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Реэкние. В статье представлены результаты исследований по изучению зффективно<™ применения в технологии 
воаделывания сои сорта У О ( И - Й цеолита и цеолита , обогащенного аминокислотами. Исслед^ований проводили в 
2D20„.2022 гг, вусловияк опьпнопо поля в Ульяновской области . В схему опыта входило б вариантов: 1 в а р и а н т -
контроль (без удобрений) ; 2 вариант - цеолит, 250 кг/га; 3 в а р и а н т - ц е о л и т , 500 кг/га;4 в а р и а н т - цеолит, обога­
щенный аминокислотами, 2S0 кг/га; Б вариант - цеолит, обогаьщенный аминокислотами, 500 кг/га; 6 вариант -

При внесении удобрений повышалась биологическая активность почвы и, как след^ствие, проискодилй 
ускорение разложения стерневых и корневь1х остатков и обогащение легкодоступными д л я растений элемен­
тами питания, При анализе алияння удобрений на бобоеоридо€иальнук> активность растений сои установили , 
что внесение цеолита , обогащенного аминокислотами, БОО кг/га способствовало повышению накопления актив­
ных клубеньков д о 270 кг/га. Внесение азофоски с н и ж а л о бобоаоризобиальную активность растений сои, и ф о р ­
мирование урожайности культуры происяодило за счет технического азота. Проведенные исследования пока­
зали, что на варианте с внесением азофоски прибавка урожайности зерна сои была самой высокой и составила 
0,4Эт/га и л и 2 4 % , Но при э том математическая обработка данных покааала, что разница м е ж д у вариантами с 
внесением азофоски и цеолита , обогащенного аминокислотами, 250 и 500 кг/га была несущественной. Сделан 
вывод о целесообразности применения цеолита , обогащенного аминокислотами, 500 кг/га а технологии еодде-
лывания сон. 

К л ю ч е в ы е с л о в а : con, цеолит, цеолит, обогащенный аминокислотами, масса клубеньков, урожайность сои. 
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питателы^ый р е ж и м , симбиотическую активность и урожайность сои в условиях лесостепи Поволжья // Вестник 
Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии. 2024. Hi 2 (66}. С, 70-76. do i ; 10.IS286/1316-4501-
2024-2-7О-76 

The influence of zeolite and fertilizers based on it on nutritional regime, symbiotic 
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Abst rac t The article presents results of the studies on the effectiveness of usirvg zeolite and zeolite enriched with amino 
acids in the technology of soybean cultivation of USKHt-6 variety. Tfie research was carried out In 2020.,.2022 in the 
cond Itions of a n experl menta I field in Uiya novsk regio n, Th e experimental s them e I n tl uded 6 variants: 1 variant - control 
(wi thout fertf Иге rs); Vii rra nt 2 - zeolite, 250 kg/ha; VSiria nt 3 - zeol ite, 500 kg/ha; Variant 4 - zeo I ite en riched with a rnino 
adds , Z50 kg/ha; Variant 5 - z e o l i t e enriched with amino acids, SCO kg/ha; Variant б - N«iP4oKflci, When applying fertiliz­
ers, the biological activity of the soil increased and, as a result, the deconrtpositlon of stubble and root residues acceler­
ated and the soil was enriched with easily accessible nutrients for plants. When analyzing the effect of fertilizers on the 
leguHie-rizobial activity of soybean plants, it was found that the application of zeolite enriched with amino acids at 500 
kg/fia contributed to an increase in accumulation of active nodules to 270 kg/ha. The introdction of azofo&ka reduced 
the legume-ri iobial acHuily of soybean plants, and the formation of crop yield occurred due to technical nitrogen. The 
stu d i es showed that the i ncrease in soybean gr^ i n yield was th e highest and amounted to 0.49 t/ha or 24% in the va ria nt 
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with the appiicatian pf aaofioska. But the same t ime, rnathem^tita! prace$$ing c f the dat^ showed that the diffenenrt 
between the variants with the introduction of azofoska and leol i te enr i thed with arnino acids, 250 and 500 l(g/ha, was 
insignPficant. It was ooncludesd tl iat it is advisable to use zeolite enriched with amino acids, SCO kg/ha, in soyl>ean culti ­
vation techno logv. 

Kjeywords: soybean, zeolrte, zeolite enriched with amino acids, mass of nodules, soybean yield-
For c i tat ion: Zakharov N. G. , Khayrtdinova N. A-, Pyatova A. A . The influence of zeolite and fertilizers based on it on 
nutritfonal regime, symbfohc activity and soybean yield in the forest-steppe condidons of the Volga Region // Vestnik of 
Ulyanovsk state aericulturai academy 2P24;2(66): 7Q-7& do 1:10.15386/1316-4501-2024-2-70-76 

Вавденне 
В настоящее время со стороны с е л ь ш з п р о и э -

ас^цкггелей отмечается повышенный интерес к такой 
культуре, как соя. ^ о связано, в первукэ очередь с 
т е м , что возделывание сои способствует у в е л и ч е ­
нию процовольствеиного ресурса, созданию возоб ­
новляемой белковой знерп^и, сохранению зкологи -
чесного равновесия. HeD6xc^I^имй пc^I^чepкнyтьJчтOfl 
настоящее время в рационе населения не хватает 
белка , несмотря на то , что этот фактор определяет 
здоровье человека. С этой точки зрения также воз­
никает необходимость расширения посевных п л о ­
щадей культуры, тан как общеизвестно, ч т о в зерне-
сои сЁщержание белка составляет 35...45%. Кроме 
того , в его состав входят витамины разных групп и 
кчезаменимые аминокислоты, что приравнивает его 
к коровьему мОлОку [1, 2, 3]. 

Возможности д л я успешной:) возделывания сои 
подтверждаются исследованиями научных учре ­
ж д е н и й . В частности, показана ее высокая экономи­
ческая эффективность [4]. 

Появление сои на полях хозяйств Ставит м н о г о 
вопросов потехнолоп^и ее возделывания. О д н и м из 
актуальных вопросов является разработка системы 
удобрения , ч т о в первую очередь связано с аэотфин-
сирующей способностью культуры [5, 6]. 

В последние rc î̂ bi как в России, так и за рубе­
ж о м возрастает интерес к цеолитам. В Ульяновской 
области имеются свои месторождения цеолита , 
например, Юшанское месторождение , ч т о о п р е д е ­
ляет повышенный интерес к его использованию. В 
настоящее время на базе Ульян овскопэГАУ проводят 
исследования по изучению эффективности цеолита 
в качестве удобрения сельскохозяйственных куль­
тур . Например, исследованиями A J t . Куликовой и 
д р . установлено положительное Влияние цеолита и 
цеолита , обогащенного аминокислотами, на плС^цСь 
рюдие чернозема вы щелочен ного: у лучшались агро­
физические показатели, общая б и о л о т ч е с н а я ак­
тивность. Изучение эффективности кремнийсодер-
ж а щ и х у д о б р е н и й показало, что урожайность проса 
не уступала варианту с испсьпьзованием минераль ­
ных удобрений [7]. Однако исследований в этом 
направлении с такой культурой, как соя, не б ы л о . 

Необходимо отметить, что цеолиты находят 
широкое применение. В частности , в качестве ком­
понента субстрата епэ используют д л я уменьшения 
сл ежи в ае мост и ми н е рал ьн ых удобрен и й, с н иже н ия 
н а к о п л е н и я т я ж е л ы х м е т а л л о в в п о ч в а х и р а с т и т е л ь -
ных прс^цуктах, в качестве добавок в комбикорма [Й, 
9] . 

Цель исследований - изучение эффективности 
при мен ения цеолита и цеолита , обогащеннопэ а м и ­
нокислотами, В т е х н о л о т и возделывания сои а 
условиях Ульяновской области . 

М а т е р и а л ы и м е т о д ы 
Изучение влияния цеолита и цеолита , обога ­

щенного аминокислотами, проводили в полевом 
опыте, заложенном на опытном поле ФГБОУ ВО Уль ­
яновского в 2020..,2022 гг. Почва опытного п о л я 
ха ракте ри зуется сл едующи ми пока зателями: че рио-
эем выщелоченный тяжелосуглинистый с содержа­
нием гумуса 4,5. . ,4,7%, фосфора (по Чирикову) -
140.., 162 мг/кг, калия -141. . , 161 мг/кг. 

П л о щ е д ь делянки - 72 м^, учетная - 36 м ^ по ­
втори остьтрвхнратная, рас поломе ние - ре ндрмиэ и-
рованное. 

О^ема Опьгга Включала € вариаьгтйв:1 вариант — 
коьггроль (без удобрений) ; 2 вариант — цеолит, 
250 кг/га; 3 вариаьп - цеолит, 500 кг/га; 4 вариант -
цеолит, обогащенный аминокислотами, 250 кг/га; 5 
вариант - цеолит, обогащенный аминокислотами, 
500 кг/га; 6 вариант - M4eP^ltH:(NPK). 

В качестве минерального удобрения использо­
вали азофоску. Доза внесения составляла 4 0 н г 
д . в У г а . 

Учеты и наблмздения проведили п о с л е д у ю щ и м 
методикам: формирование симбиотичесноп! аппа­
рата по накоплению клубеньков - мeтc^I^oм монсь 
лита ; целлюлоэоразлагающая активность почвы -
методом аппликации ; азот общий (N) -ПОСТ 26107¬ 
34; педвижные формы фосфора и калия - по методу 
Ф.В. Чирикова в медификации ЦИНАО (ПОСТ 26204¬ 
91); урожайность - прямым комбайнированием с 
пересчетом на 1 4 % влажность и 100% чистоту . 

Эффективность цеолита изучали по его в л и я ­
нию на продуктивность сои сортаУСХИ-6. Сорт Выве­
ден в Ульяновском сельскохозяйственном инсти­
ту те . Характеризуется следующими показателями: 
урожайность семян 1,42т/га [1,3 ц/га выше сред­
не пэ стандарта) , максимальная урожайность -
2,8 т/га, с е д е р ж а н и е б е л к а - 3 7,6%, ж и р а - 2 0 , 1 % . 

Опытное поле расположено на территории Уль ­
яновской области , которая относится к левобереж­
ному Приволжскому а гропоч вен ному райончу с рав­
нинным р е л ь е ф о м . 

Результаты исследований обрабатывали ао-
гласнометЁ^цам статистической обработки д а н н ы х с 
использованием п р О ф а м м MS Excel n S t a t i s t k - l . 

Г>еэультаты 
Биологическая активность почвы- достаточно 

информативный показатель в силу деятельности 
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4.1.З. Агрюдимин, агропочвоведение , защита и карантин растений (сельскохозяйственные науки} 

микрйбнйгй сййбщЁства.Поступившие в пйчву у д о б ­
рения особенно активизируют ц е л л ю л о з о л и т и ч е -
скую часть микробиоты через цепочку физических, 
химических, микрабиолйгичеснихпревращений [Щ 
11,12,13] . 

В таблице 1 приведены показатели д е я т е л ь н о ­
сти целлнзлозоразрушанзщих микроорганизмов, ко ­
торая определялась методом аппликации [по сте­
пени разрушения льняноп!) полотна) . Судя по д а н ­
ным таблицы. Степень разрушения льняноп^ по ­
л о т н а посравнению с к о к т р о л е м н а вариантахс вне ­
сением даобрений усиливалась . Таи отклонение о т 

контроля на варианте с применением цеолита , обо ­
гащен ного а мин О К И слотами, 2 50 кг/га и 500 кг/га со­
ставило соответствен но 19 и 23 на варианте с азо­
ф о с к о й - 2 6 % . 

Наибольшее накопление элементов питания 
(азота, фосфора, калия) наблюдали на варианте с 
азофоской. При этом математическая обработка 
данных в rufl^\ исследований показала ,что разница 
ме>чду вариантами с внесением азофоски и цео ­
лита , обогащенного аминокислотами, 500нг/га 
б ы л а несущественной (по значениям HCI^is} (табл. 
2). 

Т а б л и ц а 1. Целл юл озора зла тающая активность м и к р о о р г а н и з м о в (TKI с тепени |1аэрушення л ь н я н о г о по ­
л о т н а } 

Вари ант 2020 2021 2022 В ф е д н е м 
Отклонение от 
контроля , ±/% 

контроль 2&,0 ia,i 11,9 19,3 
Неолит 250кг/га 29,6 21,3 12,3 21,1 +1//9 
Цеолит 500кг/га и ; ? +i,4s/li 
Цеолит , обогащенный аминокислотами, 
250 кг/га 

30,5 25,6 15,0 23,7 44,4/19 

Цеолит , обогащенный аминокислотами, 
500 кг/га 

32,0 27,3 16,4 25,2 +5,9/23 

N40P4OK4O 17,3 5Й4 <й/5е 
HCPffl i.a 3,7 2,5 

Т а б л и ц а 2. Влияние удоб|>еннй с применением цеолита на питательный р е ж и м чернозема выщелоченного 

после уборки, rwr/кг [в среднем за 202-0-2022 гг.} 
Вариант N-rJOj+N-NH.1, РгО 

Контроль 10,5 151 142 
Цеолит , 250 кг/га 1 » 
Цеолит , кг/га 12,1 166 159 
Цеолит , обогащенный аминокисло ­
т а м и , 250 кг/га 

13,1 173 15S 

Цеолит , обогащенный аминокисло ­
т а м и , 500 кг/га 

13,5 175 164 

N40P40K40 1̂ 5 173 

1 - К о н т р о л ь ; 2 - Цеолит 250кг/га; 3 - Ц е о л и т 500 н г / г а ; 4 - Цеолит, обогащенный аминокислотами, 250кг/га; 
5 - Цеолит , обогащенный а мин Они Слотам и, 500 кг/га; 6 - N40P40K40 

Рис. 1. Масса активных клубеньноввэаонснмостисгт вариантов опыт4, кг/га в фазу налива семли 
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Таблица 3. У р о ж а й н о с т ь сои в годы п р о в е д е н и я исследовании , т/га 

BapviaHT 2020 г. 2021 т. 2022 г. Средняя 
О п ^ о н е н и е от 

контроля, 
±/% 

Контроль 1,47 1.32 1,47 1.59 
Ц е о л и т 250 кг/га 1,62 2,08 1,56 1.75 40 Д 6/9 
Ц е о л и т 5 0 0 кг/га 1,67 2,19 1,66 1,84 +0,25/14 
Цеолит , обогащенный аминокисло ­
там и, 250 кг/га 

1,65 2,26 1,62 1,84 +0,25/14 

Цеолит , обогащенный аминокисло ­
тами, 500 нг/га 

1,76 2,36 1,67 1,93 +0,34/18 

N40P40K40 2,0в 2,47 1,70 2,OS +0,49/24 
HCPffi 0,17 0,31 0,13 

Изучали д и н а м и к у накопления клубеньков (в 
работе показана масса сырых клубеньков, кг/га) по 
фазам развития: бутонизация — цветение, налив се­
мян. Формирование симбиотивеского аппарата сои 
по фазам развития растений широко варьирует по 
годам. Необходимо отметить , что в 2021 г на п р о т я ­
жении всего периода вегетации сои среднесуточная 
температура воздуха была выше сред немноголет ­
ней. Основное количество осадков выпалов в икше 
и сентябре. Остальной период характеризовался как 
засушливый. Растения оказались в стрессовой ситу ­
ации. К фазе бутонизации - цветения влажность 
почвы приблизилась к влажности разрыва к а п и л л я ­
ров (БРК). Поэтому клубеньки не образовывались, э 
на вариантах, где были клубеньки, они начали пере ­
ходить в неактивную д л я них форму, снижая концен­
трацию леггемоглобина. Затем наблюдалось быст­
рое их отмирание, сопровождающееся отмиранием 
корневых волосков. В фазу налива семян, когда с л о ­
ж и л и с ь более благоприятные условия , клубеньки 
образовались, но не в значительном объеме. Их 
масса находилась в пределах 9...25 кг/га. Наиболь ­
шая активность наблюдалась на вариантах с ц е о л и ­
том, обогащенным аминокислотами, 500 кг/га (рис . 
1). 

Исследования по изучению эффективности 
кремнийсодержащнх удобрений в технологии сон 
показали, что применение цеолита в чистом виде 
сгоообствовало повышению урожайности сои на 
9.. .14%. Однако преимущество осталось за вариан­
том с внесением азофоски в дозе 40 кг/га д .в . Раз­
ница м е ж д у вариантами с внесением минерального 
удобрения и цеолита , обогащенного аминокисло ­
тами, 500 кг/га по значению HCPos недостоверна. 
Влияние их на формирование урожайности о д и н а ­
ковое (табл. 3). 

О б с у ж д е н и е 
При анализе результатов исследований, 

п р е ж д е всего, обращает на себя внимание повыше­
ние целлюлозоразлагающей активности микро -
биоты чернозема выщелоченного при внесении 
цеолита в качестве удобрения в среднем на 11 о т н о ­
сительных процента. Такие ж е результаты были по ­
лучены в опытах других ученых, по мнению которых 
это объясняется улучшением структурно-

агрегатного состояния почвы, что естественно спо­
собствует улучшению условий деятельности микро ­
организмов [7]. 

Нет сомнения в т о м , что п ов ыш е н и е а кти вности 
м и кроо р га н измо в сп особстнует улуч л е н и ю п ита н ия 
растений сои, что подтвердили математические рас­
четы . Корреляционно-регрессионный анализ пока­
зал , что существует прямая зависимость м е ж д у 
накоплением азота в почве и их деятельностью, ко­
торая характеризуется с л е д у ю щ и м уравнением ре­
грессии: Y = 0,633х-1,715, = 0,93. 

Улучшение питательного режима при внесении 
кремнийсодержащих удобрений отмечают многие 
исследователи . Б частности, показано, что , внося в 
почву кремниевые соединения, м о ж н о трансфор ­
мировать недоступный растениям фосфор в по ­
д в и ж н ы й . Отмечается, что благодаря высокой ад­
сорбционной способности снижается вынос по ­
д в и ж н о г о фосфора из почвы,что , несомненно, у л у ч ­
шает фосфорное питание растений [14,15,16] . Наши 
исследования также показали, что нсгользование в 
текнологии сои крем нийсоде ржащего удобрения 
цеолита способствовало повышению накопления 
фосфора Б доступном состоянии. Создание о п т и ­
мальных условий д л я жизнедеятельности микроор ­
ганизмов через внесение цеолита и цеолита, обога-
щенногоаминок ислота ми ,обеспечиваетулучшенне 
питательного режима почвы и формирование (как 
будет показано ниже) более въ1сокой урожайности 
с о и . 

Изучение возможностей применения у д о б р е ­
ний в посевах сои представляет большой интерес, 
особенно, в связи с азотфиксирующей активностью 
культуры. Существуют разные мнения по примене­
нию азотных у д о б р е н и й в технологии с о и . Напри­
мер, большинство исследователей считает, что при 
создании благоприятных д л я симбиотической азот-
фиксации у с л о в и й бобовые культуры способны пол­
ностью удовлетворять потребность в элементе за 
счет молекулярного азота. Есть мнение, что необхо­
д и м о вносить « с тартовые» д о з ы и л и сочетать био­
логический и технический азот [17, I S , 19]. Вопросы 
по влиянию цеолита и цеолита, обогащенного а м и ­
нокислотами, на сим биотическую продуктивность 
сои не изучены. 
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На фоне с минеральным удо&рениен в 2020 г. 
образовалось клубеньков д о 202 кг/га. 2020 г. харак­
теризовался наиболее благоприятными по количе ­
ству осадков у с л о в и я м и . Количество осадков за пе ­
риод вегетации составило 250,2 мм. Растения ф о р ­
мировали мощный симбиогическнй аппарат, в т о м 
числе и на фоне минеральных у д о б р е н и й . Но в д р у ­
гие поды апиечаепсн заметное угнетение процесса' 
развития клубеньков на этом варианте опыта. Нашм 
данные подтверждактгся исследованиями В. Т. С й -
неговской и д р . [20]. По данным авторов, внесение 
минерального азота совместно с фосфорным у д о б ­
рением, ннгибировало образование клубеньков у 
растений сои с фазы 4-го тройчатого листз д о начала 
образования бобов, что привело к снижению ия 
массы в фазе 4-го тройчаггото листа 

Соя в первую очередь поглощает все и м е ю щ и ­
еся в почве ресурсы (темнический и почвенный азот) 
и лишь г о т о м вкладывает энергию на восстановле­
ние собственного азота. Внесение азофоски с н и ­
жало накопление клубеньков. В некоторые годы 
(2021 и 2022 гг.) о н и вообще не формировались на 
корнях сои на зтом варианте. Таким образом, д л я 
своего роста и развития соя использовала техниче ­
ский аэог. 

На вариантах с внесением цеолита масса клу ­
беньков повышалась. Например, в 2022 г. в фазу бу­
тонизации-цветения масса клубеньков на конгфоле 
(без внесения удобрении) составила 101 кг/га, повы­
шаясь на варианте с цеолитом, обогащенным а м и ­
нокислотами, 500 кг/га д о 163 кг/га. В фазу налива 
семян симбиотмческин аппарат сои иарактериэо-
еался максимальными показателями по массе клу -
бены405. В среднем за годы исследований у в е л и ч е ­
ние этого показателя на варианте с ц е о л и т о м , обога ­
щенным аминокислотами, 500 кг/га оттюснтельно 
контроля составило47,7 ?Ь. 

О д н и м из у с л о в и й формирования симбиогиче-
ского аппарата сои являются условия питания. 

Фиксация азота воздука г рои сходит при участии 
аденозинтрифосфорнон кислоты (АТФ), главной с о ­
ставной частью которой является фосфор. При низ­
ком ссдержании фосфора в почве клубеньковые 
бактерии проникают в корень, но клубеньки не об ­
разуются. Как отмечалось выше, на вариантах с цео ­
л и т о м питательный режим улучшался, соответ­
ственно накапливалось больше свободного фос ­
фора , что также способствовало усилению симбио-
тической активности сои. 

Заключение 

Пр|И внесении удобрении повышалась б и о л о г и ­
ческая активность почвы и, как следствие , происко-
д и л о ускорение разложения стерневых и корневык 
остатков и обогащение легкодоступными д л я расте­
ний элементами питания. В исследованиях установ­
лена существенная зависимость содержания м и н е ­
рального азотэ в почве от деятельности микроорга­
низмов, которая характеризовалась с л е д у ю щ и м 
уравнением регрессии: Y = 0,633х-1,715, = 0,93. 

При анализе влияния удобрений на бобовори -
зобиальную активность растении сои у с ы н о в и л и , 
что внесение цеолита , обогащенного аминокисло ­
т а м и , способствовало повышению накопления ак­
тивных клубеньков д о 270 кг/га. Внесение азофоски 
с н и ж а л о бобоворизобиальную активность растений 
с о и , и формирование урожайности культуры проис­
х о д и л о за счет технического азота. 

Проведенные исследования показали, что на 
варианте с внесением азофоски прибавка у р о ж а й ­
ности зерна сои была самой высокой и составила 
0,49 т/га и л и 2А%. Но при зтом математическая об -
рабогеа данных показала, что разница между вари­
антами с внесением азофоски и цеолита , обогащен­
ного аминокислотами, 500 кг/га была несуществен­
ной. ( ;делан вывод о целесообразности применения 
цеолитэ , обога ще н но го а м и нокисл отами, 500 кг/га в 
технологии возделывания сои. 
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