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Ни одно растение в мире не может произвести за сто дней столько жира и белка, сколько даёт она, ни одно растение не может соперничать с соей по количеству вырабатываемых из неё продуктов.
В.А. Золотницкий
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Рис. 1. Опытные делянки растений сои
Введение
Родина сои –  Юго-Восточная Азия. В Китае соя была известна за 600 лет до н.э. В Европе её стали выращивать в конце XVIII века. В мире её выращивают на площади 85 млн. га, в 90 странах. Была генетически модифицирована одной из первых. Соя – нетрадиционная для нашей страны культура. Натуральную сою применяют для лечения многих заболеваний и в качестве профилактического средства от рака, так как она содержит генестеин, фитиновые кислоты, ингибиторы, протеаз. Фосфорные соединения,  способны выводит токсические и радиоактивные элементы из организма, повышать его устойчивость к радиации [4 стр. 214-215]. 
За последние пять лет посевные площади сои в России увеличились более чем в 1,7 раза, составив более 2,5 млн.  га, производство зерна сои возросло более чем в 2 раза. Лидерами по валовому сбору сои являются Амурская и Белгородская области, Краснодарский и Приморский края. Средняя урожайность зерна сои  21ц/га [6 стр. 96-97].  
 Среди зернобобовых культур соя занимает первое место в мире по посевным площадям. В её семенах содержится 36-48% белка, 20-26% жира, 25-27% углеводов, 3,5% лецитина, 2% витаминов, ферменты и минеральные соли. Благодаря этому, соя широко используется как пищевая, кормовая и техническая культура. Семена сои служат сырьём для получения масла, соевого молока и многих других продуктов питания. Жмых и шрот – это высокобелковый концентрат (60% белка), позволяющий сбалансировать рационы животных по перевариваемому протеину [6 стр. 96-97].  
В Белгородской области расширяются посевы сои и достигли 268 тыс. га, производится около 600 тысяч тонн зерна сои, при урожайности 20-22ц/га.  Наш регион в России занимает третье место по посевным площадям сои после Приморского края и Амурской области.
Сегодня перед наукой стоит  задача  увеличение содержание протеина и жира в семенах сои, довести этот показатель до потенциально возможного уровня. Повышение содержания белка и жира в семенах сои играет  большую роль, как в пищевом балансе, так и в кормовых рационах животных и птицы. Селекционеры работают в направлении высокого сбора белка, жира и урожайности с одного гектара. Для формирования 2,4т семян сои с одного гектара требуется 124кг азота, 22кг фосфора, 102кг калия, 34кг кальция, 23кг серы, 191г цинка, 18кг магния, 207г марганца, 865г железа и 75г меди. Другие микроэлементы требуются в меньших  количествах [4 стр. 212-214].
Агрономический факультет Белгородского ГАУ им. В.Я. Горина предложил нам провести исследования по обработке растений сои микроэлементами с цель повышение протеина и жира в семенах сои. 
Исследование проводили с сортами сои, районированными в Центрально-чернозёмном регионе в 2013-2017 годы:  Арлета краснодарских, Зуша – орловских и Лиссабон канадских селекционеров. Провели двукратную обработку опытных сортов растений сои борной кислотой, сульфатом цинка и сульфатом магния.

Гипотеза:  Внекорневая обработка растений сои микроэлементами повышает
                     урожайность, содержание белка и  жира в семенах.
Цель: Проверить влияние микроэлементов на продуктивность и качества  семян сои.  
Задачи опыта:  1. Вести наблюдения за фазами роста и развития растений опытных сортов сои.
2. Сравнить продуктивные качества опытных  сортов сои.
3. Определить микроэлемент повышающий содержание протеина, жира и урожайность семян сои.
4. Рассчитать экономическую эффективность и сделать статистическую обработку результатов исследования.
Объект исследования – опытные сорта сои. 
Предмет исследования – микроэлементы бор, цинк, сера и магний.


Глава 1. Технология выращивания сои. Обзор литературы
1.1. Народно-хозяйственное значение. Соя занимает первое место в мире по производству масла,   белковых продуктов и кормов. В её возделывают в первую очередь  ради белка, а потом масло. Соевое масло полувысыхающее (йодное число 107-137), её используют для пищевых и технических целей, по питательности и усвояемости оно близко к подсолнечному. В соевом масле много полезных фосфатидов, каратиноидов и  витаминов группы В, РР, Р, К  С. Соя имеет продовольственное, целебное, кормовое, техническое и агротехническое значение. Из семян сои вырабатывают: масло, соевое молоко, тофу, окара, текстурированный соевый белок (ТСБ) и муку. Из белка получают искусственную шерсть, пластмассу и  клей [5 стр. 141-142].   
 Белок сои близок к белку животного происхождения, с  тем же составом аминокислот. В семенах сои белка содержится больше в 14 раз, чем в курином мясе, в 4 раза, чем в куриных яйцах и 3,5 раза, чем в говядине.  «Растительное мясо» - так называют сою.   Из них можно изготовить более 100 блюд.  Из муки – печенье и пряники, соевое молоко, сметану, творог. В пищу используются этиолированные  проростки сои. Соя лекарственное растение. В сое мало углеводов, и блюда  из неё полезны для диабетиков, при лечении заболеваний нервной системы, малокровии, общем упадке сил. Соевый белок поступает в организм человека без холестерина, в отличие от животных жиров. Белок сои снижает содержание холестерина в крови,  уменьшает риск возникновения атеросклероза.
	Употребления соевых продуктов надо начинать с 25г соевого белка и до 50г ежедневно.  Соевый белок  усваивается на 86-98% и состоит из 20 незаменимых аминокислот. Соевые белки и продукты их переработки обладают высокой влагосвязывающей способностью (1г белка связывает до 6г воды), что очень ценно в лечебном питании больных желудочно-кишечными заболеваниями, нуждающихся в диетических блюдах, щадящих слизистую оболочку. Поэтому продукты из сои можно рекомендовать детям и взрослым, больным и здоровым  [3 стр.217].
	Соевые бобы  содержат полный набор микроэлементов: калий, фосфор, кальций, магний, железо, кремний, натрий, серу, хлор, алюминий, бор, йод, кобальт, марганец, медь, молибден, никель, стронций, фтор, хром и цинк. Содержание кальция в 12 раз, фосфора  в 8, железа  7 раз больше, чем в пшеничном хлебе. Железо в сои на 80%  доступно и хорошо усваивается организмом. В сравнении с мясом соевый белок содержит в 2 раза больше фосфорной кислоты и в 4 раза – минеральных веществ [2].
	В соевых бобах содержится клетчатка, фитаты и ингибиторы. Фитаты  нейтрализуют токсические и радиоактивные элементы, и выводить их из организма. Ингибиторы  подавляют активность раковых клеток. Соевые продукты снижают  кровяное давление, они полезны при ожирениях, анемии, сахарном диабете, желчно – каменной и  лучевой болезнях. Соя применяется при простуде, снимает головную боль.
	Соевая мука содержит фосфор в 7, железа и витамина В1 в 10 раз больше, чем в пшеничная. По пищевым достоинствам 1 килограмма соевой муки приравнивается к 3кг говядины. Недозрелые зеленые бобы используют как овощи в кулинарии и консервной промышленности. Жмых добавляют к пшеничной муке при хлебопечении и  в кондитерском производстве. 
	Для корма используют соевый жмых, зеленую массу и  солому. В соевом жмыхе содержится 47% белка, в 1кг жмыха  - 1,26 кормовых единиц и  368г перевариваемого протеина. Широко применяются совместные посевы сои с кукурузой, сорго и другими культурами для получения силоса, обогащается зеленая масса белком и каротином. В соевом сене содержится около 15% белка, 5% жира и 35-40%углеводов [6 стр. 96-97].

 1.2. Ботаническая характеристика сои. Соя – (Glycine hispida) – травянистое однолетнее растение из семейства бобовых (Fabaceae). Стебель высотой 45-150см,  прочный, прямостоящий, сильноветвящийся, образует травянистый куст.    Главный корень толще боковых лишь в верхней части на расстоянии 10 - 15 см от поверхности почвы. Тонкие корешки составляют около 60% корней и создают мощную корневую систему.  На главном и боковых корнях образуются клубеньки, которые представляют собой разросшуюся под влиянием бактерий ткань корня. Они поглощают из атмосферы молекулярный азот и переводят его в доступную для растения форму. На одном растении образуется 25 - 50 клубеньков [5 стр. 144].   
 	Листья очередные, перистосложные, преимущественно опушённые, тройчатые. При созревании у большинства сортов листья опадают. Цветки мелкие, белые или светло – фиолетовые, пятилепестковые, обычно без запаха, сидят в пазухе листьев кистями (по 3 – 5 цветков). Соя - самоопылитель.  Тычинок - десять.  Всё растение покрыто рыжими или белесыми волосками [4 стр. 215].   
Плод – боб с 2-5 семенами, при созревание не растрескивается. Семена овальные, округлые, удлинённо-сплюснутые, круглые, гладкие. Масса 1000 семян  100-150г. Бобы различной формы и окраски,  изогнутые, серповидные, плоские или выпуклые, опушенные, редко голые, длиной до 5 см. На растении бывает от 10 до 40 бобов.  Высота прикрепления нижних бобов  13-30 см. Семена сои по окраске бывают чёрные, коричневые, зелёные и жёлтые различных оттенков, а также двухцветные: коричневые, чёрные или зелёные с жёлтым, зелёные с коричневым или чёрным, коричневые с чёрным.
 Семядоли  желтой и зеленой окраски. Рубчик по форме - овальный, линейный и клиновидный, а по размеру - крупный, средний и мелкий, длиной от 1,5 до 6 мм и шириной от 0,5 до 1,3 мм. Окраска рубчика желтовато-белая, коричневая, темно-коричневая, чёрная; светло-коричневые рубчики, как правило, свойственны сортам с белым опушением, а коричневые – с рыжим [6 стр. 98-99].

1.3. Биологические особенности сои. 	Соя – светолюбивое и теплолюбивое растение короткого дня.  Даже небольшое удлинение дня задерживает цветение и способствует увеличению вегетативной массы растений. При недостаточном освещении  преждевременно опадают и желтеют листья. Максимальный урожай сои получается при хорошем освещении растений в конце цветения и начале формирования бобов. Интенсивность света  увеличивает массы клубеньков.  Семена начинают прорастать при температуре 8-100С, оптимальная температура для прорастания – 12-150С. Всходы повреждаются заморозками ниже -2,5 – 3,00С. Оптимальная температура для роста и развития 21-250С. Сумма активных температур за вегетационный период 2200-28000С. Особенную потребность в тепле испытывает в период цветения и созревания бобов (18-200С).     Длина вегетационного периода 90-160 дней в зависимости от сорта [6 стр. 96-97]. 
Соя – влаголюбивая культура. Транспирационный коэффициент  600. Наибольшую потребность во влаге испытывает во время цветения и налива бобов, плохо переносить сухость воздуха.  Для набухания и нормального прорастания семян необходимо 130 – 160% воды от их массы. К засухе соя чувствительна  в период прорастания семян и появления всходов. Недостаток или избыток влаги в период цветения замедляет вегетативный рост и уменьшает число цветков на растении, а в период цветения увеличивает процент опавших цветков. Сохранение и рациональное использование влаги - одна из основных условий получения высоких урожаев сои [5 стр. 144]. 
 Соя может расти на различных почвах и с рН почвенного раствора от 5,5 до 8,5, но оптимальным для нее является рН 6,5 - 7,0. На кислых почвах угнетается развитие клубеньковых бактерий и корней, замедляется рост растений, снижается урожайность. Щелочная реакция почвенного раствора тоже угнетает рост растений и снижает урожайность. Лучшими почвами для сои являются хорошо структурные, достаточно влагоёмкие, высоко плодородные с оптимальным запасом  элементов минерального питания, способные легко прогреваться, богатые гумусом, с нейтральной реакцией почвенного раствора, с легким механическим составом. Оптимальная влажность почвы для сои - 70 - 80% предельной полной влагоёмкости [6 стр. 98]. 
Фенологические фазы. 1. Фаза прорастание – всходы, от набухания семян до раскрытия семядольных листочков. Всходы появляются на 5 -7 день. 
2. Фазы ветвления и бутонизации охватывают период от полного развития первого тройчатого листка до образования  бутонов. Растет один лист 10 - 12 дней. Семядоли остаются на растении до 3 - 4 листьев. Интенсивное ветвление начинается с развитием 3 - 4 тройчатых листьев.  
3. Фазы цветения и плодообразования. Через 10 - 17 дней от начала цветения начинается плодообразование. Окончание фазы плодообразования - формирование семян в верхних бобах. Бобы развиваются   15 - 25 дней. 
4. Фаза созревания семян - самая короткая часть вегетации, продолжается 10 - 12 дней. Начальная спелость - массовое пожелтение бобов и начало опадения листьев - длится 8 - 12 дней. Свежеубранные семена в начале полной спелости достигают практически одинаковой величины с окончательно созревшими, форма и окраска становятся типичными для сорта. В период полного созревания оболочка теряет эластичность, семена становятся очень твердыми, полностью отделяются от стенок бобов и гремят при вытряхивании. Период созревания наиболее  длится 3 - 4 дня [3 стр. 216].

1.4. Технология выращивания сои. Предшественники -  озимые культуры, многолетние травы и сидеральный пар. Сама соя обогащает почву азотом и подавляет сорняки, ценный предшественник для зерновых и технических культур. Соя отзывчива на внесение по 20-60т/га органических удобрений и по 110-150кг/га NPK. Её высевают в хорошо прогретую почву широкорядным или ленточным способом [6 стр. 96-97].
Весной проводится ранневесеннее боронование (закрытие влаги), потом выравнивание почвы, предпосевная культивация и  прикатывание. Оптимальный срок посева  - при прогревании почвы на глубину заделки семян  до 12-140С. Сою высевают широкорядным способом, с междурядьем 45см. В зависимости от массы 1000 семян, нормы высева составляют 80-120 кг/га. Глубина заделки семян 4 – 5см [4 стр. 215-216]. 
Очень важна для сои инокуляция семян соевым ризоторфином, содержащим активные штаммы клубеньковых бактерий. Инокуляцию семян проводят, не допуская облучения обработанных семян прямым солнечным светом, так как клубеньковые бактерии гибнут от ультрафиолетовых лучей. Семена одновременно обрабатывают микроэлементами и ризоторфином.  При образовании почвенной корки и появлении сорняков проводят довсходовое боронование легкими боронами, а в начале образования тройчатого листа  - второе послевсходовое боронование. Проводят 2-3 междурядные обработки. По мере необходимости применяют средства защиты растений от сорняков, болезней и вредителей [5 стр. 146]. 
Сою убирают в фазу полной спелости. Признаками полной спелости является опадение листьев, подсыхание и побурение стеблей и бобов, снижение влажности семян до 14-18%. Основной способ уборки сои – прямое комбайнирование на низком срезе (6-7см). Потери при уборке зависят от высоты скашивания. Особенно большие потери при уборке сои на изреженных посевах у сортов с низким прикреплением бобов. Сильное ветвление бывает причиной обламывания нижних веток с бобами. Для ускорение созревания растений сои проводят десикацию [6 стр. 96-97]. 
[image: D:\Документы\Мероприятия УПБ 2021год\Ченцова соя\Фото\DSC07752.JPG]
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Глава 2 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
2.1 Методика проведения опыта
Исследование    проводили на учебно-опытном участке  МБОУ «Средняя общеобразовательная  Ивановская школа» Старооскольского городского округа Белгородской области  в  2020  и  2021  годах  по заданию Белгородского ГАУ им. В.Я. Горина. Предшественник – пшеница. Осенью после уборки предшественника  провели обработку почвы мотоблоком на глубину 20-22см с заделкой растительных остатков в почву. Перед посевом семян сои  провели разбивку делянок и выравнивание почвы  для уменьшения потерь влаги. Посев сои  провели по схеме 45Х 20см.
Опыт сельскохозяйственный провели в 12 вариантах и 3 повторностях. Размер учётной делянки –2,5м2. Учётная площадь –90м2, общая площадь - 188м2 (25м Х 7,5м). Уход за растениями заключался в трёх междурядных обработках  и одного окучивания, прополке и удалении сорняков. Азофоску вносили в рядки при посеве из расчёта 50г/м2. Первую внекорневую обработку растений сои, на опытных делянках провели в  фазе  бутонизации: сульфатом магния, борной кислотой и сульфатом цинка. Вторую обработку в фазе налива семян.  Контрольные делянки обработали чистой водой. Уборку провели в фазе полной спелости семян сои. Структурный анализ проводили на 10 растениях  с каждой делянки  каждого сорта. 
Календарный план работ
	№
п/п
	Наименование
проведённых работ
	Срок
выполнения

	
	
	план
	факт

	1.
	Уборка предшественника – пшеница
	август
	10/08

	2.
	Обработка почвы мотоблоком
	август
	15/08

	3.
	Обработка почвы и её подготовка  к посевному состоянию, выравнивание почвы и боронование
	
апрель
	
20/04

	4.
	Разбивка 36 делянки площадью 2,5м2 (1,85м Х 1,35м),  защитная зона – межа 0,7м.  Учетная площадь – 90м2. Внесение «Азофоски» по 50г/м2 (90м2 Х 50г = 4,5кг)
	
апрель
	
23/04

	5.
	Посев семян сои по схеме 45Х20 см, на  делянке 4 рядка, в рядке 9-10 растений 
	
апрель
	
24/04

	6.
	Довсходовое и послевсходовое боронование 
	апрель
	27,30

	7.
	Первую внекорневую обработку растений, на опытных делян-ках провели в  фазе  бутонизации: сульфатом магния, борной кислотой и сульфатом цинка, а на контрольных чистой водой
	июнь
	23/06

	8.
	  Полив, междурядная обработка, прополка, удаление сорняков и окучивание кукурузы
	в течение вегетации

	9.
	Вторую обработку в фазе налива семян
	Июль       20/07

	10.
	Уборка урожая, структурный анализ
	Сент.
	05/09



Графическая схема опыт
1-я повторность	                 2-я повторность			3-я повторность
 (
Контроль
Зуша
 + вода
) (
Контроль
Лиссабон
 + вода
) (
Контроль
Арлета + вода
)


 (
опыт
Зуша +
 
сульфат магния
) (
Опыт Лиссабон 
+
 
сульфат магния
) (
опыт
Арлета +
 
сульфат магния
)


 (
опыт
Зуша + борная кислота
) (
Опыт Лиссабон 
+ борная кислота
) (
опыт
Арлета + борная кислота
)

 (
опыт
Зуша + сульфат цинка
) (
Опыт Лиссабон 
+ сульфат цинка
) (
опыт
Арлета + сульфат цинка
)


 (
Контроль
Арлета + вода
) (
Контроль
Зуша
 + вода
) (
Контроль
Лиссабон
 + вода
)

 (
опыт
Арлета +
 
сульфат магния
) (
опыт
Зуша +
 
сульфат магния
) (
Опыт Лиссабон +сульфат магния
)


 (
опыт
Арлета + борная кислота
) (
опыт
Зуша + борная кислота
) (
Опыт Лиссабон 
+ борная кислота
)


 (
опыт
Арлета + сульфат цинка
) (
опыт
Зуша + сульфат цинка
) (
Опыт Лиссабон 
+ сульфат цинка
)


 (
Контроль
Лиссабон
 + вода
) (
Контроль
Арлета + вода
) (
Контроль
Зуша
 + вода
)


 (
Опыт Лиссабон 
+сульфат магния
) (
опыт
Арлета +
 
сульфат магния
) (
опыт
Зуша +
 
сульфат магния
)


 (
Опыт Лиссабон 
+ борная кислота
) (
опыт
Арлета + борная кислота
) (
опыт
Зуша + борная кислота
)


 (
Опыт Лиссабон 
+ сульфат цинка
) (
опыт
Арлета + сульфат цинка
) (
опыт
Зуша + сульфат цинка
)

Объект исследования. Характеристика опытных сорта сои
АРЛЕТА. Оригинатор: Селекционно-семеноводческая компания  «Соевый комплекс»  г. Краснодар. Включён в Госреестр селекционных достижений  в 2013году по Центрально – Чернозёмному, Северо – Кавказскому, Нижневолжскому,   и Дальневосточному  регионам.  Группа спелости (0), сорт скороспелый. Подвид манджурский, разновидность светлая, тип растения детерминатный. Окраска растения - серое, венчик цветка – фиолетовый, семенная кожура – светло-жёлтая, матовая, без пигментации, рубчик семени жёлтый, слабо выражен. Высота растений 85-95см.
	Сочетает высокий потенциал урожайности с адаптивностью, высокобелковый. Сумма активных температур 1800-19000С. Высокоустойчив к полеганию и растрескиванию бобов при перестое. Обеспечивает стабильно высокую урожайность в засушливые годы за счёт устойчивости к почвенной и воздушной засухе. Во влажные годы – за счёт хорошей отзывчивости оптимизации условий увлажнения. Пластичен при отношении к разной ширине междурядий (от 7,5см до 70см). Приспособлен к поздним и повторным срокам посева. Устойчив к фузариозу, переноспорозу и  гнилям.
	Вегетационный период 115-122 дня. Высота прикрепления нижних бобов 13-15см. Содержание белка 41-42%, жира 21-23%. Масса 1000 семян 160-180грамм. Срок созревания в  области I – II декада сентября. Урожайность средняя 29,6ц/га, максимальная – 42,8ц/га. Норма высева всхожих семян 550-650 тысяч/га, 90-120кг/га [9 стр. 192-198].
ЛИССАБОН. Оригинатор: компания AGRELIANT GENETICS, 	Канада. Включён в Госреестр селекционных достижений  в 2013году по Центрально – Чернозёмному и Дальневосточному  регионам.  Сорт среднеранний. Подвид  дальневосточный,  тип растения индетерминатный. Форма растения от прямостоячей до полупрямостоячей. Опушения главного стебля рыжевато-коричневое. Боковые листочки заострённые, яйцевидные. Венчик цветка – фиолетовый, семенная кожура – светло-жёлтая, матовая, без пигментации, рубчик семени жёлтый. Высота растений 63-72см.
	Сорт с оптимальным сочетанием раннеспелости, урожайности и содержанием белка. Сумма эффективных температур 2000-20500С. Устойчив к засухе, полеганию, осыпанию, фузариозу, переноспорозу и  вирусным заболеванием. Вегетационный период 120-125 дня. Высота прикрепления нижних бобов 12-15см. 
Семена мелкие – среднего размера, шаровидно-приплюснутые. Содержание белка 41-43%, жира 22-24%. Масса 1000 семян 160-170грамм. Срок созревания в Белгородской области I декада сентября. Средняя урожайность  22,8ц/га, потенциальная – 45,0 – 50,0ц/га. Норма высева  семян, при  междурядии 45см - 600-700 тысяч/га, 80-100кг/га [9 стр. 192-198]. 
ЗУША. Оригинатор: Шатиловская СХЛС и ФГБНУ «Всероссийский НИИ зернобобовых и крупяных культур, г. Орёл. Включён в Госреестр селекционных достижений  в 2015году по Ценрально – Чернозёмному   региону.  Сорт среднеранний. Растения полудетерминантное, средней высоты, прямостоячее.  Опушения главного стебля рыжевато-коричневое. Боковые листочки заострённые, яйцевидные. Венчик цветка – фиолетовый. Листья тройчатые, бобы слабоизогнутые, бурые, с рыжим опушением.
	Сумма эффективных температур 1750-18500С. Сорт устойчив к засухе, полеганию, осыпанию, фузариозу, переноспорозу и  вирусным заболеванием. Вегетационный период 105-110 дня. Высота прикрепления нижних бобов 12-14см. Высота растений 75,0 – 115,0см
Семена  среднего размера, округло-удлинённые, жёлтые, рубчик светло-коричневый. Содержание белка 39-42%, жира 22-24%. Масса 1000 семян 159-160грамм.  Средняя урожайность  18,8ц/га, максимальная – 37,5 ц/га. Норма высева всхожих семян, при ширине междурядий 45см - 600-700 тысяч/га, 80-100кг/га [9 стр. 192-198]. 




Предмет  исследования
Сульфат магния (магний сернокислый) содержит Mg -16,9% и S-13,5%. Магний является центральным элементом молекулы хлорофилла, одним из факторов активации ферментов. Он необходим для фотосинтеза и симбиотической фиксации азота растений. Недостаток магния у сои проявляется в виде пожелтения между жилкового пространства. Сере необходима для синтеза аминокислот и формирования белка. Она участвует в образование хлорофилла, её требуется растению столько же, как и фосфора и магния. Дефицит серы приводит к преждевременному опадению листьев, ухудшается цветение и плодоношение. Некорневые подкормки  проводят 2-3 раза в течение вегетационного периода с интервалом 20-30 дней. Норма внесения 15-20г/л воды, расход рабочего раствора – 1,5л/10м2.
Кислота борная – Н3ВО3, массовая доля борной кислоты-98,6%. Препарат содержит бор, необходимый растениям в течение всего вегетационного периода для деление клеток и образование клеточных стенок. Влияет на формирования белка, количество цветков и плодов, обеспечивает созревание семян. Участвует в транспорте азота и продуктов ассимиляции в растении. Дефицит бора приводит к замедленному  росту верхушечных точек роста. Норма расхода 5-10г препарата на 10л воды, расход рабочего раствора 5л/10м2.
Сульфат цинка. Цинк необходим растениям в течение всей жизни, особенно в начале развития и в период плодоношения. Активирует ряд ферментов, участвует в азотном обмене веществ растений и формирования белка. При недостатке цинка у растений проявляется малолиственность, на поражённых ветках плоды деформируются или вовсе отсутствуют. Норма расхода 10г препарата на 10л воды, расход рабочего раствора 2л/10м2.




2.2. Условия проведения опыта
	Климат Белгородской области - умеренно континентальный,  проявляется в резких колебаниях температуры и относительной влажности воздуха, неравномерном распределении осадков в течение года и по годам, наличием выраженных засушливо-суховейных периодов. 
	Снеготаяние и размерзание почвы наступает в первой декаде марта, начало замерзания почвы - в первой декаде ноября. Продолжительность периода со среднесуточной температурой воздуха выше нуля составляет 235 суток, а с температурой выше +50С – 190 суток. Продолжительность безморозного периода – 165 суток, общий вегетационный период – 190 суток, из них период с активной вегетацией составляет  150 суток. Осадки по времени года распределяются следующим образом: зимой – 19%, весной – 22%, летом  - 36%, осенью – 23%  от общего их количества.
	Природные условия района способствуют развитию водной и ветровой эрозии, которая затронула 56% всей площади земель, особенно земель сельскохозяйственного назначения. По степени проявления эрозионных процессов на территории района выделяются почвенно-эрозионные зоны. 
Исследования проводили в овощном севообороте №1. Участок расположен на равнине, почва – чернозём выщелоченный. Содержание питательных веществ: азота - 98 мг/кг (очень низкое); фосфора - 25мг/кг (низкое); калия - 68 мг/кг (среднее); гумуса - 2 % (низкое); кислотность почвы рН - 4,7[13].
Погодные условия периода 2020 - 2021 года были  благоприятными для роста и развития сои. За вегетационный период роста и развития сои  в 2020 году  выпало осадков 247,2мм или 71 % от нормы.  В  2021 году осадков выпало – 147,8мм,  42% от нормы и 60% от 2020 года. Было проведено  по 3 полива за вегетацию.
Температурный режим в 2020 - 2021 годах был выше среднемноголетних значений. Среднесуточная температура воздуха за вегетацию составила+170С+180С, днём находилась  в пределах +230С+320С.
Погодные условия при проведении работы за 2020-2021 годы

	Месяц
	Год
	Декада
	Утром
	Днём
	Среднее

	
	
	
	Температура
	Температура
	Темпер.
	Осадки

	Апрель
	2020
	I
	-3,20С
	+11,60С
	+0,80С
	-

	
	2021
	
	-0,30С
	+10,40С
	+5,10С
	2,7мм

	
	2020
	II
	+0,3 0С
	+18,30С
	+10,90С
	6,8мм

	
	2021
	
	+3,0 0С
	+16,30С
	+9,60С
	31,4мм

	
	2020
	III
	+3,20С
	+14,90С
	+9,10С
	3,2мм

	
	2021
	
	+0,30С
	+10,70С
	+5,50С
	7,3мм

	
	2020
	Cред.
	+0,10С
	+12,40С
	+6,30С
	10,0мм

	
	2021
	Cред.
	+1,00С
	+12,30С
	+6,70С
	41,4мм

	Май
	2020
	I
	+8,40С
	+18,30С
	+13,40С
	24,7мм

	
	2021
	
	+4,30С
	+16,00С
	+10,20С
	11,5мм

	
	2020
	II
	+7,40С
	+17,10С
	+12,20С
	22,5мм

	
	2021
	
	+9,70С
	+22,20С
	+15,90С
	18,8мм

	
	2020
	III
	+6,60С
	+17,60С
	+12,10С
	12,6мм

	
	2021
	
	+10,30С
	+22,60С
	+17,10С
	15,0мм

	
	2020
	Cред.
	+7,40С
	+17,60С
	+17,70С
	59,8мм

	
	2021
	Сред.
	+7,80С
	+20,00С
	+13,80С
	45,3мм

	Июнь
	2020
	I
	+13,80С
	+24,80С
	+19,30С
	7,5мм

	
	2021
	
	+10,20С
	+19,90С
	+15,00С
	2,0мм

	
	2020
	II
	+18,50С
	+31,50С
	+25,00С
	2,0мм

	
	2021
	
	+16,20С
	+27,30С
	+21,80С
	7,2мм

	
	2020
	III
	+15,10С
	+28,40С
	+21,70С
	30,2мм

	
	2021
	
	+20,90С
	+34,30С
	+27,70С
	0,0мм

	
	2020
	Cред.
	+15,80С
	+28,20С
	+22,00С
	39,7мм

	
	2021
	Cред.
	+15,50С
	+27,20С
	+21,30С
	9,2мм

	Июль
	2020
	I
	+17,70С
	+31,5С
	+24,60С
	27,3мм

	
	2021
	
	+16,50С
	+30,10С
	+23,70С
	15,1мм

	
	2020
	II
	+13,10С
	+25,30С
	+19,20С
	72,2мм

	
	2021
	
	+19,90С
	+35,60С
	+27,80С
	7,5мм

	
	2020
	III
	+14,50С
	+27,90С
	+21,20С
	9,5мм

	
	2021
	
	+17,00С
	+30,70С
	+23,80С
	8,7мм

	
	2020
	Cред.
	+15,00С
	+28,20С
	+21,70С
	109,0мм

	
	2021
	Cред.
	+17,90С
	+32,30С
	+25,10С
	31,3 мм

	Август
	2020
	I
	+12,60С
	+27,10С
	+19,80С
	22,7мм

	
	2021
	
	+20,10С
	+31,40С
	+25,80С
	0,0 мм

	
	2020
	II
	+11,60С
	+24,60С
	+18,10С
	3,2мм

	
	2021
	
	+15,90С
	+28,90С
	+22,40С
	0,0 мм

	
	2020
	III
	+11,90С
	+27,00С
	+19,40С
	2,8мм

	
	2021
	
	+14,80С
	+27,00С
	+20,50С
	8,8 мм

	
	2020
	Cред.
	+11,70С
	+26,20С
	+19,00С
	28,7мм

	
	2021
	Cред.
	+17,00С
	+25,70С
	+21,40С
	8,8 мм

	Сентябрь
	2020
	I
	+11,10С
	+26,20С
	+18,60С
	-

	
	2021
	
	+14,80С
	+20,50С
	+17,70С
	11,8 мм

	ИТОГО
	2020
	Cред.
	+10,10С
	+23,10С
	+16,60С
	247,2мм

	
	2021
	Cред.
	+12,30С
	+23,20С
	+17,70С
	147,8мм



Глава 3. Результаты исследования и их анализ

Таблица 1. Фенологические фазы роста и развития растения сои
	№
п/п
	Варианты
опыта
	Пов-тор-ность
	Количество суток от полных всходов до

	
	
	
	ветвле-ния 
стебля
	бутони-зации
	цвете-ния
	плодообразо-вания 
	созре-вания 
	полной спелости

	1.
	контроль
Арлета + вода
	1
	35
	58
	74
	86
	103
	118

	
	
	2
	33
	63
	76
	83
	105
	120

	
	
	3
	34
	61
	75
	85
	104
	119

	
	
	сред
	34,0
	60,7
	75,0
	84,7
	104,0
	119,0

	
2.
	Опыт   Арлета 
+ сульфат магния
	1
	37
	61
	76
	89
	105
	117

	
	
	2
	36
	65
	77
	86
	104
	115

	
	
	3
	37
	63
	77
	88
	105
	116

	
	
	сред
	36,7
	63,0
	76,7
	87,7
	104,7
	116,0

	
3.
	Опыт     Арлета 
+ борная кислота
	1
	30
	62
	75
	84
	102
	116

	
	
	2
	29
	61
	76
	87
	104
	115

	
	
	3
	30
	61
	77
	86
	103
	117

	
	
	сред
	29,7
	60,7
	76,0
	85,7
	103,0
	116,0

	
4.
	Опыт     Арлета 
+ сульфат цинка
	1
	32
	59
	72
	88
	109
	122

	
	
	2
	29
	61
	75
	84
	105
	120

	
	
	3
	31
	60
	74
	86
	107
	121

	
	
	сред
	30,7
	60,0
	73,7
	86,0
	107,0
	121,0

	5.
	контроль
Лиссабон + вода
	1
	37
	59
	78
	93
	105
	123

	
	
	2
	36
	60
	77
	90
	108
	124

	
	
	3
	37
	59
	77
	92
	107
	124

	
	
	сред
	36,7
	59,3
	77,3
	91,7
	106,7
	123,7

	6.
	Опыт     Лиссабон
 + сульфат магния
	1
	33
	62
	75
	89
	102
	126

	
	
	2
	33
	66
	76
	85
	104
	122

	
	
	3
	33
	64
	76
	87
	103
	124

	
	
	сред
	33,0
	64,0
	75,7
	87,0
	103,0
	124,0

	7.
	Опыт     Лиссабон
 + борная кислота
	1
	26
	64
	75
	86
	102
	119

	
	
	2
	30
	65
	73
	82
	100
	117

	
	
	3
	28
	65
	74
	84
	101
	118

	
	
	сред
	28,0
	64,7
	74,0
	84,0
	101,0
	118,0

	8.
	Опыт      Лиссабон
+ сульфат цинка
	1
	26
	64
	68
	86
	102
	123

	
	
	2
	27
	65
	73
	87
	104
	125

	
	
	3
	27
	65
	71
	87
	103
	124

	
	
	сред
	26,7
	64,7
	70,7
	86,7
	103,0
	124,0

	9.
	контроль
Зуша + вода
	1
	33
	59
	68
	83
	95
	113

	
	
	2
	36
	60
	71
	80
	98
	108

	
	
	3
	35
	60
	70
	82
	97
	111

	
	
	сред
	34,7
	59,7
	69,7
	81,7
	96,7
	110,7

	10.
	Опыт     Зуша 
+ сульфат магния
	1
	33
	62
	71
	81
	92
	106

	
	
	2
	33
	61
	76
	85
	94
	109

	
	
	3
	33
	62
	74
	83
	94
	108

	
	
	сред
	33,0
	61,7
	73,7
	83,0
	93,3
	107,7

	11.
	Опыт     Зуша 
+ борная кислота
	1
	26
	54
	61
	75
	92
	103

	
	
	2
	27
	55
	63
	70
	88
	105

	
	
	3
	27
	55
	62
	73
	90
	104

	
	
	сред
	26,7
	54,7
	62,0
	72,7
	90,0
	104,0

	12.
	Опыт      Зуша
 + сульфат цинка
	1
	29
	50
	58
	76
	92
	107

	
	
	2
	27
	55
	63
	72
	90
	105

	
	
	3
	28
	53
	61
	74
	91
	106

	
	
	сред
	28,0
	52,7
	60,7
	74,0
	91,0
	106,0


Анализ таблицы №1.   Ветвление стебля началось  раньше на 4 и  6 сутки, при применение борной кислоты, чем на контроле.  Фаза бутонизации наступила  на 53-65 сутки по всем сортам. Цветение началось раньше на 4-8 сутки у сортов Лиссабон и Зуша на делянках обработанных борной кислотой,   по сравнению с контролем. Фаза плодообразования  на опытных делянках наступила раньше на 2-9сутки, чем на контрольных по всем сортам.      
Полная спелость бобов сои наступила на 104-124 сутки по всем сортам, после применение: сульфата магния, борной кислоты и сульфаты цинка.

Таблица 2. Морфологические особенности сои
	Варианты
опыта
	Повт-орно-сть
	Высота расте-ний (см)
	+ к конт-ролю, см
	Высота прикреп-ление нижних бобов, см
	+ к конт-ролю, см.
	Коли-во боковых побегов на 1 раст.
шт.
	+ к конт-ролю.
шт.

	контроль
Арлета + вода
	1
	87,7
	-
	13,5
	-
	2,3
	-

	
	2
	90,5
	-
	14,8
	-
	1,9
	-

	
	3
	89,1
	-
	14,2
	-
	2,1
	-

	
	Сред.
	89,1
	-
	14,2
	-
	2,1
	-

	Опыт   Арлета 
+ сульфат магния
	1
	84,5
	-
	14,5
	-
	2,5
	-

	
	2
	86,3
	-
	13,8
	-
	2,1
	-

	
	3
	85,4
	-
	14,2
	-
	2,3
	-

	
	Сред.
	85,4
	-3,7
	14,2
	0,0
	2,3
	+0,2

	Опыт     Арлета 
+ борная кислота
	1
	92,3
	-
	14,7
	-
	3,3
	-

	
	2
	95,8
	-
	15,2
	-
	2,8
	-

	
	3
	94,1
	-
	15,0
	-
	3,1
	-

	
	Сред.
	94,1
	+5,0
	15,0
	+0,8
	3,1
	+1,0

	Опыт     Арлета 
+ сульфат цинка
	1
	90,7
	-
	14,7
	-
	2,7
	-

	
	2
	94,6
	-
	13,8
	-
	2,4
	-

	
	3
	92,7
	-
	14,3
	-
	2,6
	-

	
	Сред.
	92,7
	+3,6
	14,3
	+0,1
	2,6
	+0,5

	контроль
Лиссабон + вода
	1
	68,4
	-
	14,8
	-
	2,8
	-

	
	2
	74,0
	-
	13,6
	-
	3,2
	-

	
	3
	71,2
	-
	14,2
	-
	3,0
	-

	
	Сред.
	71,2
	-
	14,2
	-
	3,0
	-

	Опыт     Лиссабон 
+ сульфат магния
	1
	70,0
	-
	12,9
	-
	2,2
	-

	
	2
	74,3
	-
	13,6
	-
	2,5
	-

	
	3
	72,3
	-
	13,4
	-
	2,5
	-

	
	Сред.
	72,2
	+1,0
	13,3
	-0,9
	2,4
	-0,6

	Опыт     Лиссабон
+ борная кислота
	1
	75,3
	-
	14,6
	-
	3,0
	-

	
	2
	69,6
	-
	15,2
	-
	3,3
	-

	
	3
	73,0
	-
	15,0
	-
	3,3
	-

	
	Сред.
	72,6
	+1,3
	14,9
	+0,7
	3,2
	+0,2

	Опыт      Лиссабон 
+ сульфат цинка
	1
	65,3
	-
	13,5
	-
	2,8
	-

	
	2
	66,8
	-
	14,2
	-
	3,0
	-

	
	3
	66,2
	-
	13,9
	-
	3,0
	-

	
	Сред.
	66,1
	-5,1
	13,9
	-0,3
	2,9
	-0,1

	контроль
Зуша + вода
	1
	77,1
	-
	13,5
	-
	3,1
	-

	
	2
	76,7
	-
	14,2
	-
	3,2
	-

	
	3
	77,0
	-
	14,0
	-
	3,3
	-

	
	Сред.
	76,9
	-
	13,9
	-
	3,2
	-

	Опыт     Зуша 
+ сульфат магния
	1
	76,7
	-
	14,0
	-
	3,3
	-

	
	2
	79,4
	-
	13,4
	-
	2,7
	-

	
	3
	78,2
	-
	13,8
	-
	2,7
	-

	
	Сред.
	78,1
	+1,2
	13,7
	-0,2
	3,0
	-0,2

	Опыт     Зуша 
+ борная кислота
	1
	81,6
	-
	14,5
	-
	3,5
	-

	
	2
	86,2
	-
	14,8
	-
	3,3
	-

	
	3
	83,9
	-
	14,8
	-
	3,4
	-

	
	Сред.
	83,9
	+7,0
	14,7
	+0,8
	3,4
	+0,2

	Опыт      Зуша 
+ сульфат цинка
	1
	79,7
	-
	14,7
	-
	3,1
	-

	
	2
	84,8
	-
	13,7
	-
	3,5
	-

	
	3
	82,4
	-
	14,2
	-
	3,3
	-

	
	Сред.
	82,3
	+5,4
	14,2
	+0,3
	3,3
	+0,1


Анализ таблицы №2.  Высота растений, при обработке растений сои борной кислотой, была выше от 1,3см до 7см, чем у контрольных вариантах.	На высоту прикрепления нижних бобов магний, бор и цинк сильно не повлияли, были незначительные отклонения от контроля.  Бор способствовал увеличению  боковых побегов на одном растении у сорта Арлета на одну штуку, а у сортов Лиссабон и Зуша на 0,2шт.

Таблица 3. Структура урожая сортов сои
	Варианты опыта
	Пов-
тор-
ность
	Ко-во продукузлов, шт.
	Колич. 
боб. на 
1раст.
шт.
	Колич.
семян
 в бобе
шт.
	Масса 1000 семян
гр.
	+ - к
конт-ролю
гр.
	Уро-жай-ность гр/м2
	Уро-жай-ность ц/га
	+ - к
конт
ц/га

	St. Арлета 
+ вода
	1
	17,5
	24,8
	1,8
	153,3
	-
	254,6
	25,6
	-

	
	2
	18,0
	25,5
	2,0
	165,0
	-
	246,4
	24,6
	-

	
	3
	17,9
	25,3
	1,9
	169,3
	-
	249,3
	25,1
	-

	
	Сред.
	17,8
	25,2
	1,9
	159,2
	-
	250,1
	25,1
	-

	Арлета + сульфат магния
	1
	16,9
	23,7
	2,0
	161,5
	-
	262,6
	26,3
	-

	
	2
	18,5
	22,0
	1,7
	173,8
	-
	249,5
	25,1
	-

	
	3
	17,7
	23,0
	2,0
	167,8
	-
	256,2
	25,7
	-

	
	Сред.
	17,7
	22,9
	1,9
	167,7
	+8,5
	256,1
	25,7
	+0,6

	Арлета + борная кислота
	1
	20,0
	25,6
	2,9
	182,9
	-
	273,4
	27,6
	-

	
	2
	19,2
	26,8
	2,3
	189,8
	-
	284,6
	28,4
	-

	
	3
	19,6
	26,3
	2,6
	186,5
	-
	279,1
	28,0
	-

	
	Сред.
	19,6
	26,2
	2,6
	186,4
	+27,2
	279,0
	28,0
	+2,9

	Арлета + сульфат цинка
	1
	17,7
	24,4
	2,2
	174,8
	-
	257,8
	25,8
	-

	
	2
	17,5
	23,2
	2,3
	165,8
	-
	249,5
	24,9
	-

	
	3
	17,7
	23,8
	2,4
	170,4
	-
	258,3
	25,8
	-

	
	Сред.
	17,6
	23,8
	2,3
	170,3
	+11,1
	255,2
	25,5
	+0,4

	St. Лиссабон + вода
	1
	17,3
	26,0
	2,2
	159,7
	-
	230,9
	23,0
	-

	
	2
	18,3
	24,9
	2,8
	163,6
	-
	247,4
	24,7
	-

	
	3
	17,7
	25,6
	2,5
	161,8
	-
	242,8
	24,3
	-

	
	Сред.
	17,8
	25,5
	2,5
	161,7
	-
	240,4
	24,0
	-

	Лиссабон + сульфат магния
	1
	19,5
	25,4
	3,2
	166,9
	-
	236,2
	23,6
	-

	
	2
	22,0
	26,8
	2,9
	173,3
	-
	248,9
	24,9
	-

	
	3
	20,8
	26,2
	3,2
	170,1
	-
	244,2
	24,4
	-

	
	Сред.
	20,8
	26,1
	3,1
	170,1
	+8,4
	243,1
	24,3
	+0,3

	Лиссабон + борная кислота
	1
	24,5
	27,4
	2,7
	169,0
	-
	255,1
	25,5
	-

	
	2
	22,0
	25,1
	3,0
	173,4
	-
	274,5
	27,5
	-

	
	3
	23,4
	26,3
	3,0
	171,2
	-
	255,8
	25,2
	-

	
	Сред.
	23,3
	26,3
	2,9
	171,2
	+9,5
	261,8
	26,2
	+2,2

	Лиссабон + сульфат цинка
	1
	19,5
	25,5
	2,9
	166,9
	-
	264,2
	26,4
	-

	
	2
	21,0
	24,7
	2,6
	163,8
	-
	257,9
	25,8
	-

	
	3
	20,4
	25,1
	2,9
	165,5
	-
	255,2
	25,5
	-

	
	Сред.
	20,3
	25,1
	2,8
	165,4
	+3,7
	259,1
	25,9
	+1,9

	St.  Зуша + вода

	1
	16,4
	23,9
	1,8
	152,6
	-
	235,0
	23,5
	-

	
	2
	17,0
	22,2
	2,0
	147,5
	-
	221,7
	22,2
	-

	
	3
	16,7
	23,2
	1,9
	149,9
	-
	227,0
	22,7
	-

	
	Сред.
	16,7
	23,1
	1,9
	150,0
	-
	226,9
	22,8
	-

	Зуша + сульфат магния
	1
	17,5
	24,0
	2,3
	162,3
	-
	239,1
	23,9
	-

	
	2
	16,4
	23,2
	2,3
	155,5
	-
	237,6
	23,7
	-

	
	3
	17,1
	23,6
	2,3
	158,9
	-
	237,0
	23,8
	-

	
	Сред.
	17,0
	23,6
	2,3
	158,9
	+8,9
	237,9
	23,8
	+1,0

	Зуша + борная кислота
	1
	18,5
	23,5
	3,4
	172,6
	-
	265,0
	26,5
	-

	
	2
	20,3
	24,2
	2,9
	167,6
	-
	250,7
	25,0
	-

	
	3
	19,4
	24,0
	3,0
	170,1
	-
	271,5
	27,1
	-

	
	Сред.
	19,4
	23,9
	3,1
	170,1
	+20,1
	262,4
	26,2
	+3,4

	Зуша + сульфат цинка
	1
	18,2
	22,7
	2,8
	162,3
	-
	247,5
	24,8
	-

	
	2
	17,4
	24,0
	2,3
	167,7
	-
	238,6
	23,9
	-

	
	3
	17,8
	23,5
	2,4
	165,0
	-
	238,7
	23,9
	-

	
	Сред.
	17,8
	23,4
	2,5
	165,0
	+15,0
	241,6
	24,2
	+1,4


Анализ таблицы №3.   Бор повысил продуктивные показатели  на 3-33%. Сульфаты магния и цинка повысили продуктивность незначительно. 
	Применение препаратов увеличило массу 1000 семян – сульфат магния на 5-6%, сульфат цинка на 2-10% и борная кислота на 6-17%. 
	Урожайность была пересчитана в ц/га и она была больше у всех опытных вариантов, по сравнению с контролем на 6-15%. Урожайность сои при применение бора составила по сортам: Арлета – 28,0, Лиссабон и Арлета  – 26,2ц/га, что больше по сравнению с контролем на 9-15%.
Таблица 4. Качественные показатели зерна  сортов сои
	Варианты опыта
	Влажность зерна %
	+ - к
конт-
ролю
шт.
	Содер-жание протеи-на, %
	+ - к
конт-ролю
шт.
	Нали-чие жира, %
	+ - к
конт-
ролю
%
	Това-рнос-ть,
 %
	+ - к
конт-ролю
%

	St. Арлета + вода
	12,8
	-
	36,9
	-
	20,6
	-
	90,8
	-

	Арлета + сульфат магния
	13,4
	+0,6
	37,3
	+0,4
	19,0
	-0,4
	87,7
	-3,1

	Арлета + борная кислота
	11,5
	-1,3
	41,5
	+4,6
	23,2
	+2,6
	92,2
	+1,4

	Арлета + сульфат цинка
	13,2
	+0,4
	36,2
	-1,1
	21,7
	+1,1
	93,1
	+2,3

	St. Лиссабон + вода
	13,2
	-
	39,6
	-
	21,7
	-
	92,9
	-

	Лиссабон + сульф. магния
	13,0
	-0,2
	38,8
	-0,8
	20,6
	-1,1
	91,5
	-1,4

	Лиссабон + борная кислота
	12,2
	-1,0
	42,9
	+3,3
	23,4
	+1,7
	91,7
	-1,2

	Лиссабон + сульфат цинка
	12,4
	-0,6
	38,9
	-0,7
	22,0
	+0,3
	94,7
	+1,8

	St.  Зуша + вода
	11,6
	-
	37,6
	-
	20,9
	-
	91,3
	-

	Зуша + сульфат магния
	13,0
	+1,4
	35,8
	-1,8
	22,6
	+1,7
	91,9
	+0,6

	Зуша + борная кислота
	11,4
	-0,2
	40,9
	+3,3
	22,0
	+1,1
	95,7
	+4,4

	Зуша + сульфат цинка
	12,2
	+0,6
	38,9
	+1,3
	20,4
	-0,5
	90,7
	-0,6



Анализ таблицы №4.   Влажность зерна сои при уборке была   от 11,4% при применении борной кислоты у сорта Зуша и Арлета до 13,2% у сорта Арлета при применении сульфата цинка и сорта Лиссабон на контроле.
	Борная кислота повысила содержание  сырого протеина в семенах сои у сортов: Арлета на 4,6%, Лиссабон  и Зуша  на 3,3%, по сравнению с контролем. 
	Выход масла из семян сои составила 19-23%, бор увеличил содержание жира в семенах сои у сортов Арлета на 2,6%, Лиссабон на 1,7% и Зуша на 1,1%. Сульфат магния увеличил содержание жира на 1,7% у сорта Зуша, а сульфат цинка повысил на 1,1% у сорта Арлета.
Товарность зерна сои  составила от  87,7% у сорта Арлета при применение сульфата магния до  – 95,7% у сорта Зуша при применение борной кислоты.

Таблица 5. Экономическая эффективность проведения опыта
	№
п/п
	Варианты
опыта
	Затра-ты,
руб
	Вало-вой сбор,
кг
	Себесто-имость,
руб/кг
	Цена реали-зации, руб/кг
	Выру-
чка,
руб
	При-быль, руб
	Рентабель-ность  %

	1.
	St. Арлета + вода
	22,5
	1,250
	18,00
	35,5
	44,4
	21,9
	97,3

	2.
	Арлета + сульфат магния
	25,5
	1,280
	19,92
	35,5
	45,4
	19,9
	78,0

	3.
	Арлета + борная кислота
	25,5
	1,395
	18,28
	48,3
	67,4
	41,9
	164,3

	4.
	Арлета + сульфат цинка
	25,5
	1,256
	20,30
	35,5
	44,6
	19,1
	74,9

	5.
	St. Лиссабон + вода
	22,5
	1,200
	18,75
	35,5
	42,6
	20,1
	78,8

	6.
	Лиссабон + сульфат магния
	25,5
	1,211
	21,06
	35,5
	43,0
	17,5
	68,6

	7.

	Лиссабон + борная кислота
	25,5
	1,304
	19,55
	44,4
	57,9
	32,4
	127,1

	8.
	Лиссабон + сульфат цинка
	25,5
	1,286
	19,83
	35,5
	45,6
	20,1
	78,8

	9.
	St.  Зуша + вода
	22,5
	1,135
	19,82
	35,5
	40,3
	17,8
	79,1

	10.
	Зуша + сульфат магния
	25,5
	1,187
	21,48
	35,5
	42,1
	16,6
	65,1

	11.
	Зуша + борная кислота
	25,5
	1,302
	19,58
	43,3
	56,4
	30,9
	121,2

	12.
	Зуша + сульфат цинка
	25,5
	1,208
	21,11
	36,9
	44,6
	19,1
	74,9


Анализ таблицы №5. Расчёт экономической эффективности проведения опыта необходим, так как сегодня недостаточно получить много продукции, а важен  спрос на него и получение прибыли.
	Закупочная цена зерна сои в среднем за два года составила - 35,5руб/кг, при базисным показателям белка – 35-37% и масла – 20-21%. За каждый процент белка и жира превышающий базисные кондиции производится доплата 5% от закупочной цены. (5% - 1,78руб.)
Уровень рентабельности  на делянках, где проводились обработки препаратом «Борная кислота», был выше по сортам: Зуша – 42,1%, Лиссабон – 48,3% и Арлета 67%, по сравнению с контролем.
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Рис. 3.  Структурный анализ растений и зерна сои

 Выводы
В ходе проведения опыта была полностью раскрыта тема, достигнута цель, решены поставленные задачи и сделаны следующие выводы:
1. Применение борной кислоты,  сульфатов магния и цинка, значительно не повлияли на фазы роста и развития растений сои.
1.  Обработка растений борной кислотой способствовало увеличению продуктивных качеств и урожайности сои на 7-17% .
1. Определён микроэлемент, влияющий на увеличение урожайности, содержание протеина и масла в зерне сои, это бор.
1. Бор повысил содержание сырого белка в семенах сои от 3,3 до 4,6%, а жира  на 1,1 - 2,6% .
1. Экономическая эффективность  на делянках, где проводились обработки препаратом «Борная кислота», была выше по сортам: Зуша на 42,1%, Лиссабон на 48,3% и Арлета на 67%, по сравнению с контролем.
1. Проведена статистическая обработка результатов опыта разностным 
                методом по критериям Стьюдента с изучением урожайности. 
                Разность существенна, результаты достоверны.
По результатам нашего исследования, мы рекомендуем в Белгородской области выращивать сорта сои Арлета, Лиссабон и Зуша с применением микроэлемента Бор, повышающий урожайность и содержание белка и жира.   
Заключение
	Данный опыт мы проводили по заданию агрономического факультета Белгородского ГАУ им. В.Я. Горина.	Предприятия АПК ещё не достигли потенциально возможной урожайности, содержание протеина и жира в семенах сои, районированных сортов в ЦЧР. Поэтому сегодня перед ними стоит задача определит микроэлемент способствующий повышению продуктивных качеств и качество зерна сои по белку и жиру. 	
Погодные условия 2020-2021 года были  не благоприятными для роста и развития сои. К моменту посева установилась холодная погода, температура воздуха была 12-150С, почвы 5-60С, что отразилось на появлении всходов и  развитии растений сои. Вторая половина  лета была  жаркая и засушливая, что отрицательно сказалось на росте и развитии сои.
	Мы считаем, что проведенный опыт  актуален, потому что соя, как зернобобовая и масличная культура, быстрыми темпами заселяет наши поля. Вот такая соя чудесница, она может обернуться то молоком, то сыром, то мясом. Соевое масло идет также на производство красок, лаков, мыла, кремов для лица, топлива для автомобилей и самолетов и резины. Соевый белок перерабатывается на клей, нити искусственной шерсти, пластмассу.
	Мы рекомендуем  выращивать семена сои для употребления в пищу человеком и кормления животных. Соевые зерна употребляют в пищу в вареном, жареном, сушеном виде, из них можно изготовить боле 100 блюд. Из муки – пряники, соевое молоко, печение, сметану, творог и другие продукты. Используется она как лекарственное растение. В сое мало углеводов, поэтому она полезна для диабетиков, при лечении заболеваний нервной системы, малокровии, общем упадке сил.
В ходе исследования мы проводили две обработки растений сои: магнием сернокислым с  содержанием Mg -16,9% и S-13,5%,  борной кислотой с содержание  бора -  98,6% и сульфатом  цинка. Но только борная кислота способствовала увеличению продуктивности и урожайности сои, росту сырого белка и жира в зерне сои.
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Рис. 4.  Определение массы семян сои
Приложения
Приложение №1
Статистическая обработка опыта
Обработка разностным методом данных опыта по изучению урожайности сои  (ц/га)

Значение t(критерия Стьюдента) для малых выборок
	Число степеней
свободы
	Уровни доверительной вероятности (Р)

	
	0,900
	0,950
	0,990
	0,998

	1
	6,31
	12,71
	63,66
	318,54

	2
	2,92
	4,30
	9,93
	22,38

	3
	2,35
	3,18
	5,84
	10,24

	4
	2,13
	2,78
	4,60
	7,58

	5
	2,02
	2,57
	4,03
	5,90

	6
	1,94
	2,45
	3,71
	5,20


	Повтор-ности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	· 
	опыт
Арлета + магний
	Контроль
Арлета +вода
	
	
	

	        1
	26,3
	25,6
	0,7
	0,1
	0,01

	2
	25,7
	24,6
	1,1
	0,5
	0,25

	3
	25,1
	25,1
	0,0
	-0,6
	0,36

	
	     _
X2  = 25,7
	     _
X1 = 25,1
	     _
d  = 0,6
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 0,62



Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √0,62 : 3(3-1)      =  √0,62 : 6     = 0,1
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (25,7 - 25,1) : 0,1 = 6,00
Вычисление степеней свободы: V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р):  На уровне: Р0,990 – t0,990= 4,60. 
Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между опытным и контрольным вариантом составляет 6,00, что больше  t0,990, то разность существенна.

	Повторности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	
	опыт
Арлета + бор
	Контроль
Арлета +вода
	
	
	

	1
	27,6
	25,6
	2,0
	-0,9
	0,81

	2
	28,4
	24,6
	3,8
	0,9
	0,81

	3
	28,0
	25,1
	2,9
	0,0
	0,00

	
	     _
X1 = 28,0
	     _
X1 = 25,1
	     _
d  = 2,9
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 1,62



Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √1,62 : 3(3-1)      =  √1,62 : 6      = 0,27
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd(1-2) = (28,0 - 25,1) : 0,27 = 10,74
Вычисление степеней свободы: V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р)     На уровне:   Р0,998 – t0,998 = 7,58
	Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между  опытным и контрольным вариантом составляет 10,74,  что больше t0,998,то разность существенна.

	Повтор-ности
	
	d
	  _ d - d
	      ( d – d)2

	
	опыт
Арлета + цинк
	Контроль
Арлета +вода
	
	
	

	1
	25,8
	25,6
	0,2
	-0,2
	0,04

	2
	24,9
	24,6
	0,3
	-0,1
	0,01

	3
	25,8
	25,1
	0,7
	0,3
	0,09

	
	     _
X2  = 25,5
	     _
X1 = 25,1
	     _
d  = 0,4
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 0,14


Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √0,14 : 3(3-1)      =  √0,14 : 6      = 0,02
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (25,5 - 25,1) : 0,02 = 20,00
Вычисление степеней свободы: V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р) На уровне: Р0,998 – t0,998= 7,58
Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между  опытным и контрольным вариантом составляет 20,00,  что больше: t0,998,то разность существенна.

	Повтор-
ности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	
	Опыт
Лиссабон + магний
	Контроль
Лиссабон + вода
	
	
	

	1
	23,6
	23,0
	0,6
	0,3
	0,09

	2
	24,9
	24,7
	0,2
	-0,1
	0,01

	3
	24,4
	24,3
	0,1
	-0,2
	0,04

	
	     _
X1 = 24,3
	     _
X1 = 24,0
	     _
d  = 0,3
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 0,14


Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √0,14 : 3(3-1)      =  √0,14 : 6      = 0,02
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (24,3- 24,0) : 0,02 = 15,00
Вычисление степеней свободы:  V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р) На уровне:   Р0,998 – t0,998 = 7,58
	Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между опытным и контрольным вариантом составляет 15,00,  что больше  t0,998, то разность существенна.

	Повтор- ности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	
	Опыт
Лиссабон + бор
	Контроль
Лиссабон + вода
	
	
	

	1
	25,9
	23,0
	2,9
	0,7
	0,49

	2
	27,5
	24,7
	2,8
	0,6
	0,36

	3
	25,2
	24,3
	0,9
	-1,3
	1,69

	
	     _
X1 = 26,2
	     _
X1 = 24,0
	     _
d  = 2,2
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 2,54



Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √2,54 : 3(3-1)      =  √2,54 : 6      = 0,42
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (26,2 - 24,0) : 0,42 = 5,24
Вычисление степеней свободы: V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р)  На уровне: Р0,990 – t0,990 = 4,60
	Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между опытным и контрольным вариантом составляет 5,24, что большеt0,990, то разность существенна.

	Повтор- ности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	
	Опыт
Лиссабон + цинк
	Контроль
Лиссабон + вода
	
	
	

	1
	26,4
	23,0
	3,4
	1,5
	2,25

	2
	25,8
	24,7
	1,1
	-0,8
	0,64

	3
	25,5
	24,3
	1,2
	-0,7
	0,49

	
	     _
X1 = 25,9
	     _
X1 = 24,0
	     _
d  = 1,9
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 3,38



Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √3,38 : 3(3-1)      =  √3,38 : 6      = 0,56
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (25,9 - 24,0) : 0,56 = 3,39
Вычисление степеней свободы: V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р)  На уровне:    Р0,950 – t0,950= 2,78
	Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между  опытным и контрольным вариантом составляет 3,39,  что больше  –  t0,950,то разность  существенна.

	Повтор-
ности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	
	Опыт
Зуша + магний
	Контроль
Зуша + вода
	
	
	

	1
	23,9
	23,5
	0,4
	-0,6
	0,36

	2
	23,7
	22,2
	1,5
	0,5
	0,25

	
	
	
	
	
	

	3
	23,8
	22,7
	1,1
	0,1
	0,01

	
	     _
X1 = 23,8
	     _
X1 = 22,8
	     _
d  = 1,0
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 0,62


Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √0,62 : 3(3-1)      =  √0,62 : 6      = 0,10
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (23,8- 22,8) : 0,10 = 10,00
Вычисление степеней свободы:  V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р) На уровне:   Р0,998 – t0,998 = 7,58
	Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между опытным и контрольным вариантом составляет 10,00,  что больше  t0,998, то разность  существенна

	Повтор- ности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	
	Опыт
Зуша + бор
	Контроль
Зуша + вода
	
	
	

	1
	26,5
	23,5
	3,0
	-0,4
	0,16

	2
	25,0
	22,2
	2,8
	-0,6
	0,36

	3
	27,1
	22,7
	4,4
	1,0
	1,00

	
	     _
X1 = 26,2
	     _
X1 = 22,8
	     _
d  = 3,4
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 1,52






Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √1,52 : 3(3-1)      =  √1,52 : 6      = 0,25
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (26,2 - 22,8) : 0,25 = 13,60
Вычисление степеней свободы: V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р)  На уровне: Р0,998 – t0,998 = 7,58
	Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между опытным и контрольным вариантом составляет 13,60, что большеt0,998, то разность существенна.

	Повтор- ности
	
	
d
	  _
d - d
	_
( d – d)2

	
	Опыт
Зуша + цинк
	Контроль
Зуша + вода
	
	
	

	1
	24,8
	23,5
	1,3
	-0,1
	0,01

	2
	23,0
	22,2
	0,8
	-0,6
	0,36

	3
	24,8
	22,7
	2,1
	0,7
	0,49

	
	     _
X1 = 24,2
	     _
X1 = 22,8
	     _
d  = 1,4
	
∑ = 0
	       _
∑(d-d)2 = 0,86



Вычисление ошибок разностей (Sd) по формуле:
                                          _____________      __________             _______
Sd(1-2) = √ ∑(d-d)2 : n(n-1) = √0,86 : 3(3-1)      =  √0,86 : 6      = 0,14
Вычисление критерия существенности Стьюдента фактического:
                                   _                _       _
t (1-2) = (  X2  - X1) : Sd (1-2) = (24,2 - 22,8) : 0,14 = 10,00
Вычисление степеней свободы: V = (n1 – 1) + (n2 – 1) = (3 – 1) + (3 – 1) = 4
Уровень достоверной вероятности (Р)  На уровне:    Р0,998 – t0,998 = 7,58
	Выводы: поскольку критерий Стьюдента фактический между  опытным и контрольным вариантом составляет 10,00,  что больше  –  t0,998,то разность  существенна.


Приложение №2
Результаты статистической обработки опыта разностным методом
по критериям Стьюдента урожайности сои
	№ п/п
	Варианты опыта
	повторности
	Урожайность, ц/га

	

	Уровни достоверной вероятности Р
	Р0,900
	2,13

	
	Уровни достоверной вероятности Р
	Р0,950
	2,78

	
	Уровни достоверной вероятности Р
	Р0,990
	4,60

	
	Уровни достоверной вероятности Р
	Р0,998
	7,58

	1.
	
Арлета + вода - контроль
	1
	25,6

	
	
	2
	24,6

	
	
	3
	25,1

	
	
	среднее
	25,1

	

2.
	
Арлета + Сульфат магния - опыт
	1
	26,3

	
	
	
	

	
	
	2
	25,7

	
	
	3
	25,1

	
	
	среднее
	25,7

	
	Критерий Стьюдента  t
	t
	6,00

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+0,6

	
3.
	
Арлета + Борная кислота - опыт

	1
	27,6

	
	
	2
	28,4

	
	
	3
	28,0

	
	
	среднее
	28,0

	
	Критерий Стьюдента  t
	t
	10,74

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+2,9

	4.
	
Арлета + Сульфат цинка - опыт
	1
	25,8

	
	
	2
	24,9

	
	
	3
	25,8

	
	
	среднее
	25,5

	
	Критерий Стьюдента  t
	t
	20,00

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+0,4

	5.
	
Лиссабон + вода - контроль
	1
	23,0

	
	
	2
	24,7

	
	
	3
	24,3

	
	
	среднее
	24,0

	6.
	
Лиссабон + Сульфат магния - опыт
	1
	23,6

	
	
	2
	24,9

	
	
	3
	24,4

	
	
	среднее
	24,3

	
	Критерий Стьюдента  t
	
	15,00

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+0,3

	7.
	
Лиссабон + Борная кислота - опыт
	1
	25,9

	
	
	2
	27,5

	
	
	3
	25,2

	
	
	среднее
	26,2

	
	Критерий Стьюдента  t
	
	5,24

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+2,2

	
8.
	Лиссабон + Сульфат цинка - опыт
	1
	26,4

	
	
	2
	25,8

	
	
	3
	25,5

	
	
	
	

	
	
	среднее
	25,9

	
	Критерий Стьюдента  t
	
	3,39

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+1,9

	9.
	
Зуша + вода - контроль
	1
	23,5

	
	
	2
	22,2

	
	
	3
	22,7

	
	
	среднее
	22,8

	10.
	
Зуша + Сульфат магния - опыт
	1
	23,9

	
	
	2
	23,7

	
	
	3
	23,8

	
	
	среднее
	23,8

	
	Критерий Стьюдента  t
	
	10,00

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+1,0

	11.
	
Зуша + Борная кислота - опыт
	1
	26,5

	
	
	2
	25,0

	
	
	3
	27.1

	
	
	среднее
	26,2

	
	Критерий Стьюдента  t
	
	13,60

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+3,4

	12.
	
Зуша + Сульфат цинка - опыт
	1
	24,8

	
	
	2
	23,9

	
	
	3
	23,9

	
	
	среднее
	24,2

	
	Критерий Стьюдента  t
	
	10,00

	
	Разность урожайности
	ц/га
	+1,4




Приложение №3
Диаграммы результатов исследования  сои

Рис. 5. Длина вегетационного периода сои (суток)


Рис. 6. Высота растений сои (см)






Рис. 7. Высота прикрепление нижних бобов сои (см)




Рис. 8. Количество продуктивных узлов на одном кусте сои (шт)






Рис. 9.  Масса 1000 семян сои  (гр.)




Рис. 10.  Урожайность зерна сои  (ц/га)




Рис. 11.   Содержание сырого протеина в семенах сои (%)




Рис. 12.  Содержание масла в семенах сои (%)

Рис. 13.  Товарность зерна сои  (%)


Рис. 14.  Уровень рентабельность выращивание зерна  сои (%)




[image: D:\Документы\Мероприятия УПБ 2021год\Ченцова соя\Анализ-соя бобы.jpg]
Рис. 15.  Результаты анализа соя бобов

Контроль	



Арлета-St.	Арлета+Мg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша+St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	119	124	111	Опыт	
Арлета-St.	Арлета+Мg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша+St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	116	116	121	124	118	124	108	104	106	

Контроль	
Арлета-St.	Арлета+Mg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша-St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	89	71	77	Опыт	
Арлета-St.	Арлета+Mg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша-St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	85	94	93	72	73	66	78	84	82	

Контроль	
Арлета - St.	Арлета+Mg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша-St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	14	14	14	Опыт	
Арлета - St.	Арлета+Mg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша-St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	14	15	14	13	15	14	14	15	14	

Контроль	
Арлета-St.	Арлета +Mg	Арлета+В	Арлета +Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон +В	Лиссабон+Zn	Зуша - St.	Зуша  + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	17.8	17.8	16.7	Опыт	
Арлета-St.	Арлета +Mg	Арлета+В	Арлета +Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон +В	Лиссабон+Zn	Зуша - St.	Зуша  + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	17.7	19.600000000000001	17.600000000000001	20.8	23.3	20.3	17	19.399999999999999	17.8	

Контроль	
Арлета - St.	Арлета + Mg.	Арлета + В	Арлета + Zn.	Лиссабон - St.	Лиссабон +Mg	Лиссабон + В	Лиссабон +Zn	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	159.19999999999999	161.69999999999999	150	Опыт	
Арлета - St.	Арлета + Mg.	Арлета + В	Арлета + Zn.	Лиссабон - St.	Лиссабон +Mg	Лиссабон + В	Лиссабон +Zn	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	167.7	186.4	170.3	170.1	171.2	165.4	158.9	170.1	165	

Контроль	
Арлета-St.	Арлета + Mg.	Арлета + В	Арлета + Zn.	Лиссабон-St	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	25.1	24	22.8	Опыт	
Арлета-St.	Арлета + Mg.	Арлета + В	Арлета + Zn.	Лиссабон-St	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	25.7	28	25.5	24.3	26.2	25.9	23.8	26.2	24.2	

Контроль	
Арлета-St.	Арлета +Mg	Арлета + В	Арлета +Zn	Лиссабон-St	Лиссабон + Mg	Лиссабон +В	Лиссабон +Zn	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	36.9	39.6	37.6	Опыт	
Арлета-St.	Арлета +Mg	Арлета + В	Арлета +Zn	Лиссабон-St	Лиссабон + Mg	Лиссабон +В	Лиссабон +Zn	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В	Зуша + Zn.	37.300000000000004	41.5	36.200000000000003	38.800000000000004	42.9	38.9	35.800000000000004	40.9	38.9	

Контроль	
Арлета-St.	Арлета+Mg.	Арлета+В.	Арлета+Zn.	Лиссабон-St	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В.	Зуша + Zn.	20.6	21.7	20.9	Опыт	
Арлета-St.	Арлета+Mg.	Арлета+В.	Арлета+Zn.	Лиссабон-St	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В.	Зуша + Zn.	19	23.2	21.7	20.6	23.4	22.6	22	20.399999999999999	

Контроль	



Арлета-St.	Арлета+Mg	Арлета +В	Арлета+Zn.	Лиссабон-St	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В.	Зуша + Zn.	90.8	92.9	91.3	Опыт	
Арлета-St.	Арлета+Mg	Арлета +В	Арлета+Zn.	Лиссабон-St	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Зуша - St.	Зуша + Mg.	Зуша + В.	Зуша + Zn.	87.7	92.2	93.1	91.5	91.7	91.9	95.7	90.7	

Контроль	
Арлета-St.	Арлета+Mg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша-St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	97.3	78.8	79.099999999999994	Опыт	
Арлета-St.	Арлета+Mg	Арлета+В	Арлета+Zn	Лиссабон-St.	Лиссабон+Mg	Лиссабон+В	Лиссабон+Zn	Зуша-St.	Зуша+Mg	Зуша+В	Зуша+Zn	78	164.3	74.900000000000006	68.900000000000006	127.1	78.8	65.099999999999994	121.2	74.900000000000006	
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