
29.0

2905
15,2
44.1

3542
15,2
53,8

3674
15,2
55.8

4291
15,2
65.2

Горная зона
АСП, кг дней/ га
УАС,  г/ кг  в  СУТКИ

Фиксировано азота, кг/га

1546
7.7
11.9

1895
7.7
14,6

2529
7,7
19.5

3037
7.7

23,4

3989
7.7

30,7



Спонтанные штаммы ризобий оказались менее активными, чем заводской
штамм  625а, возможно это связано с меньшим титром  клеток ризобий, живу-
щих в почве, по сравнениюzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA с титром клеток внесенных с инокуляцией.

Однако  абсолютные  значения количества  фиксированного азота  воздуха
также в большой степени различались  по вариантам  опытов и зонам выращи-
вания.  Раздельное  применение  микроэлементов  также  усиливало  процесс
азотфиксации.

Урожай  и его структура  определяются  активностью  симбиотической  и
фотосинтетической  деятельности  посевов.  Как раздельное,  так и совместное
применение  бора  и молибдена  увеличивало  массу  1000 семян  и семян  на 1
растение (табл. 15),

Таблица 15
Влияние обеспеченности бором и молибденом  на элементы  структуры

урожая гороха  (2000- 2005  гг.)

Показатель Контроль ( Ц о н Р ) | И н Р М о ИнРВ ИнРМоВ

Степная зона
среднее кол- во бобов на 1 раст.,пгг.
среднее кол- во зерен в 1 бобе, шт.
среднее кол- во зерен на 1 раст., шт.

Предго
среднее  кол- во бобов на 1 раст., шт.
среднее кол- во зерен в 1 бобе, шт.
среднее кол- во зерен на 1 раст., шт.

4.0
3,2
12,8

4.5
3,5
15,7

4,8
3,8
18,2

5,3
4,0

21,2

6,1
4,8
29.3

рная зона
4,7
3,8
17,9

5,3
4,0

21,2

6.0
4.3

25,8

6,8
4.9
33,3

7,0
5.1

35.7
Горная зона

среднее  кол- во бобов на 1 раст., шт.
среднее кол- во зерен в 1 бобе, шт.
среднее  кол- во зерен на 1 раст., шт.

4,2
3,4
14,3

4,7
3,7
17,4

5,2
4.0

20.8

6,2
4.6

28,5

6.7
4,9
32,8

В  фазе  начала  созревания масса  семян гороха  (Предгорная  зона) в вари-
анте совместного  применения бора  и молибдена  количество  зерен на 1 расте-
ние  было на 17,8 шт. больше, чем на контроле. D степной и горной зонах ко-
личество  зерен  и среднее  количество  бобов  на одно  растение  в  варианте  с
инокуляцией  были  меньше, чем в предгорной  зоне. Такая же тенденция про-
слеживается  и по остальным  зонам выращивания.

Фактический урожай  семян гороха всегда меньше  биологического  на ве-
личину  потерь при уборке  (табл. 16).

Урожай  семян в степной зоне на контроле составил 20,5 ц/га. Инокуляция
семян, улучшение  фосфорного питания и применение микроэлементов повы-
сили урожай  семян гороха во всех зонах выращивания.

Таким  образом,  инокуляция  семян гороха, применение фосфорных удоб-
рений, бора  и молибдена  улучшают показатели  структуры урожая,  что повы-
шает урожай  семян гороха на 2,5- 6,7 ц/га по сравнению с контролем.
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Таблица 16
Влияние обеспеченности бором и молибденом на урожайность семян

гороха (ц/ га),  2000- 2005  гг
Контроль ИнР  (фон)  |  ИнРМо ИнРВ ИнРМоВ

Степная зона
20,5 22,5  |  24,1 23,5 27,2

Предгорная зона
22,4

21,5

23,0  |  25,2
Горная зона

22,7  [   24,2

24,3

24,0

28,6

25,3
НСР о 95 (и/ га) ДЛЯ ФАКТОРА А:  0,68
НСР ода (Ц/га) ДЛЯ ФАКТОРА  В:  0,88
НСР 0 95  (и/ га) ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ:  1,52
ОШИБКА ОПЫТА =   1,61 %

Из  вышеизложенного  следует, что инокуляция семян  гороха  способству-
ет усилению  биологической  азотфиксации. Наибольшее  количество фиксиро-
ванного  азота  воздуха  во все годы  опытов  отмечено  при совместном  приме-
нении бора и молибдена,  при этом азотфиксация гороха  в естественных  усло-
виях увлажнения для предгорной зоны доходит  до 65,2 кг/ га.

Совместного  применение бора  и молибдена  на фоне фосфорных  удобре-
ний и предпосевной  инокуляция семян гороха  повышает  массу  активных клу-
беньков  на 35- 84  кг/ га,  активный  симбиотический  потенциал  на 1,9- 2,4 тыс.
ед. кг дней/ га,  количество  фиксированного азота воздуха на 18,8- 36,2 кг/ га.

3.4. Влияние внесения аланита  -  цеолитосодержашей глины на
фотоеннтетическнй, симбнотический  аппараты и  продуктивность

растений  гороха

Высокая  кислотность  почвы (рН ниже 4,7)  отрицательно  влияет  на жиз-
недеятельность  клубеньковых  бактерий.  Вирулентность  и активность  их при
такой  кислотности  почвы  резко  снижаются.  Лучше  всего  клубеньковые бак-
терии  размножаются  при нейтральной  и слабокислой  реакции  (рН 6,8- 7,0).
Известен  способ  внекорневой  подкормки,  применяемый  для  снижения ки-
слотности  почвы,  при котором  используют  смесь  комплексных  удобрений  с
включением  сульфата  калия,  мочевины  и других  веществ  в  определенных
количествах  (Вавилов  П.П.,  Посыпанов  Г.С, 1983).  Недостатком  известного
способа является  высокая стоимость удобрений,  которые вносятся  трехкратно
в процессе  вегетации.

Одним из технических  решений этой проблемы  является  внекорневая об-
работка  растений  смесью  растворов  ирлитов  и жидких  комплексных  удобре-
ний  (патент  №  2262222  АО1С21/ 00  20.10.2005  г). При этом  подкормку осу-
ществляют два- три  раза за вегетацию.

В способе- прототипе  применяют смеси, на которые затрачиваются  значи-
тельные  средства.  Кроме  того,  вносимые  ирлиты  характеризуются  высокой
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кислотностью  (у  ирлита  7  рН  =   3,0),  что  замедляет  процесс азотфиксации
зернобобовых  культур, а, следовательно, накопление белка в зерне.

Обработка  посевов  проводится  в  период  бутонизации  или  цветения, ко-
гда  происходит  смыкание  рядов  и  затрудняется  тщательное  опрыскивание
посевов, а жидкий раствор  в большей степени попадает на верхние части рас-
тений.  При этом  клубеньковые  бактерии,  находящиеся  в ризосфере, недопо-
лучают нужного  питательного  раствора.  Следовательно, азотфиксация зерно-
бобовых  культур  проходит  недостаточно  активно. Все  эти недостатки спосо-
ба  -   прототипа снижают  его  эффективность. Цель  исследования  -   снижение
затрат  и расширение ассортимента средств для внекорневой подкормки.

Поставленная цель достигается  тем, что для обработки  посевов использу-
ется  цеолитсодержащая  глина — аланит с  содержанием  кальция более  30%, а
подкормка  осуществляется  спустя  12- 14  дней  после  появления  всходов  из
расчета 50  кг/ га.

Обычно  перед  посевом  гороха  вносят почвенные гербициды  для уничто-
жения  сорной растительности.  Внесение  гербицидов  перед  посевом  снижает
жизнедеятельность  бактерий.  В  весенний засушливый  период,  при инокуля-
ции  семян  гороха  количество  бактерий  снижается.  Наиболее  активный  рост
клубеньковых  бактерий  начинается  спустя  12- 14  дней  после  посева.  В  этот
период они нуждаются  в подкормке и влаге. Внесенный в этот период водный
раствор  аланита  обеспечивает  активный рост  растений, корневой системы  и
клубеньковых бактерий.

Если  горох  возделывается  на выщелоченном  черноземе  при кислотности
почвы  рН  4,8- 5,0  процесс  усвоения  биологического  азота  клубеньковыми
бактериями идет менее интенсивно.

Вносимый  водный  раствор  аланита  снижает  кислотность,  повышая  при
этом уровень  рН до 5,2- 5,3.

Аланит- цеолитосодержащая  глина  место  происхождения  степная  зона.
Моздокского  района,  РСО  -   Алания.  Содержит  в  процентах:  кремний  -
48,83%;  алюминий — 10,6%;  кальций  -  32,7;  железо  -  6,16;  марганец  -   0,28;
серу  -   0,98;  фосфор -   0,38;  калий -   0,07;  медь  -   39,4  мг/кг; обменного натрия
— 760  мг/кг; цинка — 47,7  мг/кг; обменного  калия -   670  мг/кг и общего азота  -
0,36  мг/кг, при этом рН составляет  7,13.

В отличие от  ирлита  1, в аланите  кальция содержится  в два  раза  больше.
Такое  высокое содержание  кальция, вносимого  на кислых  почвах,  благопри-
ятно  воздействует  на  процесс  азотфиксации.  Вариант  1  -   аланит  в  дозе  30
кг/га  растворяли  в  воде до  образования жидкой  болтушки.  Затем  заливали  в
бак  опрыскивателя  и наполняли 300  литрами  воды  (гектарная  норма)  и про-
водили обработку  посевов спустя  12 дней  после  появления всходов.  Вариант
2. Спустя  14 дней  после появления всходов аланит в дозе  50  кг/га растворяли
в воде как в первом варианте и обрабатывали  посевы.

Полевые исследования были проведены  в 2000- 2005 гг в условиях  горной
зоны  КЕР в СХПК «Кашхатау».  Исследования показали, что  вносимый одно-
кратно аланит  в дозе  50  кг/га  в фазу  начала  развития азотфиксирующих  клу-
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беньков  повышает  площадь  листьев  до 54,2 тыс. м2/ га, фотосинтетический
потенциал, количество клубеньков до 68 шт и фиксированного биологическо-
го азота до 86 кг/ га в сравнении со способом -   прототипом при одновремен-
ном  снижении затрат  на удобрения.  Данные  результатов  приведены  в  табл.
17.

Таблица 17
Влияние внесения алянита  -  цеолитосодержащей глины на фотосинтети-

ческий и симбиотический аппараты  растений гороха
(среднее за 2000- 2005 гг)

Варианты

Контроль
(без обра-

ботки)
по прототи-
пу
Аланит
(30кг/ га)
Аланит
(50кг/ га)
Аланит
(70кг/ га)

Площадь
листьев,

тыс, м2/ га

34,3

49,7

39.8

54.2

50,2

ФП , тыс.
м2/ га*дней

2160

2349

2259

2442

2320

ЧГТФ,
г/ м'в
сутки

2,01

2,19

3,26

3.82

3,64

Количество
клубеньковых
бактерий на 1
растений, шт.

42- 46

60- 62

50- 58

65- 68

62- 64

Количе-
ство фик -
сирован -
ного азо-
та, кг/ га

51

74

76

86

80

Уро-
жай-

ность,
ц/га

16,2

20,4

20,8

23,4

21,6

Н СРzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA пч5 (ц/ га) для сравнения средних •  0,87
Ошибка  опыта ™ 1,39 %

При  увеличении  дозы  аланита до 70 кг/ га в кориеобитаемом  слое  повы-
шается содержание тяжелых  металлов  железа и алюминия, входящих в состав
аланита, что отрицательно сказывается на процессе азотфиксации и как след-
ствие на урожайность  и накопление азота в почве,

Таким образом, внесение аланита расширяет ассортимент подкормок и за
счет природного сырья снижает затраты на удобрения.

3.5. Продуктивность гороха в зависимости от различных доз
азотных удобрений в разных зонах возделывания

Экспериментальная  работа  выполнена в 2000- 2002  гг в ОПХ «Опытное»
КБНИИСХ -   степная зона, учебно- опытном  поле КБГСХА  -   предгорная зона
и на опорном пункте КБНИИСХ -   горная зона-

Результаты  наших  исследований  показывают о нецелесообразности при-
менения азота в дозе N 9o кг/ га при возделывании гороха (табл, 18),
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Таблица  18
Влияние доз азотных удобрений  на основные  показатели

симбиотической  деятельности  гороха  (2000- 2002гг.)
Показатель Варианты  опыта

Контроль РзоКзо Ин
(фон)

Фон
+  N M

Фон +
N 6 0

Фон
+  N W

Степная зона
Клубеньков,  млн.  шт/ га
кг/ га
Продолжительность
симбиоза, дней:
Общего
Активного

Максимальное
накопление N кг/ га
Фиксировано N воздуха,
кг/ га

40

21
19

119

24

49

33
29

129

35

51

39
31

136

41

25

19
14

120

12

11

11

9

ПО

9
Предгорная зона

Клубеньков,  млн. шт/ га,
кг/ га
Продолжительность
симбиоза, дней:
Общего
Активного
Максимальное
накопление N кг/ га
Фиксировано N воздуха,
кг/ га

49

28
25

129
32

58

40
39

142
48

60

47
42

151

53

37

26
22

142
21

19

24
21

140
18

Горная  зона
Клубеньков,  млн. шт/ га,
кг/ га
Продолжительность
симбиоза, дней:
Общего
Активного
Максимальное
накопление N кг/ га

Фиксировано N
воздуха,  кг/ га

45

25
23

125

29

52

38
39

135

42

57

42
34

143

48

30

22
19

137

17

15

20
21

135

15

Доза  азота  N 9o снизила  массу  активных  клубеньков  по сравнению  с вари-
антом  Р3оК- ,оИн  (Фон) в  фазу  образования  бобов  в 3- 4  раза,  сократила про-
должительность  активного  симбиоза,  уменьшила  активный  симбиотический
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потенциал в  1,6 раза, доля  азота  воздуха в урожае  гороха  снизилась до 3,5- 4
раз,  а доля  азота  минеральных  удобрений  составила  35- 37%. Наилучшие по-
казатели  симбиотической  активности  были  отмечены  на варианте  Фон +  Njo
в предгорной зоне КБР

В  среднем за годы  исследований наименьший фотосинтетический потен-
циал посева был отмечен в межфазный период всходы  -  ветвление  (табл. 19).

Таблица 19
Фотосинтетический потенциал  гороха в зависимости от доз азотных

удобрений, тысмУга  сут. (2000- 2002  гг.)  сорт Орловчанин  2

Варианты
опыта

Межфязный  период

всходы -
ветвление

ветвление -
бутонизация

бутонизация  -
полная

спелость

за период  всходы
-  полная спе-

лость
Степная зона

1 . Контроль

2. РмК)0 - фон
3. Фон +  N3o

4. Фон +  N6o

5, Фон +  Nso

16,14

18,40

22,48

21.93

21,47

41,82

49,23

54,53

53,81

52,45

51.72

65.45

81,22

68,27

63,43

109,68

133,08

158,23

144,01

137,35

Предгорная зоня
1 . Контроль

2.  PjoKjo- фон

3. Фон +  Nj0

4, Фон +  Neo

5. Фон +  N?o

17.04

19,60

24,81

23,73

23.04

42,62

50.83

58,63

66,35
54,11

61,52

75,45

85,02

78,27

75,83

121,18

145,88

168,46

168,35
152,98

Горная зоня
1, Контроль
2.  PjoKjo- фон

3. Фон +  N 3 0

4, Фон +  N6o

5, Фон+  N90

16,44

19,00

23,61

22,37

22,04

42,15

50,13

56.83

54,27

53,75

53,82

72.12

83.04

69,59

65,93

112,4

141,25
163.48

146,23

141,72

Внесение  фосфорно- калийных  удобрений  в дозе  Р3оК3о  повысило  фото-
синтетический  потенциал до  145,88 тыс.мУга  в сутки  (предгорная  зона), вне-
сение азотных  удобрений  было  эффективным, лучшие  показатели  получены
при  внесении фон +  N 3o, что составило  168,46 тыс.м2/ га  в сутки. Наименьшие
показатели были получены в степной зоне КБР,

Величина  вегетативной  надземной  биомассы  является  показателем  усло-
вий  выращивания и формирования урожая  (табл.20),
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Таблица 20
Динамика  накопления  надземной  биомассы  гороха  ( АСВ) в  зависимости

от доз минеральных  удобрений,  г/ м2  ( 2000 - 2002  гг.)

Варианты
опыта

Ф азы  вегетации

всходы ветвление бутонизация
полная

спелость
Степная зона

1 . Контроль
2. Р 3 0К 3 0 - фон
3. Фон +  N 3 0

4. Фон +  N 6()
5. Фон +  N Q 0

46,5
61.3
68.5
67,5
61.3

410.0
465,2
547,1
538.1
467,7

920
1128.9
1199.1
1210.4
1083.5

1124.2
1245.0
1427.5
1399..3
1243.2

П редгорная зона
1 . Контроль
2. Р5ОКзо - фон
3. Фон +  N 3 0

4. Фон +  N 6 0

5. Фон +  N 9 0

50.6
66,3
71,4
70.9
69,3

459,0
485,2
563,9
550,3
487.3

1104.3
1250,9
1235.4
1259.4
1102.5

1285.2
1383.0
1510,5
1435,3
1320,2

Горная зона
I .К онтроль
2. РзоКзо - фон
3. Фон +  N 3 0

4. Фон +  N 6 0

5. Фон +  N w

39,6
60,3
62,7
58,6
53,6

360.2
435.2
523,1
519,6
427,5

720,9
1050,2
1235.7
1180,4
1001.5

920
1137,0
1367.5
1312.3
1158.2

В  наших  исследованиях  дин амика  накопления  биологической  массы рас -
тений  гороха  на единицу  площади  посевов  складывалась  по- разному,  в зави -
симости  от применяемых  доз, метеорологических  условий  в годы  проведения
исследований  и зон выращиван ия .

В  среднем  за  годы  проведения  исследований  наименьшая  вегетативная
масса  растений  была  в  фазу  всходов  на контрольном  варианте,  и  колебалась
от  50,6  до  71,4  г/ м2  (предгорная  зона).  Н аибольшим  этот  показатель  был в
ф азе  восковой  спелости  зерна,  когда  вегетационная  масса  растений  составила
на  контроле  920  г/ м2, а  на удобренных  вариантах  (Ф он +  N 6 Q и N 9o) -   1435,3-
1320,2  г/ м, превысив  контроль  на  14- 25%.

Б ольше  всего  вегетативной  массы  было  накоплено  в  предгорной  зоне
К Б Р  на варианте  с  внесением  Ф он +  N 3 0 -   1510,5  г/ м2, на контрольном  вариан -
те  этот  показатель  был  ниже  на  14,9%.  П ри внесении  фосфорно - калийных
удобрений  на  ф оне  инокуляции  семян  этот  показатель  ниже  варианта  с ис-
пользованием  азотного  удобрения  в дозе  30  кг.дв.  на 8,5 %. Дальнейшее уве -
личен ие  дозы  азотного  удобрения  60- 90  кг.дв.  привело  к снижению  этого по -
казателя  на 5 и  12,6% соответственно.

Определяющим  фактором  в оценке  изучаемых  доз минеральных  удобре-
ний является  урожайн ость  (табл. 21) .
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Таблица 21
Урожайность гороха (ц/ га) в зависимости от доз азотных удобрений и

условий возделывания
Варианты опыта Урожайность

2000 2001 2002

Средняя Прибавке урожая

Степная зона

1 .  Контроль

2. РзоКзо - фон

3 . 0 O H  +  N 3O

4.  OOH +  N 6O

5. Ф он +  N90

21,2

25,2

26,1

26,0

22,8

21,9

28,3

27,0

27,4

25,6

НСР о,9з (и/ га) ДЛЯ ФАКТОРА  А:

НСРо,95  (ц/ га) ДЛЯ ФАКТОРА  В:

25,4

26,5

27,7

25,1

27,6

3,65

0,65

НСР о,и (Ц/га) ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ:

22,8

26,7

26,9

26,1

25,3

1,31

0

3,9

4,1
3,3
2,5

ОШИБКА ОПЫТА =   1,76%

Предгорная зона

1 . Контроль

2. РзоКзо - фон

3. Фон +  Ызо
4. Фон +  N 6o

5. Фон +  N90

17,0

20,3

28,5

23,3

18,3

23,8

25,6

25,6

28,0

27,3

НСР о.93  (Ц/га) ДЛЯ ФАКТОРА  А:

НСР 0,93  (и/ га) ДЛЯ ФАКТОРА  В:

32,5

33,3

32,5

24,4

22,3

0,67

0,86

НСР о,9з (u/ га)  ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ:

24,4

26,4

28,9

25,2

22,6

1,50

0

2,0

4,5

0,8

- 1,8

ОШИБКА  ОПЫТА =   1,70%

Горная зона

I . Контроль

2. РзоКзо- фон

З.Ф он +  Ызо

4. Фон +  Neo
5, Фон +  N 9o

19,0

22,2

25,0

21,8

20,1

22,5

24,7

27,1

24,5

22,5

НСР 0,93  (ц/ га) ДЛЯ ФАКТОРА  А:

НСР о,9з  (ц/ га) ДЛЯ ФАКТОРА  В:

18,8

22,4

24,4

23,3

21,4

0,71

0,92

НСР о,9з  (и/ га) ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ:

20,1

23,1

25,5

23,2

21,3

1,60

0

3,0

5,4

3,1
1,2

ОШИБКА  ОПЫТА  =•   1,73%
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Данные таблицы 21  показывают, что  при внесении минеральных  удобре-
ний  под  горох  повышается  урожайность  зерна  по  сравнению  с  контролем,
прибавка урожая  колеблется  от 0,8  до  5,4  ц/га  в зависимости от дозы вноси-
мых  минеральных  удобрений.  Наибольшая  урожайность  была  отмечена  на
варианте  Фон +  N 3 0  -  28,9  ц/га,  прибавка урожая  к контролю составила  4,5
ц/га в условиях  предгорной зоны КБР.

Применение  стартовой  нормы  азота  (N 3o) под  горох  в условиях  степной,
предгорной и горной зон на фоне внесения Р 3оК зо  обеспечивает  наибольшую
прибавку урожая  и варьирует  в пределах  от 4,1 до 5,4  ц/га.

В среднем за три  года  в степной зоне применение удобрений  оказало по-
ложительное  влияние на формирование более  высоких урожаев  зерна  гороха
по  сравнению  с  контролем,  прибавка  урожайности  составила  от  2,5  до  4,1
ц/га.  Применение азота  в дозе  N 3o на фоне Р 3оК зо обеспечило  в среднем  при-
бавку  урожайности  в  условиях  степной  зоны  до  4,1  ц/га,  увеличение  дозы
удобрений  N 6 0 -  N90 привело  к снижению прибавки  урожайности  семян соот-
ветственно до 3,3  и 2,5  ц/га.

З.б. Рост, развитие и продуктивность  гороха  в зависимости от сроков по-
сева  в условиях  вертикальной зональности К Б Р

Правильный  выбор  срока  сева  гороха  как  для  конкретных  почвенно-
климатических  зон  Кабардино- Балкарской  республики,  так  и  для  каждого
района  и хозяйства  республики должны  решаться с учетом  местных конкрет-
ных особенностей климата и почв и других показателей.

Более ранние сроки посева (температура  почвы 5- 6°С) обеспечивают наи-
большую  густоту  стояния растений  на единице площади. Так, при посеве го-
роха  в этот период  к моменту уборки  имелось  наибольшее количество расте-
ний на одном  квадратном  метре (98,3%), тогда  как при самых  поздних сроках
их насчитывалось всего 85,7%, или на  12,6% меньше.

Наблюдения за прохождением  основных фаз развития растениями  гороха
показали,  что  сроки  посева  оказывают  значительное  влияние  на  продолжи-
тельность фаз развития (табл. 22).

Таблица 22
П родолжительность  основных фаз развития растении  гороха
и продолжительность  вегетационного периода  в зависимости

от сроков посева  в днях  (за  1996- 2005 гг.)
Периоды

1
От посева до
полных  всходов

Сроки посева
самый ранний
сред-
нее

2

31

коле-
бан  по
годам

3

26- 35

ранний
сред-

нее

4

29

коле-
бан  по
годам

5

25- 31

средний
сред-
нее

6

21

коле-
бан  но
годам

7

19- 25

поздний
сред-

нее

8

16

коле-
бан

по годам
9

14- 18



1
От  полных
всходов до
ноли,  цветения
От  полного
цветения до
полного  созре-
вания
Длина
вегетационного
периода

(в днях)

2

36

42

109

3

34- 37

40- 45

100-
115

4

34

43

105

5

33- 34

41- 46

100-
110

6

34

41

94

7

33- 36

39- 42

91- 102

8

29

40

86

9

28- 30

39- 41

80- 90

Снижение длины  вегетационного  периода  происходит в основном за счет
периода  посев  -   всходы.  В  дальнейшем  происходит  сглаживание  влияния
этого фактора на продолжительность  вегетационного  периода.

В  результате  наших  исследований  доказана  прямая  взаимосвязь  между
количеством  сорняков на посевах и сроками посева  гороха.

Данные таблицы 23 свидетельствуют  о том, что горох  поздних сроков по-
сева  зарастает  сорняками в 2,5 раза  больше.  Отмечено  также,  что на посевах
самого  раннего  срока  растения  достигали  высоты  70 см, раннего  -  83,0 см,
среднего  -   75,0  и  позднего  -   51,0 см. На всех  делянках  опыта  к  моменту
уборки  растения  гороха  были  вполне  пригодными  для  механизированной
уборки.

Таблица 23
Степень засоренности посевов гороха в зависимости от сроков посева

(среднее за 1996- 2005  гг.)

Количество растений на 1 MVIUT

самый  ранний

гороха

И З

сорняков

7,2

рпшшй

гороха

113

сорняков

12

средний

гороха

97

сорняков

14

Поздний

Гороха

83

сорняков

18

Дополнительно  мы проводили  учет  среднего  количества  бобов  на одном
растении,  среднего  количества  зерен  на одном  растении  и их массу  в  грам-
мах.  Ниже  приводим  основные  данные  структуры  фактического  урожая  и
биологической урожайности  гороха,  полученные в годы  проведения  исследо-
ваний (среднее) в зависимости от срока сева (табл. 24).
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Таблица 24
Структура урожая гороха в зависимости от сроков сева в условиях вер-

тикальной зональности  КБР (за 1996- 2005 гг.)

Зона
Элементы структуры  урожая

среднее кол- во бобов
на  1 раст., шт.

среднее кол- во зе-
рен в 1 бобе, шт.

среднее кол- во зерен
на  I раст., шт.

Самый ранний срок посева

Степная
Предгорная
Горная

6,2
6,7
6,4

4,7
5,0
4,8

29,1
33,5
30,7

Ранний срок посева

Степная
Предгорная
Горная

6,1
6,5
6,4

4,6
5,0
4,8

28,1
32,5
30,7

Средний срок посева

Степная
Предгорная
Горная

5,8
6,1
5,9

4,1
4,5
4,3

23,8
27,4
25,4

Поздний срок посева

Степная
Предгорная
Горная

5,7
5,9
5,8

4,0
4,3
4,1

22,8
25,4
23,8

Приведенные  данные  показывают,  что все элементы  структуры  урожая
находятся  в  прямой  зависимости  от  срока  сева.  Наилучшее  сочетание  этих
показателей соответствует самому раннему сроку сева.

В условиях  предгорной зоны  КБР получение  высоких  и устойчивых уро-
жаев  гороха  возможно  только  при наиболее  рациональном  использовании
естественных  ресурсов  увлажнения  (выпадающих  осадков).  Влагообеспечен-
ность  периода вегетации  самого  раннего срока посева всегда выше, чем в по-
следующих сроках.  Результаты  наших опытов также  показывают, что количе-
ство  зерен  с  одного  растения  находится  в  прямой  зависимости  от  склады-
вающихся  погодных  условий  и может  изменяться как в сторону  увеличения,
так и в сторону уменьшения.

В  годы  проведения  исследований  мы  отмечали,  что  резкое  изменение
элементов  урожая  находится  в  прямой  зависимости  от увлажнения,  оказы-
вающего либо положительное,  либо  отрицательное  влияние  на  прохож-
дение  и формирование органов  плодоношения. Сроки посева  гороха оказы-
вает значительное влияние на урожайность зерна гороха (табл. 25).
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Таблица 25
Продуктивность  гороха в зависимости от сроков посева

в условиях вертикальной зональности КБР,
сорт Топаз (за 1996- 2005 гг.)

Сроки сева

Самый ранний (к)
Ранний
Средний
Поздний

Урожайность  (ц/ га)

Степная

20,0
16,5
14,8
12t0

Предгорная

20,5
18,8
16,9
13,9

Горная

19,3
15,8
13,6
11,2

Средняя
потрем
зонам

19,9
17,0
15,1
12,4

Прибавка
урожая к

контролю,
ц/га

0
- 2,9
- 4,8
- 8,7

и  (ц/ га) ДЛЯ ФАКТОРА А:  0,52
НСРоэз  (ц/ га) ДЛЯ ФАКТОРА В:  0,60
НСР о'95  (и/ га) ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ:
ОШИБКА ОПЫТА =   1,65%

1,04

Данные  таблицы  25  показывают,  что  наилучшим  сроком  сева  гороха  в
условиях  Кабардино- Балкарской  республики  является  самый  ранний при
температуре  почвы  5- 6°С. Установлено,  что запаздывание  со сроком  посева
на 20 дней от оптимального  вызывает  недобор  зерна  гороха до 4,8 ц/га.  Уро-
жай зерна гороха  самого  раннего срока сева  в предгорной  зоне составил 20,5
ц/га; в среднем по зонам возделывания он колебался пределах  12,4 - 19,9 ц/га.

3.7. П родуктивность  гороха в зависимости от норм высевя  в  условиях
вертикальной  зональности КБР

Для  развития  растений  и  получения  высоких  и  устойчивых  урожаев
большое  значение  имеет установление  оптимальных  норм высева для разных
зон Северного Кавказа.

По  мнению  многих  исследователей,  с  повышением  или  уменьшением
нормы  высева  против  оптимальной,  снижается  количество  растений,  число
зерен на одно растение, а при завышении норм высева  сильно снижается мас-
са  1000 зерен и зерно, как правило, получается  щуплое.

Вот  почему  необходимо  правильно  определить  нормы  высева  и  вести
строгий  учет  посевного  материала,  для чего  необходимо  хорошо  знать поч-
венно- климатические  условия,  сроки  и способы  посева,  биологические осо-
бенности сортов и т.д.

Во  многих  хозяйствах  обычно  применяются  весовые  нормы  высева без
учета  коэффициента высева  всхожих зерен и массы  1000 семян, что приводит
к неравномерному распределению  их на единице площади,
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Данные по влиянию  разных  экологических  условий  выращивания на по-
левую  всхожесть  и сохранность  растений к уборке,  полученные  нами за годы
проведения опытов, приводятся в (табл. 26).

Таблица 26
Влияние условий  выращивания и норм  высева  гороха на полевую всхо-

жесть семян и сохранность растений  гороха, сорт ТОПАЗ
(за  1996- 2005  гг.)

Высеяно семян,
шт/ м2

Взошло расте-
ний, шт/ м2

Полевая
всхожесть,

%

Растений к убор-
ке шт/м2

%

Степная зона
80

100
120
140

74,6
92,8
110,9
114,6

93,2
92,8
92,4
81.8

70,5
89,3
102,2
105,1

94,5
96,2
92,2
91,7

Предгорная зона
80

100
120
140

76,5
95,6
112,3
116,4

95,6
95,6
93,6
83,1

74,3
95,6
110,2
114,3

97,1
100,0
98,1
98,2

Горная зона
80
100
120
140

72,1
90,3
109,3
112,9

90,1
90.3
91.1
80,6

68,8
83,4
100,3
103,2

95.4
92,3
91,7
91.4

Приведенные  в таблице  данные  показывают,  что полевая  всхожесть  се-
мян гороха  находится  в зависимости от числовой, а следовательно,  и весовой
нормы  высева.  Чем оптимальнее  норма высева, тем выше  полевая  всхожесть
семян.  Например, в условиях  предгорной зоны  КБР, при густоте стояния 80 и
120  растений  на квадратном  метре  полевая  всхожесть  соответственно  равна
95,6  и 93,6  процента.  При норме  высева  на  гектар  1,4  млн. зерен  полевая
всхожесть  на 12,5 процента  ниже  по сравнению с участками,  где высевалось
800 тыс. зерен на гектар.

Проведенный анализ структуры  урожая  на растениях  в каждой  повторно-
сти (отбор по каждому  варианту  120 растений) показал, что наилучшая  густо-
та  стояния и наивысший урожай  зерна  обеспечивался  при высеве  120 всхо-
жих  семян  на 1м2. Увеличение  или уменьшение  нормы  высева  и  соответст-
венно  густоты  стояния растений  гороха,  снижает урожай  с единицы  площади
(табл. 27).



Таблица 27

Влияние нормы высева  на элементы  структуры  урожая гороха
в условиях вертикальной  зональности КБР, сорт ТОПАЗ

(за  1996- 2005 гг.)

Элементы структуры  урожая
Нормы высева  (млн. шт. на 1 га)

0,8  1,0  1,2 1,4
Степная зона

Число растений на 1 кв. метре, шт.

Кол- во бобов на 1 растение, шт.

Среднее кол- во зерен в 1 бобе, шт.

Количество зерен на 1 растение, шт.

70,5

6,4

4,7

30,1

89,3

6,2

4,5

27,9

102,2

6,0

4,3

25,8

105,1

5,6

4,0

22,4

Предгорная зона

Число растений на 1 кв. метре, шт.

Кол- во бобов на 1 растение, шт.

Среднее  кол- во зерен в 1 бобе, шт.

Количество зерен на 1 растение, шт.

74,3

6,7

5,0

33,5

90,4

6,4

4,8

30,7

111,5

6,2

4,6

28,5

114,1

6,0

4,2

25,2

Горная зона

Число растений на 1 кв, метре, шт.

Кол- во бобов на 1 растение, шт.

Среднее  кол- во зерен в 1 бобе, шт.

Количество зерен на 1 растение, шт.

68,8

6,6

4,8

31,7

83,4

6,3

4,6

28,9

100,3

6,1

4,4

26,8

103,2

5,8

4,1

23,8

Данные таблицы 27 показывают, что на изреженных  посевах на одно рас-
тение  приходится  больше  бобов  и  соответственно  семян,  однако  в  бобах
верхнего  яруса  отмечался  большой  процент  мелких  семян.  С  увеличением
норм высева  увеличивается  высота  растений, уменьшается  количество  бобов
и зерен на 1 растений, особенно начиная с 1,4 млн, всхожих зерен на гектар.

Так, в наших опытах в среднем за годы  проведения исследований количе-
ство  зерен на 1 растение,  полученного  с вариантов опыта, где высевалось  1,2
всхожих  семян/ га на 5 шт. меньше  по сравнению с количеством  зерен,  полу-
ченным на делянках  с нормой высева  0,8 всхожих  семян/ га. Чем меньше гус-
тота  стояния растений на одном  квадратном  метре, тем больше  озерненность
растения.

Норма  высева  гороха  оказывает  значительное  влияние  на  урожайность
зерна гороха (табл, 28).



ТаблицаzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 28

Продуктивность  гороха (ц/ ra) в зависимости от нормы  высева
в условиях  вертикальной  зональности  КБР (за 1996- 2005  гг.)

Варианты  опыта Урожайность
зерна

Разность, ц/га

Степная зона
0,8  млн. всхожих  семян на 1 га
1,0 млн. всхожих  семян на 1 га
1,2 млн. всхожих  семян на 1 га
1,4 млн. всхожих  семян на 1  га

14,7
17,3
18,9
15,1

0
2,6
4,2
0,4

Предгорная
0,8 млн. всхожих  семян на 1 га
1,0 млн. всхожих  семян на I га
1,2 млн. всхожих  семян на 1 га
1,4 млн. всхожих  семян на I га

15,2
17,4
20,6
17,5

0
2,2
5,4
2,3

Горная зона

0,8 млн. всхожих  семян на 1 га
1,0 млн. всхожих  семян на 1 га
1,2 млн. всхожих  семян на 1 га
1,4 млн. всхожих  семян на 1 га

12,8
16,1
17,9
15,3

0
3,3
5,1
2,5

НСР о,95 (и/ га)  ДЛЯ ФАКТОРА А:  0,53
НСР о.95  (и/ га) ДЛЯ ФАКТОРА  В:  0,61
НСР о.95  (ц/ га) ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ:  1,06
ОШИБКА ОПЫТА =   1,64%

Как  видно  из таблицы  28, наиболее  высокий  урожай  зерна  гороха (20,6
ц/ ra)  получен  в предгорной  зоне  при посеве  с  нормой  высева  1,2 млн. всхо-
жих  семян, где прибавка урожая  по сравнению с другими  вариантами  соста-
вила 5,4 ц/га. На этом же варианте, но в условиях  стенной и горной  зоны  КБР
прибавка составила 4,2 и 5,1 ц/га соответственно.

Загущение  посева  гороха  всегда  приводит к понижению полевой  всхоже-
сти,  угнетению  в период  вегетации,  резкому  уменьшению  количества  зерен
на  одно  растение  и резкому  уменьшению  массы  1000 зерен.  От повышения
норм высева  по сравнению с оптимальной  нормой на 0,2 млн. всхожих  семян
недобор  урожая  в благоприятные  годы  составляет  16,5 %, а в неблагоприят-
ные годы  -  17,5%.



IV. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ГОРОХА  В
УСЛОВИЯХ  ВЕРТИКАЛЬНОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ КБР

Внедрение нового технологического  приема в сельскохозяйственное про-
изводство  расценивается не только  по его  влиянию  на урожай  той  или иной
культуры,  но также  с точки зрения его экономической эффективности и оку-
паемости. Применение удобрений требует определенных затрат, а получаемая
прибавка урожая  должна  с лихвой  окупать  их.  В расчеты  включили  следую-
щие показатели: стоимость  получаемой  продукции, дополнительные затраты,
связанные  с  применением инокуляции и обработки  семян микроэлементами,
т.е.  на  1 га  и на  1 рубль  дополнительных  затрат  и рентабельность  их приме-
нения.

Анализ  экономической эффективности показал, что  при  инокуляции се-
мян активными штаммами ризобий наибольший  чистый доход с  1 га  получен
в  предгорной зоне  и составил  12352,4 руб.,  в степной  -   11232,4 руб.,  а в гор-
ной зоне - 9712,4 руб.

Наилучшие  результаты  по  рентабельности  получены  при  совместном
внесении  ИнРМоВ  и  составляют  по  зонам:  степная  -   106,6%,  предгорная  -
117,3  и горная -  92,3  %.

Также следует  отметить, что  в опыте с минеральными удобрениями наи-
лучшие  результаты  по  всем  экономическим  показателям,  в  частности,  по
уровню  рентабельности, условно  чистому доходу, были получены  при внесе-
нии N30P30K30, что  в условиях  предгорной  зоны составило  117,8  %  и  12508,3
руб/ га.

В  опыте  со  сроками посева лучшие  результаты  по рентабельности  были
получены  в  предгорной зоне при посеве  в самый ранний срок, что  составило
71,4  %. Наибольший  чистый доход с  1 га был получен также  на этом вариан-
те и составил 3788 руб/ га. По остальным зонам возделывания прослеживается
такая же тенденция.

В  опыте  с  нормами  высева  наилучшие  результаты  по  всем экономиче-
ским показателям были получены  при посеве с числовой нормой  1,2  млн. вех.
семян/ га, где  уровень  рентабельности  составил  75,7  %.  Наибольший  чистый
доход с  I га также  был получен при норме  1,2  млн/ га  и составил 4438 руб/ га.
По  норме  высева  1,0  млн  вех.  семян/ га  складывается  следующая  ситуация,
уровень  рентабельности  снизился  на  8,6  %  а  условно  чистый  доход  на  723
руб/ га (предгорная зона).

В  опыте  с  применением  инокуляции  семян  ризоторфином  анализ  полу-
ченных данных  показал, что  наибольший уровень  рентабельности и условно-
чистый доход с  1 га получены  в условиях  предгорной зоны КБР при обработ-
ке  семян  ризоторфином  и составляют  113,8  %  и  12010,4  руб./ га.  По осталь-
ным зонам возделывания прослеживается такая же тенденция.

В опыте, где  изучались  дозы аланита, наибольший условно- чистый доход
и  уровень  рентабельности  был  получен  на  варианте  с  внесением  аланита  в
дозе  50  кг/ га, на этом же варианте отмечена  наименьшая себестоимость  полу-
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чаемой  продукций.  Меньше  всего  чистого  дохода  было  получено  на  кон-
трольном варианте 2722,4 руб./ га.

В условиях  опыта в зависимости от влагообеспеченности выделились два
варианта — 75 %  и 80 %  НВ, где были получены лучшие  результаты  по услов-
но- чистому доходу (6682,4 и 11922,4 руб/ га) и уровню  рентабельности (61,7 и
108%)  эти  же  варианты  показали  наименьшую  себестоимость  получаемой
продукций.

ВЫ ВОДЫ :

1.  С увеличением  высоты местности над уровнем  моря, т.е. при переходе  от
степной  к предгорной  и горной зонам, вегетационный период  гороха  уд-
линяется. При этом основные этапы органогенеза у  сорта Орловчанин -  2
проходят быстрее, чем у Аксайского усатого  5, Топаза и Батрак.

2.  По мере продвижения гороха  посевного в районы с большей высотой над
уровнем  моря уменьшается  число продуктивных  стеблей, длина и шири-
на листа, длина бобов  и их  продуктивность. В степной зоне растения сор-
та  гороха  развивают  меньшую листовую  поверхность,  чем  в горных рай-
онах.  Однако листья  в степи  раньше усыхают  вследствие  более высокой
температуры  и меньшей относительной влажности  воздуха  и почвы. По-
этому,  в степной зоне  процесс  налива зерна завершается  раньше, чем  в
горной зоне, где он продолжается  и в более  поздние сроки.

3.  Для  реализации  потенциальной симбиотической активности  и семенной
продуктивности  растений  гороха  необходимо  поддерживать  влажность
почвы  80  %  НВ. Периодическое снижение влажности  почвы  до  60% НВ
почти  полностью угнетает  симбиоз и снижает семенную  продуктивность
гороха более чем в два раза.

4.  При  низкой обеспеченности  обыкновенных  черноземов  степной  зоны и
выщелоченных  черноземов  горной  и  предгорной  зон  бором  и молибде-
ном  применение бора  (30  г бора  на гектарную  норму семян) и обработка
семян  молибденовокислым  аммонием  (50  г  на  гектарную  норму  семян)
увеличивает  массу  активных  клубеньков  гороха  на 52%, количество фик-
сированного  азота  воздуха  на  25%,  содержание  белка  в  семенах  на  1 и
3%, а семенную  продуктивность гороха  на  16%.

5.  Создание благоприятных условий для биологической азотфиксации увели-
чивает  площадь  листьев  гороха  на 5- 8  тыс.  м2/ га,  ФП соответственно  на
270  тыс.  единиц,  накопление сухого  вещества  от  0,49  до  3  т/га,  урожай
семян на 0,4- 0,8 т/ га.

6.  Активизация биологической азотфиксации повышает содержание азота в
вегетативных  и  генеративных  органах  гороха  в течение  всей  вегетации,
увеличивает  накопление азота  посевами  гороха  на  11- 44  кг/га, повышает
долю  участия  азота  воздуха  в  питании растений  гороха  в среднем  от  20
до 27%, повышает содержание белка в семенах  гороха  в среднем на  1,9%.

7.  Увеличение  объема  биологической азотфиксации обеспечивает  более  ра-
циональное  использование элементов  минерального  питания для форми-
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рования  1 т  семян.  Максимальное  потребление  и вынос  азота  1 т  семян
гороха составляет соответственно  50 и 58 кг.

8.  Вносимый однократно  аланит  в дозе  50  кг/ га  в  начале  развития азотфик-
сирующих  клубеньков  увеличивает  площадь листьев,  фотосинтетический
потенциал,  количество  клубеньков  и  фиксированного  биологического
азота.  Внесение аланита расширяет ассортимент внекорневых подкормок
и за счет природного сырья снижает  затраты  на удобрения.  При увеличе-
нии дозы  аланита  до  70  кг/ га  в  корнеобитаемом  слое  повышается  содер-
жание тяжелых  металлов  железа  и алюминия, входящих  в его состав,  что
отрицательно  сказывается  на  процессе  азотфиксации, и как следствие  на
урожайность  и накопление азота в почве,

9.  Применение азота  свыше  30  кг/ га  задерживает  образование  клубеньков,
снижает  объем  симбиотической  азотфиксации,  снижает  его  семенную
продуктивность,  но  способствует  большому  нарастанию  надземной  мас-
сы в вегетационный период и вызывает  полегание растений.

10.  Лучшим  сроком посева гороха в условиях  Центральной части  Северного
Кавказа  является  самый  ранний, когда  почва  прогревается  до  5- 6°С,  что
обеспечивает  дружное  появление  всходов.  Запаздывание  посева  гороха
на  10 дней  (предгорная зона) снижает урожайность  на 2,9  ц/га, 20  дней  -
4,8  и 30 дней -   8,7  ц/ га.

11.  Оптимальной числовой  нормой высева  гороха является  1,2  млн. всхожих
семян на  1 га. Увеличение  или снижение от этой нормы вело  к уменьше-
нию урожайности  зерна гороха соответственно  на 2,2- 2,3 ц/га.

12.  Наивысший урожай  зерна  с  хорошим  его  качеством  (28,9  ц/га) форми-
руется  при  внесении  полного  минерального  удобрения  в  дозе  N30P30K30
д.в.  (предгорная  зона),  при этом  обеспечена  прибавка  урожая  в  степной
зоне по сравнению с контролем на 4,1  ц/га, в горной зоне -  5,4,ц/га.

13.  Сорт  Аксайский  усатый  5  наиболее  устойчив  к  полеганию,  сорт  Орлов-
чанин 2 в горной зоне  при обилии осадков  дополнительно  ветвится  и ин-
тенсивно  растет,  что  приводит  к его  полеганию.  Фотосинтетический  по-
тенциал  посевов  сорта  Аксайский  усатый  5  с  повышением  высоты  над
уровнем  моря  снижается  на  25%,  а  масса  клубеньковых  бактерий  повы-
шается у этого сорта при посеве в предгорной зоне на  5- 10%

14.  Уровни  рентабельности  выше  при  совместном  применении  ИнРМоВ,
составляли  по  зонам:  степная  - ,106,6%,  предгорная  -   117,3  и  горная  -
92,3%.  Положительное  влияние  на  урожайность  среди  изучаемых  прие-
мов  оказывали  самый  ранний  срок  посева,  где  уровень  рентабельности
составил  соответственно  по зонам  -   70,5,  71,4  и 64,6%, посев с  нормой
высева  1,2  млн, вех.  семян/ га  -   61,2,  75,7  и 52,6%,  внесение  полного ми-
нерального  удобрения  в  дозе  N30P30K30,  где  уровень  рентабельности  со-
ставил  соответственно  по зонам -   110,3,  117,8  и 92,2%, при внесении ала-
нита  в дозе  50  кг/ га  - 71,8%  и при уровне  влагообеспеченности  80%  НВ  -
108%
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15.  Анализ  полученных  данных  по  энергетической  оценке  показал,  что  по
срокам  посева  лучшим  вариантом  оказался  самый  ранний, при  темпера-
туре  почвы  5- 6°С,  где  был  отмечен  наибольший  чистый  энергетический
доход — 23,04 ГДж/га,  по нормам высева  выделился  вариант с нормой  1,2
млн. всхожих  семян на  1 га, где энергетическая  себестоимость  зерна была
наименьшей  и  составила  -   634,94  МДж/ц.  В  опыте  с  минеральными
удобрениями  самый  большой  энергетический  доход  был  отмечен  на  ва-
рианте N30P30K30 - 35,16  ГДж/га.  В опыте,  где  изучались  микроэлементы,
наименьший  уровень  энергетической  себестоимости  был  получен  на  ва-
рианте  совместного  применения  ИнРМоВ —36,99  ГДж/га.  В  опыте,  где
изучались  дозы  внесения аланита,  лучшие  показатели были отмечены  на
варианте  50  кг/ га.  Анализ  влияния  влагообеспеченности  на  показатели
энергетической  эффективности  показал,  что  лучшие  данные  были  отме-
чены на вариантах  75  и 80 % НВ.

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ

При  возделывании  гороха  на  зерно  в  условиях  вертикальной  зональности
Центральной части Северного Кавказа рекомендуем:

1. Посев гороха  на зерно  проводить  в самый ранний срок, когда  почва  про-
гревается  до температуры  5- 6°  С.

2. Лучшей  нормой  высева  для  сортов  гороха  Топаз,  Аксайский  усатый  5,
Орловчанин  2,  Батрак, Атлант  -  2,  Губернатор  в условиях  Центральной
части Северного  Кавказа  является  1,2  млн. всхожих  семян на гектар.

З.Для  повышения  эффективности  возделывания  гороха  в  условиях  Цен-
тральной  части  Северного  Кавказа, с учетом  проблемы  сохранения  пло-
дородия  необходимо  внесение Ы3оРзоК зо.

4. Для  реализации  потенциальной  симбиотической  азотфиксации,  урожай-
ности  и белковой  продуктивности  гороха  на выщелоченных  черноземах
предгорной  и  горной зон,  необходимо  уровень  обеспеченности  подвиж-
ным  фосфором  довести  до  120  мг  на  1  кг  почвы  (по  Чирикову),  а  на
обыкновенном  черноземе  степной зоны до  25  мг  на  1 кг почвы (по Ма-
чигину),  бором  и  молибденом  до  среднего,  влагообеспеченность  почвы
поддерживать  не  ниже  (70  %  НВ), семена  перед  посевом  инокулировать
специфичным вирулентным  активным  штаммом  ризобий 625  а.
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