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Аннотация. В статье анализируются результаты трехлетних исследований (2018-2020 гг.), проведенных в Щигровском районе Курской области на базе хозяйства 
ООО «Защитное-Север» на среднескороспелом сорте сои ОАК Пруденс. Почва опытного поля — чернозем выщелоченный тяжелосуглинистый. Цель исследований — 
изучение влияния фонов питания и способов посева (ширины междурядья и норм высева) на урожайность и качество зерна сои в почвенно-климатических условиях 
Центрального Черноземья. В ходе исследований выявлено, что урожайность сои на 47% зависела от погодных условий вегетационного периода, на 18% от уровня 
питания культуры и на 12% от способа посева. Установлено влияние погодных условий года по периодам вегетации на урожайность и содержание масла в зерне. С по-
вышением уровня удобренности посевов урожайность культуры в среднем по всем способам посева достоверно увеличивается: на 1,0 ц/га на среднем фоне питания; 
на 1,4 ц/га на высоком фоне питания. Увеличение фона питания посевов способствовало снижению содержания масла (в среднем по всем способам посева на 0,42% 
на среднем фоне и на 0,89% на высоком фоне) и увеличению содержания протеина в зерне (в среднем по всем способам посева на 0,94% на среднем фоне и на 2,35% 
на высоком фоне). Выявлено, что с увеличением массы 1000 зерен содержание протеина в зерне возрастет, а его масличность снижается. Наибольший сбор протеина 
был получен на высоком фоне питания при широкорядном посеве (междурядья 50 см) с нормой высева семян 400 тыс. шт./га. Максимальный сбор масла был получен 
на высоком фоне питания при посеве с шириной междурядий 25 см и нормой высева 600 тыс. шт./га.
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Abstract. The results of three years of research on a medium-ripe soybean variety OAK Prudence are analyzed (2018-2020) in Shchigrovsky district of Kursk region on the 
basis of the farm of LLC “Protective-North”. The soil of the experimental field was leached heavy loamy chernozem. The purpose of the research was to study the influence of 
nutrition backgrounds and sowing methods (row spacing and seeding rates) on the yield and quality of soybean grain under the soil and climatic conditions of Central Chernozem 
Region. During the research it was found that the yield of soybeans was 47% dependent on the weather conditions of the growing season, 18% on the level of nutrition of the 
crop and 12% on the method of sowing. The influence of the weather conditions of the year by development periods on the yield and oil content in the grain was established. 
With an increase in the level of fertilization of crops the crop yield on the average for all sowing methods significantly increased: by 1.0 centner/ha against an average background 
of nutrition; by 1.4 centner/ha against a high background of nutrition. An increase in the background nutrition of crops contributed to a decrease in oil content (on the average 
for all sowing methods by 0.42% against a medium background and 0.89% against a high background) and to an increase in protein content in grain (on the average for all sowing 
methods by 0.94% against a medium background and 2.35% against a high background). It was revealed that with an increase in the weight of 1000 grains the protein content 
in the grain increased, and its oil content decreased. Maximum protein yield was obtained against a high background of nutrition with wide-row sowing (row spacing 50 cm) 
with a seeding rate of 400 thousand seeds/ha. Maximum oil yield was obtained against a high background of nutrition when soybeans were sown with a row spacing width of 
25 cm and a seeding rate of 600 thousand seeds/ha.

Keywor ds: soybeans (Glycine max), nutrition background, sowing method, yield, oil content, protein content

Введение. Соя является наиболее распро-
страненной и востребованной белково-маслич-
ной культурой, возделываемой в Центральном 
Черноземье РФ. Посевные площади этой куль-
туры в регионе за последние 10 лет значитель-
но увеличились и в 2021 г. превысили 1 млн га. 
Ее  широкому распространению способство-
вали высокие потребительские качества зер-
на, выведение новых раннеспелых сортов и их 
адаптивность к почвенно-климатическим ус-
ловиям региона [1, 2]. В  то же время перед хо-
зяйствами, производящими сою, стоит зада-
ча повышения продуктивности этой культуры 

путем совершенствования технологии ее воз-
делывания. Решение этой задачи основано на 
эффективном использовании генетического по-
тенциала культуры, в первую очередь за счет ра-
ционального применения удобрений. От уровня 
и соотношения применяемых удобрений в соче-
тании с другими агротехническими приемами, 
биологическими особенностями сорта и погод-
ными условиями периода вегетации зависят ве-
личина урожая сои и ее качество [3, 4].

Важным элементом технологии возделы-
вания сои также является формирования оп-
тимальной густоты стеблестоя в посевах сои. 

Плотность стеблестоя регулируется способом 
и нормой высева семян, что обеспечивает каж-
дому растению и агрофитоценозу в целом более 
рациональное использование ресурсов факто-
ров среды и формирование наибольшей про-
дуктивности этой культуры [5, 6].

Следует также отметить, что в научной лите-
ратуре распространено мнение о необходимо-
сти дифференциации способов и норм высева 
раннеспелых сортов сои с учетом их биологиче-
ских особенностей. Сорта, предусматривающие 
компактный одностебельный морфотип (мо-
дель «северного экотипа») [7, 8], в наибольшей 
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степени реализуют потенциал продуктивности 
в рядовых посевах с загущением стеблестоя до 
600-800 тыс. шт./га [6, 9]. Однако этот морфотип 
основан на создании детерминантных сортов, 
которые уступают индетерминантным в получе-
нии более высоких и стабильных урожаев, бла-
годаря образованию у последних большего чис-
ла узлов и более продолжительному цветению. 
Ветвистые сорта сои индетерминантного типа 
роста обладают более широкими адаптивными 
возможностями к условиям среды за счет из-
менения индивидуальной продуктивности рас-
тений в зависимости от обеспеченности факто-
рами жизни и могут успешно возделываться как 
широкорядным, так и рядовым способом [9, 10, 
11]. В  этой связи для решения задачи повыше-
ния продуктивности сои выбор оптимального 
способа и нормы высева семян с учетом разно-
го уровня минерального питания при возделы-
вании индетерминантных ветвистых сортов в 
условиях Центрального Черноземья является 
весьма актуальным.

Цель исследований — на примере индетер-
минантного, склонного к ветвлению сорта ОАК 
Пруденс изучить влияние разных фонов пита-
ния, способов посева (ширины междурядья и 
норм высева) на урожайность и качество зерна 
сои в почвенно-климатических условиях Цен-
трального Черноземья.

Материалы и методы исследований. Ис-
следования проводили в 2018-2020 гг. в Щигров-
ском районе Курской области на базе хозяйства 
ООО «Защитное-Север» на среднескороспелом 
сорте сои ОАК Пруденс с индетерминантным ти-
пом стебля, склонным к ветвлению.

Схема двухфакторного опыта предусматри-
вала изучение способов посева сои (с шириной 
междурядий 12,5, 25 и 50 см и нормами высева 
семян от 200 до 800 тыс. шт./га) на трех фонах пи-
тания: естественный, средний и высокий.

Естественный фон питания  — без внесения 
удобрений. Потребность растений в элементах 
питания обеспечивается за счет естественного 
плодородия почвы. Средний фон питания пред-
усматривает основное внесение минеральных 
удобрений N

15
P

39
K

39
  кг/га в д.в. (150  кг/га диам-

мофоски). Высокий фон питания предусматри-
вает основное внесение минеральных удобре-
ний N

25
P

65
K

65
 кг/га в д.в. (250 кг/га диаммофоски) 

с азотной подкормкой N
34

 кг/га в д.в. в фазе 3-го 
тройчатого листа. При этом на высоком фоне 
питания применялись 2  подкормки листовыми 
удобрениями: первая  — в фазе 2-го тройчато-
го листа (Аминозол 1,0 л/га, Лебозол-Молибден 
0,15 л/га, Лебозол-ТриМакс 0,5 л/га); вторая — в 
фазе бутонизации (Аминозол 1,0  л/га, Лебозол-
МагС 1,5 л/га, Лебозол-Бор 1,0 л/га).

Почва опытного поля представлена черно-
земом выщелоченным тяжелосуглинистым со 
средним содержанием в пахотном слое гуму-
са  — 5,2% (ГОСТ 26213-91), средним содержа-
нием подвижного фосфора — 7,9 мг/100 г и вы-
соким обменного калия  — 13,3  мг/100  г почвы 
(ГОСТ 26204-91). Реакция почвенной среды сла-
бокислая, рН

KCl
 — 5,2 (ГОСТ 26483-85).

Опыт заложен методом расщепленных де-
лянок в 4-кратной повторности. Расположение 
вариантов в опыте систематическое в 3  яруса, 
общая площадь делянки 80 м2, учетная — 60 м2.

После уборки предшественника (озимая 
пшеница) проводилось лущение стерни диско-
выми орудиями. Основная обработка почвы  — 
отвальная вспашка на 23-25 см (LemkenDiamant 
10). Предпосевная подготовка почвы включала 

выравнивающую и предпосевную культивацию 
(LemkenKompaktor). Семена перед посевом об-
рабатывали двухкомпонентным инокулянтом 
Хайкоут Супер Соя и Хайкоут Супер Экстендер 
с добавлением фунгицидного протравителя Дэ-
лит Про. Сев производили зерновой сеялкой 
Vaderstad Rapid 400C. Технология возделывания 
сои была общепринятая для региона, за исклю-
чением изучаемых в опыте факторов.

Фенологические наблюдения за ростом и 
развитием растений сои проводили согласно 
Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур РФ [12].

Урожайность культуры учитывали в фазе 
полной спелости зерна методом сплошного 
учета с пересчетом на 12%-ю влажность (ГОСТ 
17109-88) и 100%-ю чистоту. Содержание проте-
ина и масла в зерне сои определяли на анали-
заторе Инфратек 1241. Полученные данные ис-
пользовали для расчета сборов с урожаем зерна 
сои протеина и масла.

Обработку полученных эксперименталь-
ных данных выполняли методами диспер-
сионного, корреляционного и регрессион-
ного анализов с использованием программ 
MicrosoftExcel,Statistica и STATGRAP.

Результаты и их обсуждение. Агрометео-
рологические условия за период активной веге-
тации сои незначительно различались по годам. 
Так, 2018 г. характеризовался как слабо засушли-
вый с ГТК 0,8, а 2019  и 2020  гг. были по увлаж-
нению близкими к оптимальным параметрам 

(ГТК 1,0  и 1,1  соответственно) (табл.  1). Однако 
распределение атмосферных осадков и тем-
пературный режим воздуха по годам и по пе-
риодам развития сои имели свои характерные 
особенности.

В 2018 г. межфазный период сев-конец буто-
низации проходил на фоне дефицита осадков 
и жаркой погоды. Сумма осадков за этот пери-
од составила всего 28  мм, что в 2  раза меньше 
климатической нормы. а ГТК (по Селянинову) 
составил 0,3  ед. В  наиболее ответственный пе-
риод роста и развития сои от цветения до за-
вершения образования бобов (3-я декада июня-
июль) при среднесуточной температуре воздуха 
20,9°С, осадков выпало 166,1  мм, что в 1,8  раза 
превышает многолетнюю норму. Этот период 
характеризуется избыточной влажностью (ГТК 
1,8). В  период созревания культуры установи-
лась очень сухая и жаркая погода. Осадков вы-
пало лишь 5,2 мм, а среднесуточная температу-
ра воздуха была на 3,0°С выше климатической 
нормы. Вследствие этого гидротермический 
коэффициент увлажнения был самым низки за 
все годы ведения опыта — 0,1 ед. Чрезвычайно 
сухие условия периода неблагоприятно отраз-
ились на ускорении процесса созревания зерна 
сои, причем более резко на высоком фоне мине-
рального питания, а на вариантах с увеличением 
ширины междурядий от 12,5  до 50  см созрева-
ние бобов замедлялось. Общая продолжитель-
ность активной вегетации сои в 2018 г. состави-
ла 128 дней (рис. 1). 

Таблица 1. Агрометеорологические условия в период активной вегетации сои по периодам развития 
растений
Table 1. Agrometeorological conditions during the active vegetation of soybeans by periods of plant development

Год Агрометеорологические 
показатели

Сев-конец 
бутонизации

Цветение-
завершение 
образования 

бобов

Созревание-
полная 
спелость

Всего за 
вегетацию

2018
Сумма активных температур, °С 883,6 858,7 646,8 2389,1
Осадки, мм 28 166 5 199
ГТК 0,3 1,9 0,1 0,8

2019
Сумма активных температур, °С 705,9 758,2 636,3 2100,4
Осадки, мм 110 62 47 219
ГТК 1,6 0,8 0,7 1,0

2020
Сумма активных температур, °С 880,4 625,0 627,6 2132,9
Осадки, мм 148 64 14 225
ГТК 1,7 1,0 0,2 1,1

0 20 40 60 80 100 120 140

2018

2019

2020

Сев- конец бутонизации
Цветение-завершение образования бобов
Созревание- полная спелость

Дни

Рисунок 1. Продолжительность активной вегетации сои по периодам развития (2018-2020 гг.)
Figure 1. Duration of active soybean vegetation by development periods (2018-2020)
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По сравнению с 2018 и 2020 гг. погодные ус-
ловия в 2019  г. способствовали растениям сои 
более быстрому прохождению фенологических 
фаз развития (рис. 1). Период от посева до буто-
низации характеризовался избыточным увлаж-
нением (ГТК 1,6) и продолжался всего 40  дней. 
За этот период выпало 110 мм осадков, что пре-
высило климатическую норму в 1,6  раза. При 
этом среднесуточная температура воздуха до-
стигала 17,2°С и превышала среднемноголетнее 
значение на 2,5°С. В  период от цветения до за-
вершения образования бобов осадков выпало в 
1,5  раза меньше средней многолетней величи-
ны при среднесуточной температуре воздуха на 
0,7°С выше климатической нормы, что характе-
ризует этот период как недостаточно влажный 
с ГТК 0,8. Процесс созревание до полной спе-
лости сои проходил в засушливых условиях при 
ГТК 0,7. Необходимо отметить, что наступление 
фазы созревания зерна затягивалось по мере 
повышения фона минерального питания. Про-
должительность вегетационного периода раз-
вития сои в 2019 г. была самой короткой и соста-
вила 121 день.

Метеорологические условия 2020 г. склады-
вались менее благоприятно для роста и разви-
тия сои (рис. 1). Прохладная и дождливая пого-
да в мае привела к более позднему появлению 
всходов (17 мая), что в дальнейшем отрицатель-
но отразилось на развитии растений в течение 
всей вегетации. Среднесуточная температура 
воздуха в последний месяц весны была ниже на 
5,7°С среднемноголетнего значения, а осадков 
выпало в 2,2  раза больше климатической нор-
мы. В целом период сев-конец бутонизации сои 
проходил в условиях избыточного увлажнения 
(ГТК 1,7). Длительность этого периода была бо-
лее продолжительной и увеличилась по срав-
нению с 2018  и 2019  гг. соответственно на 8  и 
14  дней. Достаточно благоприятные погодные 
условия сложились в период цветения-завер-
шения образования бобов (ГТК 1,0). Но при бо-
лее детальном изучении погоды этого периода 
можно отметить дефицит осадков на фоне высо-
кой среднесуточной температуры воздуха, ко-
торая в июне превышала климатическую норму 
на 3,2°С, а в июле — на 1,5°С. Обильные осадки, 
выпавшие во 2-й декаде июля (50,0  мм), хотя и 
носили ливневый характер, ослабили устано-
вившуюся жару. Период созревания зерна сои 
(август) был очень засушливым (ГТК 0,2), так как 
осадков выпало в 1,6  раза меньше климатиче-
ской нормы (13,8  мм), а среднесуточная темпе-
ратура воздуха превышала среднемноголетнее 
значение на 0,9°С. На  всех фонах питания рас-
тений с увеличением ширины междурядий про-
слеживается замедление сроков созревания 
сои. Продолжительность вегетационного пери-
ода развития сои в 2020  г. составила 130  дней, 
что являлось наиболее длительным по сравне-
нию с 2018 и 2019 гг.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать 
вывод, что погодные условия при возделывании 
сои за годы исследований были достаточно раз-
нообразными. В 2018 и 2020 гг. созревание куль-
туры проходило в экстремально засушливых ус-
ловиях с ГТК 0,1 и 0,2.

Исследованиями установлено, что урожай-
ность сои на 47% зависела от погодных условий 
вегетационного периода, на 18%  — от уровня 
питания и на 12% — от способа посева. 

С помощью корреляционного анализа было 
определено, что в начальный период роста 
сои обильное количество выпавших осадков 

отрицательно сказывается на урожайности 
культуры (r=-0,7) (табл. 2). Такое положение объ-
ясняется тем, что осадки провоцируют повыше-
ние засоренности посевов сои, а потребление 
влаги от всходов до бутонизации составляет 8% 
от общего расхода за вегетацию [4]. 

В период цветения-образования бобов соя 
характеризуется наибольшей потребностью в 
тепле и влаге [4], поэтому повышение темпера-
туры воздуха с увеличением количества осадков 
способствовало росту урожайности культуры, 
что подтверждается высокой корреляционной 
связью показателей (r=0,7). Для благоприятно-
го созревания бобов сои оптимальная темпера-
тура воздуха должна составлять 20°С. Установ-
лено, что с увеличением температуры воздуха 
в данный период происходит повышение уро-
жайности. Рассматривая весь вегетационный 
период, корреляционный анализ показал по-
ложительное влияние на урожайность культуры 
суммы активных температур и отрицательное 
действие избыточного количества осадков.

Наибольшая урожайность сои была полу-
чена в 2018  г., которая в среднем по всем ва-
риантам опыта составила 28,9 ц/га. Достоверно 
ниже урожайность была в 2019 и 2020 гг., то есть 
в среднем по опыту — 26,1 и 25,1 ц/га соответ-
ственно (табл. 3).

Заметная корреляционная связь урожайно-
сти культуры в этот год отмечалась как с уров-
нем питания (r=0,5), так и способами посева 
(r=0,5).

Урожайность по вариантам опыта изменя-
лась от 26,02  до 31,11  ц/га. Максимальная уро-
жайность в 2018  г. была получена на высоком 
фоне минерального питания с междурядьем 
25  см и нормой высева 600  тыс. шт./га. С  повы-
шением уровня питания культуры ее урожай-
ность достоверно увеличивалась. Так, при воз-
делывании на естественном фоне питания 
средняя урожайность по всем вариантам опыта 
составила 27,96  ц/га, по среднему уровню пи-
тания — 28,96 ц/га, а по высокому — 29,56 ц/га 
(НСР

05
 0,45).

Максимальная урожайность сои на есте-
ственном фоне питания отмечалась при посеве 
с междурядьем 50  см и нормой высева семян 
400 тыс. шт./га (29,02 ц/га). На среднем фоне пи-
тания высокий урожай наблюдался при умень-
шении площади питания растений (междуря-
дье 12,5 см) с нормами высева семян 600, 700 и 

800  тыс. шт./га (30,23, 30,53  и 30,45  ц/га соот-
ветственно). На  высоком фоне питания мини-
мальная урожайность, как и на других уровнях 
питания, отмечалась при посеве с шириной меж-
дурядий 25 см и нормой высева 200 тыс. шт./га. 

Максимальная же урожайность наблюдалась 
на нескольких вариантах  — при норме высева 
600  тыс. шт./га с междурядьем 25  см и нормах 
высева 600, 700 и 800 тыс. шт./га с междурядьем 
12,5 см. 

Урожайность сои в 2019  г. была на 9,5% 
была ниже, чем в 2018 г., и изменялась в опыте 
в пределах 22,35-28,46  ц/га. Урожайность куль-
туры имела заметную корреляционную связь с 
уровнем питания и со способом посева (r=0,5 и 
r=0,6  соответственно). Наименьшая урожай-
ность на всех фонах питания отмечалась при по-
севе 200 тыс. шт./га с семян междурядьем 50 см, 
а максимальная  — при посеве 600  тыс. шт./га 
семян с междурядьем 25  см. С  внесением удо-
брений урожайность сои достоверно увели-
чивалась, как и в 2018  г. Так, на естественном 
фоне она составила в среднем по всем вариан-
там опыта 25,2  ц/га, на среднем фоне питания 
–26,02 ц/га, на высоком — 27,14 ц/га. 

Урожайность сои в 2020  г. была ниже, чем 
в 2018  г., на 14,5% и колебалась от 22,81  до 
27,95  ц/га. Очень высокая корреляционная 
связь урожайности культуры отмечалась с фо-
ном питания культуры (r=0,9). Так, средняя уро-
жайность по всем вариантам опыта при воз-
делывании на естественном фоне питания 
составила 23,58  ц/га, на среднем  — 24,58  ц/га, 
а на высоком  — 27,08  ц/га (НСР

05
  0,37). Мини-

мальное значение показателя, как и в 2018  г., 
наблюдалось на варианте естественного фона 
питания с междурядьем 25  см и нормой высе-
ва 200 тыс. шт./га семян (22,53 ц/га). Наибольшая 
урожайность была получена на высоком фоне 
питания при способах посева с шириной между-
рядий 25 см и нормой высева 600 тыс. шт./га се-
мян (27,95 ц/га) и с шириной междурядий 50 см 
с нормами высева 400  и 500  тыс. шт./га семян 
(27,85 и 27,79 ц/га соответственно).

В среднем за 3  года исследований урожай-
ность сои достоверно возрастала с увеличени-
ем уровня минерального питания растений, ми-
нимальные, максимальные и средние значения 
по опыту увеличивались. Так, при возделыва-
нии культуры на среднем фоне питания урожай-
ность в среднем по опыту возросла на 1,0 ц/га, 

Таблица 2. Коэффициенты парной корреляции между урожайностью и содержанием в сое масла 
с погодными условиями по периодам развития
Table 2. Coefficients of paired correlation between yield and soybean oil content with weather conditions 
by development periods

Периоды развития Агрометеорологические 
показатели Урожайность Содержание масла

Сев-конец бутонизации
Сумма активных температур, °С 0,2 0,8
Сумма осадков за период, мм -0,7 -0,4
ГТК -0,7 -0,5

Цветение-завершение 
образования бобов

Сумма активных температур, °С 0,7 0,1
Сумма осадков за период, мм 0,7 0,6
ГТК 0,7 0,7

Созревание- полная 
спелость

Сумма активных температур, °С 0,7 0,2
Сумма осадков за период, мм -0,3 -0,8
ГТК -0,3 -0,8

Всего за вегетацию
Сумма активных температур, °С 0,7 0,6
Сумма осадков за период, мм -0,7 -0,4
ГТК -0,7 -0,5
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а при выращивании на высоком фоне  — на 
1,4  ц/га, что является достоверной прибавкой 
(НСР

05 
0,39). Данная зависимость подтвержда-

ется результатом корреляционного анализа. 
Урожайность в среднем за 3  года имела высо-
кую корреляционную связь с изменением фона 
удобренности посевов (r=0,8) и умеренную со 
способом посева культуры (r=0,3). Урожайность 
культуры варьировала от 23,85  до 29,15  ц/га. 
Максимальная урожайность была получена: на 
естественном фоне при посеве с междурядьем 
25 см и нормами высева 600 и 500 тыс. шт./га се-
мян, а также с междурядьем 50 см и нормой вы-
сева 400 тыс. шт./га семян (26,38, 26,25, 26,15 ц/га 
соответственно); на среднем фоне питания при 
возделывании культуры с междурядьем 25  и 
нормой высева 600  тыс. шт./га семян, а также с 
междурядьем 12,5 см и нормой высева 700 тыс. 
шт./га семян (27,68 и 27,40 ц/га соответственно); 
на высоком фоне на варианте с междурядьем 
25  см и нормой высева 600  тыс. шт./га семян 
(29,15 ц/га). 

В результате проведения регрессионного 
анализа трехлетних данных была получена ма-
тематическая модель урожайности сои, которая 
показывает зависимость уровня урожайности 
культуры от погодных условий года, фона пита-
ния растений, способа посева и их взаимодей-
ствий между собой. Математически эта зависи-
мость имела следующий вид:

у=28,44-1,86х
1
+0,27х

2
+0,57х

1
х

2
-0,08х

1
х

3
, 

R2=0,78

где y — урожайность сои, ц/га; х
1
 — год; х

2 
— фон 

питания растений; х
3 

— способ и норма высева 
семян.

Семена сои в среднем содержат от 16  до 
27% масла, что позволяет ее использовать как 

масличную культуру. Содержание масла в опы-
те варьировало в зависимости от изучаемых 
элементов технологии возделывания культуры 
от 19,70 до 21,07% абсолютно сухого вещества 
(а.с.в.). С  увеличением фона питания посевов 
содержание масла в опыте достоверно снижа-
лось. Так, в среднем по всем способам посева 
при возделывании сои на естественном фоне 
питания количество масла в зерне составило 
20,77%, по среднему фону питания  — 20,35%, 
по высокому  — 19,88% (НСР

0,5
  0,23). Это под-

тверждается весьма высокой корреляционной 
связью (r=-0,9). Так же была выявлена корре-
ляционная связь содержания масла в зерне с 
агрометеорологическими показателями пе-
риодов вегетации сои. Показатель имеет вы-
сокую корреляционную связь (r=0,8) с суммой 
активных температур в период сев-конец буто-
низации (табл. 2). Во время цветения культуры 
высокая прямая связь содержания масла на-
блюдалась с гидротермическим коэффициен-
том (r=0,7) и заметная с осадками (r=0,6). При 
созревании сои отмечена высокая обратная 
связь содержания масла с суммой осадков 
(r =-0,8) и ГТК (r=-0,8). 

Таким образом, масличность зерна сои зна-
чительно зависела от погодных условий пери-
одов вегетации культуры. На  первоначальном 
этапе роста для получения высокого содер-
жания масла в зерне сои необходима высокая 
сумма активных температур, при цветении и 
образовании бобов большое влияние имеют 
наличие оптимального количества осадков и 
близкий к оптимальному ГТК, а при созревании 
и достижении спелости культуры осадки уже 
нежелательны. В целом, рассматривая весь пе-
риод вегетации сои, содержание масла в зерне 
имеет прямую заметную связь с суммой актив-
ных температур (r=0,6), умеренную обратную 

с осадками (r =-0,4) и заметную обратную с 
ГТК (r =-0,5).

Для использования зерна сои в пищевых 
целях большое значение имеет содержание в 
нем белка. В  исследованиях содержание сыро-
го протеина в зерне сои варьировало от 37,60 
до 41,60% а.с.в. При повышении фона питания 
посевов этот показатель увеличивался. В  сред-
нем за 3 года на естественном фоне питания со-
держание протеина составило 38,73% а.с.в., на 
среднем фоне питания — 39,67% а.с.в., на высо-
ком — 41,08% а.с.в. Содержание протеина имело 
весьма высокую обратную связь с содержанием 
масла (r =-0,9).

В ходе исследований выявлена весьма высо-
кая связь массы 1000 зерен с содержанием про-
теина и масла в зерне. Данная связь отражена в 
полиномиальной линии тренда (рис. 2, 3). 

Установлено, что у сои с увеличением мас-
сы 1000  зерен несколько возрастет содержа-
ние протеина и снижается содержание масла 
в зерне. Возможно, это связано с засушливыми 
условиями периода вегетации созревание-пол-
ная спелость, которые способствовали форми-
рованию зерна с меньшей массой 1000 зернен. 
При этом недостаток азотного питания вызывал 
снижение белковости и повышение маслично-
сти зерна.

Важным интегральным показателем продук-
тивности сои является сбор масла и протеина 
с единицы площади. В  исследованиях в сред-
нем за 3 года сбор масла варьировал от 4,30 до 
4,99 ц/га (рис. 4).

Так как этот показатель в значительной сте-
пени зависит от урожайности культуры (коэф-
фициент корреляции 0,9), то наибольший сбор 
масла в среднем по всем вариантам опыта был 
получен в 2018 г. (5,31 ц/га), что на 17 и 15% боль-
ше, чем в 2019 и 2020 гг. соответственно.

Таблица 3. Влияние элементов технологии возделывания сои на урожайность культуры, ц/га
Table 3. Influence of the elements of soybean cultivation technology on crop yield, centner/ha

Способ посева Урожайность, ц/га

Ширина 
между-
рядий, 

см

Норма 
высева 
семян, 

тыс. шт./га
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50

200 26,22 27,54 28,41 22,35 22,59 24,17 23,75 24,06 26,38 24,11 24,73 26,32
300 28,44 29,29 29,88 24,25 24,58 26,22 24,37 25,16 27,41 25,69 26,34 27,84
400 29,02 29,56 30,29 24,68 25,91 27,76 24,76 25,92 27,85 26,15 27,13 28,63
500 28,50 29,30 30,00 23,96 25,25 26,42 24,30 25,54 27,79 25,59 26,70 28,07

25

200 26,02 26,43 26,73 23,00 24,95 25,49 22,53 23,56 26,80 23,85 24,98 26,34
300 26,48 27,24 27,80 25,71 26,49 27,35 22,86 23,54 26,93 25,02 25,76 27,36
400 27,37 28,07 29,13 26,11 27,07 27,64 23,11 23,77 27,17 25,53 26,30 27,98
500 28,87 29,07 29,97 26,32 27,10 27,79 23,55 24,56 27,41 26,25 26,91 28,39
600 28,96 29,94 31,11 26,61 27,89 28,38 23,56 25,22 27,95 26,38 27,68 29,15

12,5

400 27,80 29,22 29,35 25,84 26,42 26,98 22,81 24,11 25,62 25,49 26,58 27,32
500 28,15 29,48 29,62 25,96 26,55 28,46 23,13 24,29 26,11 25,75 26,77 28,06
600 28,72 30,23 30,52 26,14 26,67 28,33 23,43 24,53 27,16 26,10 27,14 28,67
700 28,48 30,53 30,88 25,96 26,67 27,83 23,92 25,01 27,40 26,12 27,40 28,70
800 28,40 30,45 30,71 25,88 26,14 27,09 23,77 24,89 27,21 26,02 27,16 28,34

НСР05

Фон питания 0,45 0,35 0,37 0,39
Способ посева 0,89 0,78 0,83 0,83
Обобщенная 1,54 1,35 1,43 1,44
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

В среднем за 3  года сбор масла возрастал 
при увеличении питательного фона и в значи-
тельной степени зависел от способа посева. 
Наибольшее значение этого показателя в сред-
нем 3 три года было получено на высоком фоне 
питания при возделывании сои с междурядьем 
25  см и нормой высева семян 600  тыс. шт./га 
(4,99  ц/га), а также с междурядьем 12,5  см при 
максимальной норме высева 800  тыс. шт./га 
(4,94 ц/га).

Сбор сырого протеина за 3  года исследо-
ваний варьировал от 7,14  до 10,92  ц/га, а так 
как он в большой степени зависел от урожай-
ности сои, то наибольший сбор был получен в 
2018  г., а в 2019  и 2020  гг. он был ниже на 7  и 
15% соответственно. В среднем за 3 года сбор 
протеина, как и его содержание, в значитель-
ной степени зависел от уровня питания культу-
ры (коэффициент корреляции показателей 0,9). 
На  естественном фоне питания сбор протеина 
в среднем по всем способам посева составил 
8,53  ц/га, на среднем  — 9,06  ц/га, а на высо-
ком  — 9,87  ц/га (рис.  5), то есть при внесении 
удобрений сбор протеина увеличивался соот-
ветственно на 6 и 16%.

При возделывании сои на естественном 
фоне питания наибольший сбор протеина был 
зафиксирован при выращивании культуры с 
междурядьем 50  см и нормой высева семян 
400  тыс. шт./га (8,81  ц/га), а также в вариантах 
с междурядьем 25  см и нормами высева 500  и 
600 тыс. шт./га (8,79 ц/га).

На среднем фоне питания преимущество 
по сбору протеина проявилось при спосо-
бе посева с междурядьем 25  см и нормой вы-
сева семян 600  тыс. шт./га (9,42  ц/га), а также 
с междурядьем 50  см и нормой высева семян 
400 тыс. шт./га (9,36 ц/га). На высоком фоне пи-
тания преимущество вышеуказанных способов 
посева, как на естественном, так и на среднем 
фоне питания, сохранялось. Таким образом, наи-
больший сбор протеина был получен как при 
посеве с междурядьем 25  см и нормой высева 
семян 600 тыс. шт./га (10,27 ц/га), так и с между-
рядьем 50  см и нормой высева 400  тыс. шт./га 
(10,21 ц/га). Различия между этими двумя спосо-
бами посева по всем фонам питания были не до-
стоверны (НСР

05
 0,18), и поэтому их можно счи-

тать равнозначными.
Выводы. 
1. Исследованиями установлено, что в по-

чвенно-климатических условиях Центрального 
Черноземья урожайность сои на 47% зависела 
от погодных условий вегетационного периода, 
на 18% от уровня питания и на 12% от способа 
посева (ширины междурядья и нормы высева 
семян).

2. Выявлено, что в начальный период ро-
ста и развития сои (сев-конец бутонизации) из-
быточное количество осадков негативно ска-
зывается на урожайности культуры. В  период 
цветения-завершения образования бобов по-
вышение температуры воздуха и количества 
осадков способствовало формированию более 
высокого урожая сои, что подтверждается вы-
сокой корреляционной связью (r=0,7).

3. На всех фонах питания растений с увели-
чением ширины междурядья и снижением нор-
мы высева семян прослеживается замедление 
сроков созревания зерна сои.

4. С повышением уровня удобренности по-
севов урожайность культуры достоверно уве-
личивается. В среднем за 2018-2020 гг. урожай-
ность сои на среднем фоне питания была выше 

Рисунок 5. Сбор протеина (2018-2020 гг.), ц/га
Figure 5. Protein yield (2018-2020), centner/ha
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Рисунок 4. Сбор масла, (2018-2020 гг.), ц/га
Figure 4. Oil yield (2018-2020), centner/ha
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Рисунок 2. Взаимосвязь массы 1000 зерен 
с содержанием протеина
Figure 2. The relationship of the weight 
of 1000 grains with protein content

Рисунок 3. Взаимосвязь массы 1000 зерен 
с содержанием масла
Figure 3. The relationship of the weight 
of 1000 grains with oil content
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относительно естественного фона в среднем 
по всем способам посева на 1,0  ц/га, на высо-
ком  — на 1,4  ц/га. Наибольшая урожайность 
сои на естественном, среднем и высоком фоне 
питания была получена при способе посева 
с междурядьем 25  см и нормой высева семян 
600 тыс. шт./га.

5. С увеличением фона минерального пи-
тания отмечается достоверное возрастание со-
держания протеина и снижение масличности 
зерна сои. В среднем за годы исследований по 
всем способам посева на среднем фоне пита-
ния содержание протеина в зерне повысилось 
относительно естественного фона на 0,94%, на 
высоком фоне  — на 2,35%, а содержание мас-
ла снизилось соответственно на 0,42  и 0,89%. 
Содержание протеина имело весьма высокую 
обратную связь с содержанием масла (r=-0,9). 
Установлено, что с увеличением массы 1000 зе-
рен содержание протеина в зерне несколько 
возрастет, а его масличность снижается.

6. Выявлено влияние погодных условий пе-
риодов вегетации сои на накопление масла в 
зерне. Для получения зерна с высокой маслич-
ностью в начальный период сев-конец бутони-
зации необходима оптимальная сумма активных 
температур, в период цветения и образования 
бобов большое значение имеет наличие опти-
мального количества осадков и оптимальный 
ГТК, а в период созревания- достижения спело-
сти осадки нежелательны.

7. Сбор протеина и масла с 1  га возрастал 
с повышением уровня удобренности посевов. 
В  среднем за годы исследований сбор проте-
ина на среднем фоне питания по сравнению с 
естественным фоном увеличился по всем спосо-
бам посева на 6%, на высоком фоне — на 16%, 
а сбор масла повысился соответственно на 2  и 
5%. Наибольший сбор протеина был получен на 
высоком фоне питания при широкорядном по-
севе (междурядья 50 см) с нормой высева семян 
400  тыс. шт./га. Максимальный сбор масла от-
мечался на высоком фоне питания при посеве 
с шириной междурядий 25 см и нормой высева 
600 тыс. шт./га. 
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