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АГРОХИМИЯ И ПОЧВОВЕДЕНИЕ

УДК 631.841: 633.31/.37

СИМБИОТИЧЕСКАЯ АЗОТФИКСАЦИЯ В ПОСЕВАХ
ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР

1В.Н. Босак, доктор с.-х. наук, 2Т.В. Колоскова, 1О.Н. Минюк, соискатели
белорусский государственный технологический университет

2Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

В исследованиях на дерново-подзолистой супесчаной почве ве
личина симбиотически фиксированного азота в фазе цветения в
посевах сои составила 0.17-0.25 кг. в посевах спаржевой фасоли -
0,12-0.28 кг, в посевах овощных бобов -  0,21-0.37 кг на 1 ц зеленой
массы.

In the researches on the sod-podzolic loamy sandy soil the size o f
symbiotically fixed nitrogen during the phase offlowering in the soya
bean sowings is 0,17-0,25 kg, in the asparagus french bean sowings -
0,12-0,28 kg, in the sowings o f vegetable bean -  0,21-0,37 kg by one
centner o f green mass.

введение
Биологическая азотфиксация осуществляется клубень

ковыми бактериями, живущими в симбиозе с высшими рас
тениями (симбиотическая азотфиксация), а также свобод-
ноживущими азотфиксаторами -  азотобактером, цианобак
териями, спириллами, энтеробактериями, микобактериями
(несимбиотическая азотфиксация). Биологическая азот
фиксация играет важную роль при расчете доз азотных
удобрений в системе удобрения сельскохозяйственных
культур, а также при расчете баланса азота и гумуса
[1-2,4-6].

При расчете доз азотных удобрений с помощью PC пла
новую потребность в азотных удобрениях (Да) рассчитыва
ют по формуле;

/7 _ 5  х Уа хКдз хК',
WOOD "

где В -  нормативный вынос питательных веществ с 1 т
основной и соответствующим количеством побочной про
дукции, кг; Уй -дифференцированная урожайность по куль
туре, ц/га; Kes -  коэффициент возврата выноса азота; Ки -
поправочный коэффициент на тип и гранулометрический
состав почвы; Кп  -  поправочный коэффициент к дозе азот
ных удобрений в зависимости от биологических особеннос
тей предшественников (многолетние и однолетние бобовые
травы -  20 кг/га, многолетние и однолетние бобово-злако
вые смеси, зернобобовые -  10 кг/га); Д о« и Д 0П -  дозы органи
ческих удобрений, планируемые под культуру и внесенная
под предшественник, т/га; Нк и Н П -  количество азота, ис
пользуемое из 1 т органических удобрений, внесенных в те
кущем году и под предшественник.

При расчете баланса азота величины симбиотической и
несимбиотической азотфиксации учитывают в приходных
статьях баланса азота по формуле:

П н = П и, х П о у н П ° + Пс + Пб + П„.

где Гф -  суммарное поступление азота, кг/га; Пи , -  по
ступление азота с минеральными удобрениями, кг/га; По у -
поступление азота с органическими удобрениями, кг/га (Лох
= НхС; Н -  доза органических удобрений, т/га; С -  содержа
ние элементов питания, кг/т); По -  поступление азота с осад
ками, кг/га; Лс -поступление азота с семенами, кг/га; Л6 -б и 
ологический азот, фиксированный бобовыми культурами,
кг/га; П„ -  несимбиотически фиксированный азот, кг/га.

Поданным обобщения полевых опытов, показатели сим
биотической азотфиксации (П6) для расчета хозяйственного
баланса составляют:

- на 1 ц зерна, кг азота: люпин -  5,0, кормовые бобы -  3,0,
горох, пелюшка, вика -  2,5, люпин в смеси с зерновыми
культурами -  4,5, горох, пелюшка и вика в смеси с зерновы
ми культурами -  2,0;

- на 1 ц зеленой массы, кг азота: однолетние бобовые тра
вы -  0,25, однолетние бобово-злаковые травосмеси -  0,20,
люцерна -  0,40, клевер и другие многолетние травы (кроме
люцерны) -  0,35, многолетние бобово-злаковые травы -
0,20, луговые земли с бобово-злаковым травостоем -  0,15.

Определенный вклад в обеспечение азотного питания
сельскохозяйственных культур вносит также несимбиоти
ческая азотфиксация. В течение вегетационного периода
интенсивность несимбиотической фиксации атмосферного
азота изменяется, что связано как с погодными условиями,
так и фазой развития растений. Активность несимбиотичес
кой азотфиксации в почве значительно колеблется также
под влиянием минеральных и органических удобрений. При
расчете баланса азота для пахотных дерново-подзолистых
почв рекомендуется принимать средний норматив
несимбиотической азотфиксации (Пн) -15  кг/га в год.

При расчете баланса гумуса в формулу расчета потерь
гумуса при возделывании бобовых культур вводится специ
альный поправочный коэффициент Кф, отражающий сим
биотическую азотфиксацию. Принято, что поступление азо
та из атмосферы у многолетних бобовых трав составляет
70%, зернобобовых и однолетних бобовых культур -  50, од
нолетних бобово-злаковых смесей -  35% от общего выноса.

При возделывании бобовых культур формула для расче
та потерь гумуса имеет следующий вид:

п У xN, *К и *К ф х20

10000

где R -  потери гумуса, т/га; У -  урожайность сельскохо
зяйственных культур, ц/га; N„ -  вынос азота с 1 т основной и
соответствующим количеством побочной продукции, кг; Ки ~
коэффициент минерализации гумуса под различными куль
турами (многолетние травы -  0,2, зернобобовые культуры -
0,5, зерновые культуры и другие однолетние культуры
сплошного сева -  0,6, пропашные культуры -  0,8, все куль
туры на пашне -  0,6); Пки -  поправочный коэффициент на
минерализацию гумуса в зависимости от гранулометричес
кого состава почв (суглинистые почвы -  1,0, супесчаные -
1,4, песчаные - 1,8); Кф - поправочный коэффициент на био
логическую фиксацию атмосферного азота (многолетние
бобовые травы -  0,3, зернобобовые и однолетние бобовые
культуры -  0,5, однолетние бобово-злаковые смеси -  0,75);
20 -  коэффициент пересчета азота в гумус (в составе гуму
са содержится в среднем 5% азота).

Для расчета азофиксирующей способности бобовых
культур существует несколько методов, основанных на ре-
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Азотфиксирующая способность зернобобовых культур на дерново-подзолистой супесчаной почве

Вариант Зеленая масса,
ц/га

Сухое вещество,
ц/га

Содержание
азота, %

Потребление
азота, кг/га

Фиксированный
азот, кг/га

Фиксированный
азот, кг на 1 ц з/м

Соя, сорт Припять

Контроль 60,5 18,2 1,61 29,3 12,4 0,21

ІМздРадК» 120,2 36,1 1,93 69,7 29,8 0,25

145,9 43,8 2,02 88,5 36,4 0,25

N70P40K90 169,0 50,7 2,09 106,0 41,0 0,24

НСРи з,9
1,3 0,06

"  ........

Соя, сорт Ясельда

Контроль 58,3 17,5 1,52 26,6 9,7 0,17

N30P40K90 114,0 34,2 1,87 64,0 24,1 0,21

N50P40K90 139,5 41,9 1,98 83,0 30,9 0,22

N70P40K90 159,8 48,0 2,03 97,4 32,4 0,20

НСРи 3,7 1,2 0,05

Фасоль спаржевая, сорт Магура

Контроль 104,8 31,4 1,32 41,4 24,5 0,23

N30P40K90 112,4 33,7 1,78 60,0 20,1 0,18

NsopwlKSO 118,2 35,5 2,10 74,6 22,5 0,19

НСРи 5,4 1,7 0,08

Фасоль спаржевая, сорт Рашель

Контроль 102,3 30,7 1,48 45,4 28,5 0,28

NaoP̂ oKgo 110,0 33,1 1,85 61,2 21,3 0,19

N m P4oKso 116,0 34,8 1,93 67,2 15,1 0,13

НСР05 5,3 1,7 0,08

Фасоль спаржевая, сорт Секунда

Контроль 100,4 30,1 1,35 40,6 23,7 0,24

N30P40K90 109,3 32,8 1,81 59,4 19,5 0,18

N50P40K90 116,1 34,9 1,90 66,3 14,2 0,12

НСР05 5,2 1,7 0,08

Бобы овощные, сорт Русские черные

Контроль 110,4 33,1 1,74 57,6 40,7 0,37

N30P40K90 116,7 35,0 2,03 71,1 31,2 0,27

N50P40K90 122,9 36,9 2,18 80,4 28,3 0,23

НСРи 5,9 1,8 0,09

Бобы овощные, сорт Белорусские

Контроль 97,5 29,3 1,72 50,4 33,5 0,34

N30P40KS0 106,8 32,0 2,07 66,2 26,3 0,25

N50P40K90 114,8 34,4 2,21 76,0 23,9 0,21

НСРо5 5,2 1,5 0,09

Овес, сорт Асілак

Контроль 51,7 15,5 1,09 16,9 - -

N30P40K90 104,0 31,2 1,28 39,9 - -

N5QP40K90 121,3 36,4 1,43 52,1 - -

N70P40K90 138,1 41,4 1,57 65,0 - -

НСРИ 3,6 1,2 0,04 !
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зультатах полевых и лабораторных исследований: расчета
по коэффициентам, инокуляции, баланса, парующих пло
щадок, сопоставления выноса азота с его количеством в
корневых и пожнивных остатках, сравнения с небобовыми
растениями, ацетиленовый метод, метод учета массы клу
беньков и удельной активности симбиоза, метод с исполь
зованием меченого азота [3,7-12].

Одним из наиболее доступных методов в полевых иссле
дованиях является метод сравнения с небобовыми расте
ниями, принцип которого базируется на предположении, что
при идентичных условиях выращивания определенных ви
дов бобовых и злаковых культур количество вынесенного
ими азота почвы примерно одинаково. Отсюда величина
азотфиксации определяется по разнице между общим
азотом бобового и злакового растения.

Для сравнения, в качестве злаковой культуры чаще всего
используют овес. Следует однако учитывать значительную
условность данного метода. Потребление азота растения
ми зависит от целого ряда факторов: видовых и сортовых
особенностей, окультуренности почвы, доз и форм азотного
удобрения, погодных условий и т. д.

Измерение величины симбиотической азотфиксации ме
тодом сравнения следует проводить начиная с фазы фор
мирования репродуктивных органов. К этому времени запа
сы минерального азота в почве резко снижаются и количес
тво его в бобовых и злаковых растениях, судя по меченому
азоту, более или менее выравнивается, что позволяет
точнее определить азотфиксацию.

Цель исследований -  определить величину симбиоти
чески фиксированного азота при возделывании зернобобо
вых культур на дерново-подзолистой супесчаной почве в за
висимости от применения удобрений, видовых и сортовых
особенностей.

Изучение влияния удобрений, видовых и сортовых осо
бенностей на симбиотическую азотфиксацию в посевах
зернобобовых культур проводили в полевых опытах на дер
ново-подзолистой супесчаной почве в Пинском районе Бре
стской области на протяжении 2008-2009 гг.

Исследуемые культуры: соя сортов Припять и Ясельда,
фасоль спаржевая сортов Магура, Рашель и Секунда, бобы
овощные сортов Русские черные и Белорусские, овес
Асілак.

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта ис
следуемой почвы имела следующие показатели: рНка -
5,9-6,2, содержание Р2О5 (0,2 М НСI) -  170-180 мг/кг, К2О (0,2
М НСІ) -  220-240 мг/кг почвы, гумуса (0,4 М К2Сг2О?) -
1,8-2,0%. Схема опыта предусматривала внесение возрас
тающих доз азотных удобрений N30-70 на фоне Р40К90 под
предпосевную культивацию.

Агротехника возделывания зернобобовых культур об
щепринятая для Республики Беларусь. Схема опыта была
реализована на фоне интегрированной системы защиты
растений.

Отбор зеленой массы зернобобовых культур и овса про
водили в период цветения - выбрасывания метелки. Содер
жание общего азота в зеленой массе и показатели симбио
тической азотфиксации определяли согласно принятым
методикам [7,9].

В наших исследованиях на дерново-подзолистой супес
чаной почве видовые и сортовые особенности, а также при
менение удобрений оказали значительное влияние на уро
жай зеленой массы, содержание и величину фиксированно
го азота (таблица).

В исследованиях с соей урожай зеленой массы в фазе
цветения, в зависимости от опытного варианта и сортовых
особенностей, составил 58,3-169,0 ц/га при содержании в
нем общего азота 1,52-2,09%.

У сои сорта Припять величина симбиотически фиксиро
ванного азота изменялась от 12,4 кг/га в контрольном вари
анте без применения удобрений до 29,8-41,0 кг/га в удобрен
ных вариантах, у сорта Ясельда - от 9,7 до 24,1-32,4 кг/га, со
ответственно. Из расчета на 1 ц зеленой массы величина
фиксированного азота в посевах сои составила 0,17-0,25 кг с
максимальными показателями в вариантах с применением
30-50 кг/га минерального азота на фоне Р^Кдо-

При возделывании спаржевой фасоли урожай зеленой
массы в фазе цветения в зависимости от сортовых особен
ностей и применения удобрений составил 100,4-118,2 ц/га
при содержании в нем общего азота 1,32-2,10%.

Величина симбиотически фиксированного азота в посе
вах спаржевой фасоли составила 14,2-28,5 кг/га или
0,12-0,28 кг на 1 ц зеленой массы с максимальными показа
телями в контрольных вариантах без применения удобре
ний (соответственно, 23,7-28,5 кг/га и 0,23-0,28 кг/ц). Приме
нение минеральных удобрений снизило величину фиксиро
ванного азота в посевах спаржевой фасоли до 14,2-21,3
кг/га и 0,12-0,19 кг/ц.

В исследованиях с овощными бобами урожай зеленой
массы в фазе цветения у сорта Русские черные составил
110,4-122,9 ц/га, у сорта Белорусские -  97,5-114,8 ц/га при
содержании общего азота в зеленой массе 1,72-2,21%.

Содержание симбиотически фиксированного азота в по
севах овощных бобов сорта Русские черные составило
28,3-40,7 кг/га или 0,23-0,37 кг на 1 ц зеленой массы, у овощ
ных бобов сорта Белорусские -23,9-33,5 кг/га и 0,21-0,34
кг/ц, соответственно. Наибольшие значения величины фик
сированного азота у овощных бобов отмечены, как и у спар
жевой фасоли, в вариантах без применения минеральных
удобрений (соответственно, 33,5-40,7 кг/га и 0,34-0,37 кг/ц).

На дерново-подзолистой супесчаной почве применение
удобрений, сортовые и видовые особенности оказали зна
чительное влияние на показатели симбиотической азотфик
сации в посевах зернобобовых культур (соя, спаржевая фа
соль, овощные бобы).

При возделывании сои величина фиксированного азота
в фазе цветения составила 0,17-0,25 кг, спаржевой фасоли
-  0,12-0,28 кг, овощных бобов -  0,21-0,37 кг на 1 ц зеленой
массы.

Применение минеральных удобрений снизило интенсив
ность симбиотической азотфиксации в посевах зернобобо
вых культур, что более четко проявилось в посевах
овощных бобов и фасоли.
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