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ВЛИЯНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ НЛ ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ НИТРАГИНА

В Армянской ССР первые опыты по испытанию действий нит­
рагина на урожай кормовых бобовых трав были начаты в 1934 г. 
А. К. Паносяном [I, 2] под общим руководством проф. П. Б. Калан- 
таряна. Полевые опыты, проведенные в Армянской ССР с эспарцетом, 
люцерной и викой, дали от 30 до 60% повышения урожая сухого се­
на. Достигнутые этими опытами результаты позволили уже с 1936 г. 
ввести применение нитрагина в массовом масштабе для инокуляции 
семенного материала эспарцета, люцерны, клевера и вики. На осно­
вании массовых хозяйственных опытов в агроправила был внесен 
пункт о стопроцентной нитрагинизацни посевов кормовых бобовых 
трав.

Целью настоящей работы является разработка метода повыше­
ния эффективности нитрагина.

Работами многих исследователей [3.4.5.6,7,8.9,10] доказано бо­
льшое значение микроэлементов для растений и, что в условиях, ког­
да микроорганизмы обеспечены микроэлементами, процесс связывания 
азота из воздуха протекает более энергично. Следовательно, урожаи 
растений, на корнях которых обитают клубеньковые бактерии, будет 
возрастать.

Наши экспериментальные работы проводились в вегетационных 
и полевых условиях. Опыты были поставлены с люцерной, эспарце­
том и викой.

Методика приготовления нитрагина для опытов

Для вегетационных опытов. В 100 мл колбочку насыпалось 
30 г смеси почвы и песка в соотношении два к одному. В эту смесь 
были внесены микроэлементы из расчета на одну колбочку.

В—в форме Н3ВО3—1 и 2 мг 
Мо—в форме (\'Н1)2Мо04—2—4 мг 
Мп—в форме Мп5О4—2—4 мг.

Наполненные таким образом колбочки со смесью почвы с пес­
ком были подвергнуты стерилизации в автоклаве под давлением в 

Две атмосферы в течение полутора часов. Вслед за этим, стернлнзи-
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рованные почвы с песком по схеме заражались чистой культурой 
клубеньковых бактерий люцерны, эспарцета и вики. До закладки опы­
тов нитрагин ставился в термостат с постоянной температурой в 
20-25°. • <

Для полевых опытов. Смесью почвы и песка при соотношении 
2:1 в количестве 860 г набивались специальные жестяные баночки. 
Предварительно, до набивки в почву, по соответствующей схеме, 
были внесены в виде раствора микроэлементы в таких же количест­
вах, как и при вегетационном опыте, по 50 мг бора и молибдена в 
каждую банку.

Затем брались стеклянные банки емкостью в пол-литра. На 
банку было взято 20 мг бора и 25 мг молибдена. После стерилиза­
ции смесь заражалась соответствующими культурами клубеньковых 
бактерий. Чистые культуры были нам любезно предоставлены канди­
датом биологических наук Л. П. Петросян.

Опыты с люцерной. Для вегетационного опыта почву брали тя- 
желоглинистую, светлобурую, карбонатную, малогумусную. Сосуды 
опытов емкостью 9,3 кг были набиты воздушно сухой почвой. Пов­
торность опыта двухкратная.

4 мая за час до посева семена люцерны были заражены суспен­
зией нитрагина. Дружные всходы люцерны были зафиксированы 12 
мая. После нескольких прореживаний было оставлено по семь расте­
ний на сосуд. Полив был произведен по весу 60°/0 от полной влагоем- 
костн. Учет урожая произведен в течение двух лет. Полученные дан­
ные приведены в таблице 1.

Таблица I
Влияние микроэлементов на повышение эффективности нитрагина люцерны 

в вегетационных опытах. Урожай сухою сена люцерны в граммах

году нитрагин дал повышение урожая
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Контроль 33,0 ММ ■ 147,1 «НИВ 180,1 ■рвй

С нитрагином 46,2 мн* 162,4 10 208,6 ■

Нитрагин +В, мг 54,0 25 186 2 14 240,2 15
Нитрагин 4-Мо 2мг 49,6 II 152,8 6 202,4 2
Нитрагин +Мп 2мг 45,7 1 179,9 10 225,6 8
Нитрагин Ч-В։Мо2мг 49,1 9 176,2 8,5 225,3 8
Нитрагин -+В։Мп2мг 51.7 17 176,8 8.9 228,5 9
Нитрагин -1-МпМо по 2мг 48,1 6 170,1 4.8 228,2 9
Нитрагин 4-В1Мо,Мп< 45,1 3 171,7 5.7 216,8 3
Нитрагин Н֊В.Мо։Мп4 50,9 15 232,2 43,0 283,1 35

Из данных таблицы видно. что как в первом, т ак и во втором
люцерны. Вариант —нитрагин

бор—дал повышение урожая по отношению к нитрагину от 14 до
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25°/0. Вариант—нитрагин-}-молибден —в четырех сборах дал по отноше­
нию к урожаю варианта нитрагин прибавку сена на 11%. а во втором 
году жизни эффективность нитрагина снизилась. Марганец эффектив­
ности нитрагина почти не изменил, а во втором году повысил его 
действие до 19°/0 Таким образом, из трех элементов лишь бор повы­
сил положительное действие нитрагина. Повышение эффективности 
нитрагина от марганца и молибдена непостоянно, иногда наблюдается 
некоторое снижение урожая, по сравнению с урожаем от применения 
нитрагина. Из всех вариантов опыта двух лет нанлучшим оказался 
вариант—нитрагин-гбор. Во всех сборах имело место повышение уро­
жая сена от нитрагина с бором.

Надо полага ь, что бор, внесенный в нитрагин, усиливает и повы­
шает размножение и деятельность клубеньковых бактерии люцерны, 
о чем указано и в литературе [3].

Вегетационный опыт с люцерной был заложен также и на дру­
гом типе почвы—темнобурой, супесчаной, сильно карбонатной.

Сосуды, емкостью 5,5 кг воздушно сухой почвы, набивались в 
мае. Повторность трехкратная.

Инокуляция семян люцерны, приготовленная нитрагином, была 
произведена 11 мая. Посев произведен в тот же день. На сосуд остав 
лено по 6 растений. Урожай снят в стадии цветения. Выход сырой 
массы люцерны приводится в таблице 2.

Таблица 2
Вес сырой массы люцерны

Выход, сырой массы

Схема опыта прибавка 
в %

Без нитрагина 

С нитрагином 

Ннтра> пн + В։ мг 

Нитрагин +В2 мг 

Нитрагин +Моз мг 

Нитрагин 4֊В։Мо2 мг 

Нитрагин + В,Мо2 мг

44,15

46,90

49.93

50.10

19,93

50.75

47.06

+6 

+ 13 

4 13 

+ 13 

+ 14

+6

В данном случае при повышении в нитрагине дозы бора замет­
ной прибавки урожая не наблюдалось, а при удвоении дозы бора до 
2 мг и молибдена до 2 мг было отмечено снижение эффективное։ и 
нитрагина. Отсюда вытекает, что дозы микроэлементов имеют боль­
шое значение для бурного роста клубеньковых бактерий. Молибден, 
добавленный к нитрагину в количестве 2 мг (30 г смеси почвы и 
песка).дал такую же прибавку, что и бор, а при их комбинации при 
одинарных дозах замечалась тенденция к повышению урожая, по 
сравнению с вариантами—нитрагин-!֊бор и нитрагин-}֊молибден.
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Полевой опыт с люцерной был заложен на бывшем участке учебно­
го хозяйства Сельскохозяйственного института (г. Ереван), на такой же 
почве, что и в вегетационных опытах того же года. Во время приго­
товления нитрагина в каждую банку заблаговременно были внесены 
бэр и молибден по 50 мг на 900 г смеси почвы и песка взятых в 
соотношении 2:1. Вечером 5-го апреля семена люцерны были иноку­
лированы, а с 6-го апреля, рано утром произведен подсев под ячмень; 
площадь делянки 240 кв. м, повторность трехкратная. Урожай снят 
23 июня следующего года в начале цветения. Данные об урожае при­
водятся в таблице 3.

Таблица 3
Урожай сухого сева люцерны

Схема опыта С)хое сено 
в ц/га

Прибавка 
урожая 

сена в °/с
Примечание

Без нитрагина

С нитрагином 

Нитрагин-1֊ВМо 

Нитрагин + МпМо

20.01

20,89

22,38

23,18

4,3

11,3

15,8

В Мо—ГО мг на бан­
ку во время иноку­
ляции внесено в сус­
пензию 200 мг Мп

В этом опыте варианта—нитрагин-}֊бор—не было, однако бор и 
молибден (по 50 мг каждого), внесенные в нитрагин, дали повышение 
урожая сухого сена на 11,3°/0, т. е. 2,36 центнера на га.

В указанном опыте повышение урожая от нитрагина выразилось 
в 0,89 ц/га. При внесении же микроэлементов эффективность нитра­
гина заметно усилилась.

На опытном учас։ке бывшей Станции полеводства был поставлен 
опыт с люцерной. Нитрагин был приготовлен в полулитровых стеклянных 
банках. Площадь делянки 1 кв. м. Заражение семян люцерны и посев 
произведены в мае. После ряда прореживаний на каждой делянке 
было оставлено по 50 растений. Схема опыта и полученные резуль 
тэты приводятся в таблице 4.

Таблица 4
Урожай сыром массы люцерны в граммах на 1кв. м

Схема опыы

Сбор 3/V1I Сбор 10 VIII

урож. 
в г

прибавка
В °/о в г прибавка

В °/о
С 

С 

С 

С 

С

нитрагином 

нитрагином 

нитрагином 

нитрагином 

нитрагином

В—25 мг

Мо—25 мг

ВМо 25 mi

Мо—-25 mi

689

843

841

885

677

22

22

28 

б

321

370

436

431

351

15

36

33

9
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Общ. азот
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СаО

РА

3.4.) 3,44 3.2 3,64 3,72 3,6 4.04 3,87

21,8 21,5 20 22,75 23.25 22,5 25,25 24,18

9.4 8,96 8,56 9,41 9,25 9,57 10,56 10,34

2.14 2,32 2,12 2,34 2,08 1,85 1,85 2,18

0.64 0,76 0,62 0.71 0,76 0,74 0,73 0,74

3,98

24.87

11,07

1,78

0,75

2.77

17,31

10,57

1,98

0,64

4,23

26,75

11,26

2,32

0,68

3,79

23,68

9,83

2,06

0,67

3.74

23,75

9.99

2,07

0,67

3,89

24.31

9.55

2.4

0.74

3,79

23.68

9.83

2.05

0,67
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Здесь также наблюдается прибавка урожая люцерны при внесе­
нии в нитрагин микроэлементов —бора и молибдена. При этом было 
отмечено, что повышение дозы бора в два раза (т е. когда на 600 г 
смеси почвы и песка было внесено 50 мг бора и 25 мг молибдена) 
привело к снижению урожая. Возможно, что удвоение дозы бора за­
держивает развитие клубеньковых бактерии, в результате чего уро­
жай в первом укосе был ниже по сравнению с урожаем с одним 
только нитрагином.

Имея в виду, что под влиянием микроэлементов урожай люцерны 
повышается, мы сделали предположение, что химический состав сена 
изменится в зависимости от воздействия тех или иных микроэлемен­
тов. Для проверки этого предположения урожай сена люцерны пер­
вого года пользования был подвергнут химическому анализу, причем, 
были проанализированы урожаи первого, второго, третьего и четвер­
того сборов. Варианты следующие: без нитрагина, с нитрагином и 
нитрагин-гбор.

Результаты химического анализа, приведенные в таблице 5, по­
казывают. что изменения в содержании азота и зольных веществ в сене 
люцерны, под влиянием нитрагина и нитрагнн + бор, незначительны.

Однако наблюдается, что во всех сборах окись кальция в сене 
люцерны по варианту нитрагин+бор несколько уменьшается; это 
уменьшение колеблется в нервом сборе на 0.2, во втором на 0,27, в 

третьем на 0,4 и в четвертом на 0,26%. В сене первого укоса фосфорная 
кислота уменьшалась по варианту нитрагинЧ-бор.

В мел кодел я ночном опыте на тяжелоглинистой карбонатной поч­
ве прибавка от нитрагина -бор составила 15%, от бора и молибдена 
(совместно) прибавка составила 17—19% (таблица 6).

Т а б л и ц а 6
Влияние нитрагина и микроэлементов из урожаи сырой мгссы эспарцета

Первый укос Второй укос
Сх*сч.1 О1П.ПЛ прибавка в 

в °/о
прибавка

R в /О

Нитрагин

Нитрагин 4-В 1 мг

Нитрагин+ Мо 1 мг

Нитрагин-|-В Мо I мТ

Ннтрагии-4-В Мо
(двойная доза)

610 ■■ - 436

710 16 516

639 4 492

737 20 512

626 2 441

>8

12

17 

I

в г в г

Как показывают данные таблицы, и в этом случае реальная при­
бавка сырой массы имела место по варианту бора и бор֊К молибден, 
однако эти прибавки небольшие, но реальны и должны привлечь вни­
мание.

Опыт с викой был заложен в вегетационных условиях на слабо 
карбонатной черноземной почве, привезенной из Ахтинского



Влияние микроэлементов на повышение эффективности нитрагина 31

района. Сосуды набивались по 6,0 кг воздушно сухой почвы, 
лай убран в период цветения.

Полученные результаты урожая сена приведены в таблице
Таблица 7

Урожай сухого сена вики

Схема опыта Сено в г Прибавка 
урожая в 0 „

Без нитрагина 

С нитрагином 

Нитрагин 4-В 1 мг 

Нитрагин + Мо 1 м։ 

Нитрагин + Мл 1 мг 

Нитрагин В Мо по 1 мг 

Нитрагин В Мо Мп по 1 мг 

Натрагнн В, Мо2 Мп2 

Нитрагин В., Мо3 Мп3

14,9

20,1

14,5 

13.9

16,3 

21,5

19,1 

17,3 

18,5

֊31

-19

+ 7
А» 

— э

— 14

-8

‘ в отноше­
нии вари­
анта с нит­
рагином

Как видно из данных таблицы, нитрагин повысил урожаи сена 
до 34°/0. Такая же картина в большинстве случаев наблюдается в по­
левых опытах А. К. Паносяна [2].

Что касается действия микроэлементов, то они во всех случаях* 
за исключением одного, снизили урожаи сена вики от 5.0 до 27,9°/0.

Таким образом из данных опытов было выяснено, что бор повы­
шает эффективность нитрагина для люцерны и эспарцета. Действие 
■молибдена и марганца не постоянное. Применяемые микроэлементы 
(В, Мп, Мо) снизили эффективность нитрагина для вики.

Анализируя полученные результаты полевых и вегетационных 
опытов, мы приходим к выводу, что при производстве нитрагина 
следует прибавлять в смесь почвы и песка из расчета 20—25 мг бо­
ра в форме борной кислоты (Н3ВО3) или буры Иа^ОДОНзО на пол- 
килограммовую банку для культуры люцерны и эспарцета.

Лаборатория агрохимии
Академии наук Армянской ССР Поступило 4 X 1955 г.

э-. п. ииц1'ьв1П>. м. ммчииъвиъ

1П«1|рПЦЫГЬ։Ъ8'ьЬРЬ ЦО'ШПЬР-ЗПЬЫ! ързрияфъь 
РЦ.1՝21՝Ц81ПГЬ Я’ПРиПМГ

И гГ ф п ф п е <г
1)111)' •» п ш u|шյlf рт ։/ "ь У'1/1 р ш уДЪ [՛ с/ши-

'IUյյ^ul|шt| р ил п п I р [>! )> [^ )» пЪшй и*ч 4""/ пр [ин и/ш р П1^иЬр

иД У» , /а рЬуэЪ 11 »/У»^/* иЬр^Ьрр Ш р Ш С 4 АМ 1/ Ш р , ( / 936
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Նկատի ոէնենալով, որ պալարաբակտերիաների ր աւրք ա ց մ էսն ու 
վ ա ղ лГան համար лГ ի շարր մ ի I/ ր ո է / /. մ են տն ե ր ил զղում են ղրսւկսւն, մոնր
քսն զ ի ր ղ րե րյ ինր նրանց կ ի ր ли ո ու մ ո վ ր Ш ր ձ ր ил զն ե լ նիտրադին ի էէիեկւոիվ

իԿՈէ նրր
Փորձ ի միկրոէյեմենւոնե ր իդ ր քւնր րո ր րո րա1րսն իք քժ վ ի

րւքենր --- էքո ւ ի րդենաք՚ք ք։1 ւքա ւքւն սւ /Г մ ոն քէ ո ւ.ւէ [> և ։1անգան ւ/'անդա'1ւքւ ււալ֊
ի ձևերոէի Պատրաստեր/ինք հո^/ւ և ավաղի իւ ա ոն ու ր րքն ե ր 1 է 1 հարա-
թ I ամբ (30 դ /иաո Ն
9__ / /. .Г-Л-Х—5? 9^

կեւույյ վ արա կ երին ր

տզրինր ր որ 1-----2, մոլի ր֊
и ил ե ր ի լ ի դ ли րյ ի ли յ ի են ի) ա ր ֊ 
սՒ և •1Ւ,ւՒ սլ ալ ար արակ֊

ЛЛ եր[,աների մարուր 1րւԼրոո1 րւսնԼ րուի
Փորձերը տ лиր վ I» լ ե ն վ ե ղ ե ил лиզ ի ոն և ղ աշ тли ք ին պил ո ֊

ատւիւ ւ ՒԿՈ ԼՆ^յ
վարիանտներում, որտեղ նիտրադին ի 
[իրղ^^/1 * * * * * * 8 ե ման ղան ի նկաւո/քւսւքր ա րլ

1 Пэ нос ян А- К. Применение нитрагина в Арм ССР. Жур. . Мнкробиоло! ня*, 
т. VIII, вып. VII, стр. 838, 1939.

2. Паносян А. К. Результаты опытов применения нитрагина в Армянской ССР. Сбор, 
научи, трудов, вып. IV, 1940 г. Ботаннч. общество Арм. филиала АН Арм. 
ССР, стр. 7, 1940.

3. О б р а з и о в а А. А., Миненков А. Р., Ревя нива Е. Ю., Голланд Д. М.» 
Красильникова А. М.— Микроэлементы как фактор, повышающий эффек­
тивность нитрагина. Жур «Микробиология*, 6, вып. 7, 1937.

Ш ко л ь и и к М. Я. Роль и значение борз и других микроэлементов в жизни 
растений, Изд. АН СССР, 1939.

5. Дьякова Е. Б., Дмитриев К. А. Действие бора на урожай семян и сена 
бсбоьых трав. .Хим. соиземл*. 5, 57, 1937.

6. Соколов А. В. Применение борных соединений на удобрение. Сборник .Но­
вое в удобрениях*, вып. 2,52, 1937.

- Щербаков А. П. Влияние микроэлементов на распределение кальция, магния 
и фогфорной кислоты в растениях. .Хим. соц. зем.* 7, 1935.

8 К осты че в С. Р. Физиология растений, ч. I, ОТ ИЗ, 1937.
9. К а т а л ы м о в М В. Проблема бора в агрохимии. Жур. .Сорено*, вып. 5, 88, 1934.

Ю Иноземцев С. И. О взаимодействии соединения бора с лиофильными кол­
лоидами. .Хим. соц. зем*., 3. 1933.

րարձրարյԼյ էր հատկապես ա (ն
>1 Լ ՛է ւքտցւ/ած է երյել րոր։ Մո-

կու /տարաների ր ե ր ր ли տ վ ո ւ ի) յուն ր

Ւորր, մւսնղանր և թ I
ղ У ил ծ վարիանտնե ր ում իջեցրեչ են

ա ոանձին - ли ո ան ձին և իք ե лfիлллuին

'/ Ւ Ւ Ր 1Կ' ա տ '1Ո լ Р յ ո լն ր л հե Աէևապե и
Ւ 311 I են ն ի տ ր ли ղին ի ղ ր ա կան ա л/ղե у ո ւ ի) յուն ր։

քԼյլյպիսով, քննարկելով դաշտային վեղեւոաէյիոն և դաշտային իորձե֊
րի ա ր դ յ ուն րն ե րր 9 л/են ր ил յն ե զրա կաէյ ութ յ,Ան ՝ որ

նի նիտրաղինր պատրաստելիս (աղի և ավազի խաոնոլ րդբ) յ
րանշյուր տոււիին 0,5 կդ խաոն ու րղ ին 
20—25 մ զ. րոր ր որա կան ի9 ի1 վ ի ձեուի

մեջ и տերիլի էլացիան պետր Լ տաք
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