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Аннотация. Представлена обеспеченность зональных почв ЦЧР подвижными формами серы. Проведены экспериментальные исследования по эффективности 
применения удобрений с серой при возделывании сои на почвах с дефицитом доступных для растений форм серы. Удобрения с серой улучшают минеральное пи-
тание при возделывании сои, увеличивают высоту растений по вариантам опыта от 2,2 и до 6,6 см. Увеличиваются основные количественные показатели структуры 
урожая сои. Удобрения с серой в наибольшей степени увеличивают структуру урожая сои на почвах с наименьшим содержанием этого элемента (1,19 мг/кг). Внесение 
сульфата аммония в дозе 2,3 ц/га увеличивает урожайность к контролю на 0,48 т/га на серой лесной и на 0,39 т/га на черноземной почве. Комплексное удобрение 
NPКS (15-15-15-10) в дозе N45P45K45S30 на темно-серой лесной почве повышает урожайность на 0,64 т/га, в том числе за счет серы на 0,17 т/га, на черноземе типичном 
на 0,56 т/га, в том числе за счет серы на 0,13 т/га. Удобрения с серой повышают содержание белка до 1,69% и растительного жира до 0,77%.
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THE EFFECTIVENESS OF FERTILIZERS WITH SULFUR 
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Abstract. The provision of zonal soils of the CСR with mobile forms of sulfur is presented. Experimental studies have been conducted on the effectiveness of the use of 
sulfur-containing fertilizers in the system of mineral nutrition of soybeans cultivated on soils with a low content of mobile sulfur. Fertilizers with sulfur improve mineral nutrition 
when cultivating soybeans, increase the height of plants according to experimental options from 2.2 and up to 6.6 cm. Quantitative indicators of the structure of the soybean 
crop are increasing, such as the number of beans per plant, the water content of the bean, the weight of grains per bean and the weight of 1000 grains. Fertilizers with sulfur 
increase the structure of the soybean crop to the greatest extent on dark gray forest soil with a minimum content of mobile sulfur (1.19 mg/kg). An increase in the yield of 
soybean grain from the introduction of sulfur-containing fertilizers has been established. Ammonium sulfate at a dose of 2.3 c/ha increases the yield of soybeans in comparison 
with the control on dark gray forest soil by 0.48 t/ha, including at the expense of sulfur by 0.24 t/ha, on typical chernozem by 0.39 t/ha, including at the expense of sulfur 
by 0.19 t/ha. Complex fertilizer NPKS (15-15-15-10) at a dose of N45P45K45S30 on dark gray forest soil increases yield by 0.64 t/ha, including due to sulfur 0.17 t/ha, on typical 
chernozem by 0.56 t/ha, including due to sulfur by 0.13 t/ha. Fertilizers with sulfur increase the protein content to 1.69% and vegetable fat to 0.77%.

Keywords: zonal soils of the CCR, mobile sulfur, soybean productivity, fertilizers with sulfur, protein, vegetable fat

Введение. Интенсификация агропромыш-
ленного производства в  растениеводстве не-
избежно приводит к  деградации почвенного 
плодородия, увеличению выноса элементов пи-
тания из почв, в связи с чем предъявляются все 
более высокие требования к  уровню почвен-
ного плодородия и  сбалансированному внесе-
нию минеральных удобрений [1, 2]. Необходимо 
в полной мере компенсировать вынос из почвы 
с  отчуждаемым урожаем всех элементов пита-
ния. Расчетные нормы внесения минеральных 
удобрений для обеспечения планируемой уро-
жайности регламентированы не только к  ма-
кро-, но и к мезо- и микроэлементам. Чем более 
высокая урожайность, тем более высокие требо-
вания к качественному минеральному питанию 
[3]. В  настоящее время большинство специали-
стов и фермеров, по важности и значимости при 
обеспечении питания растений, после макроэ-
лементов чаще всего останавливаются на сере 
[4, 5]. Это обусловлено большой ролью серы 
в биологических и физиологических процессах, 
обеспечивающих высокую продуктивность при 
возделывании сельскохозяйственных культур. 
Она входит в состав незаменимых аминокислот 
(цистин, цистеин и  др.), отдельных небелковых 

соединений и  является обязательным элемен-
том ферментов и витаминов. Вынос серы с уро-
жаем по отдельным культурам может превышать 
вынос фосфора [3]. 

Как в России, так и за рубежом в последние 
годы все более наглядна отрицательная динами-
ка содержания в почве доступной для растений 
подвижной серы [6, 7]. Это обусловлено измене-
ниями, произошедшими в балансе серы в агро-
педоценозах. Уменьшилось поступление серы 
с  классическими серосодержащими удобрени-
ями, (простой суперфосфат и  др.), с  выпадаю-
щими атмосферными осадками за счет сниже-
ния выбросов в  атмосферу двуокиси углерода. 
В то же время значительно увеличился ее вынос 
с отчуждаемым урожаем сельскохозяйственных 
культур [8, 9]. Это привело к тому, что в настоя-
щее время в России около 90% почв сельскохо-
зяйственных угодий в низкой степени содержат 
доступную для растений серу [10]. Центрально-
Черноземный регион (ЦЧР) является ведущей 
аграрной областью как по площади сельскохо-
зяйственных угодий, так и  по уровню получае-
мой урожайности возделываемых культур. При 
этом, как показывают данные последних циклов 
агрохимического обследования, от 75 и до 90% 

почв региона в низкой степени обеспечены до-
ступными для растений формами серы [11]. Это 
является одним из важнейших факторов, ли-
митирующих дальнейшее повышение урожай-
ности возделываемых культур. В  современных 
технологиях производства продукции растение-
водства необходимо применять удобрения с се-
рой [3, 4]. 

В  Центральном Черноземье одной из доми-
нирующих культур является соя. Для нее харак-
терно достаточно высокое содержание серы 
в  семенах (0,30%) и, соответственно, высокий 
ее вынос с  урожаем [6]. Исследованиями мно-
гих ученых [3, 4, 7] доказано, что сера входит 
в  состав аминокислот и  белковых соединений 
и напрямую определяет ее качественные харак-
теристики. Вследствие этого при возделывании 
сои на почвах с дефицитом серы в системе ми-
нерального питания обязательным становит-
ся применение серосодержащих минеральных 
удобрений [6]. Ассортимент поставляемых оте-
чественной химической промышленностью удо-
брений с  серой в  течение последнего времени 
значительно расширился. Помимо классических 
комплексных удобрений с различным содержа-
нием макроэлементов и серы, все более активно 
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осваивается производство водорастворимых 
серосодержащих удобрений [12].

В связи с этим при возделывании сои на по-
чвах с  дефицитом серы целесообразным и  ак-
туальным вопросом является разработка пер-
спективных приемов, способов и норм внесения 
серосодержащих удобрений. Необходимо про-
водить полевые исследования с  учетом по-
чвенно-климатических условий Центрального 
Черноземья.

Цель исследований  — определить необ-
ходимость и  целесообразность применения 
удобрений с  серой в  интенсивных технологиях 
возделывания сои на почвах Центрального Чер-
ноземья с низкой обеспеченностью доступными 
для растений формами серы. 

Объекты и  методы исследований. По-
левые опыты возделывания сои на зональ-
ных почвах ЦЧР с  дефицитом доступной для 
растений форм серы проводились в  услови-
ях опытного поля НОПЦ «Учхоз «Знаменское» 
Курского ГАУ им. И.И.  Иванова и  в  стационаре 
кафедры технологий высокопродуктивного ра-
ционального землепользования на базе ФГБНУ 
«Курский ФАНЦ» в  2020-2022  гг. Исследования 
включали следующие варианты: 1. Без удобре-
ний, контроль; 2. NH4NO3, (1,3  ц/га-N45), до по-
сева сои; 3. (NH4)2SO4, (2,3  ц/га-N46,S55), до посе-
ва сои; 4. N:P:K:S, 15:15:15:10, 3 ц/га (N45P45K45S30), 
до посева сои; 5. Нитрофоска, 16:16:16, 2,9  ц/га 
(N46P46K46), до посева сои; 6. Ikar Elais, 1 л/га, дву-
кратно по листу; 7. Ikar Elais, N:S, 13-32, 1 л/га + 
СО(NН2)2, 0,25  ц/га (N11), двукратно по листу. 
В опытах исследовали удобрения с серой произ-
водства АО ФосАгро и жидкое водорастворимое 
серно-азотное (S-N) удобрение Ikar Elais. 

Полевые опыты по эффективности удобре-
ний с  серой при возделывании сои проводили 
на серой лесной и черноземной почвах, в табли-
це 1 представлены их агрохимические характе-
ристики.

Чернозем типичный имеет более высокие 
показатели плодородия: содержание гумуса  — 
5,8%, близкой к  нейтральной величине рНкcl  — 
5,7, низкое содержание азота, среднее фосфора 
и  высокое калия. Обеспеченность подвижной 
серой близка к  средней. В  темно-серой лесной 

почве очень низкое содержание гумуса — 2,4%, 
кислая реакция почвенной среды рНкcl  — 4,4 
и  очень низкое содержание азота доступной 
серы. Отобранные образцы анализировались 
в  лабораториях станции агрохимической служ-
бы «Курская» и Курского ГАУ по методике: орга-
ническое вещество — по ГОСТ 26213-91; кислот-
ность — по ГОСТ 26483-85; фосфор и калий — по 
ГОСТ 26204-91; азот  — по Корнфилду, 1985  г.; 
подвижная сера — по ГОСТ 26490-85. 

Качество зерна сои определяли в лаборато-
рии кафедры технологии производства и пере-
работки сельскохозяйственной продукции на 
анализаторе зерна «InfratecTM1241».

Полевые опыты с  удобрениями проводили 
в 3-кратной повторности с общей площадью де-
лянок на серой лесной почве 300 м2, учетной — 
200  м2. На  черноземе типичном общий размер 
делянки составил 200  м2, учетной  — 100  м2. 
Соя возделывалась по технологии, принятой 
для условий ЦЧР. Высевался сорт сои Казачка. 
Уборка сои по вариантам опытов проводилась 
комбайнами Террион и  Сампо. Отдельно взве-
шивали зерно с  каждой делянки и  переводили 
на 100%-ю чистоту и  12%-ю влажность зерна. 
Перед уборкой определяли структуру урожая 
сои по важнейшим показателям: количество 

бобов на одном растении, количество зерен 
в одном бобе, масса зерна с каждого растения, 
масса 1000  зерен. Проведена математическая 
обработка с  использованием дисперсионного 
анализа. 

Продуктивность возделывания сои в  значи-
тельной степени зависит от климатических ус-
ловий вегетационного периода. В 2020 и 2022 гг. 
сложились наиболее благоприятные условия 
как по количеству и  периодичности выпаде-
ния осадков, так и  по температурному режиму. 
В  2021  г. наблюдался дефицит осадков, весна 
сменилась летней жаркой и сухой погодой, что 
в значительной степени отразилось на урожай-
ности. Особенностью 2022 г. было обильное ко-
личество осадков в  сентябре, что затруднило 
проведение уборочных работ и  снизило каче-
ство зерна. 

Результаты и их обсуждение. В настоящее 
время по важности и значимости в системе ми-
нерального питания сои сера входит в  число 
важнейших элементов питания [4, 13]. Однако 
с каждым годом содержание в почве доступных 
форм серы практически по всем регионам стра-
ны значительно уменьшается. Обеспеченность 
подвижной серой зональных почв Курской об-
ласти находится на очень низком уровне и  это 

Таблица 1. Показатели плодородия полевых участков, темно-серая лесная почва и чернозем типичный 
(2020-2022 гг.)
Table 1. Fertility indicators of field plots, dark gray forest soil and typical chernozem (2020-2022)

Почва Гумус, % рНкcl

N щелоч-
ногидро-
лизуемый, 

мг/кг

P2O5 

подвиж-
ный,
мг/кг

K2O 
подвиж-
ный,
мг/кг

S 
подвижная,

мг/кг

Темно-серая лесная 2,4 4,4 118,0 131,0 129,0 1,19
Чернозем типичный 5,8 5,7 95,0 88,0 165,0 5,4

Таблица 2. Обеспеченность черноземов и серых лесных почв Курской области доступными формами 
серы, мг/кг [11]
Table 2. Mobile sulfur content in zonal soils of the Kursk region, mg/kg [11]

Почва
Обеспеченность доступной серой, % Среднее по 

области, мг/кгнизкая, <  6,0 средняя, 6,0-12,0 высокая, > 12,0 
Серые лесные 95,7 3,9 0,4 2,52
Черноземы 91,3 8,2 0,5 3,19

Таблица 3. Содержание элементов питания в пахотном слое почв по вариантам внесения удобрений, фаза цветения сои (2020-2022 гг.)
Table 3. The content of nutrients in the arable soil layer by fertilizer application options, soybean flowering phase (2020-2022) 

Почва Варианты опыта 
Содержание, мг/кг 

N щелочно-
гидролизуемый

P2O5

подвижный
K2O 

подвижный
S, 

подвижная

Темно-
серая 
лесная

1. Контроль, без удобрений 118,0 131,0 129,0 1,25
2. NH4NO3, N45, до посева 125,1 132,5 130,5 1.32
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 126,2 133,8 131,2 2,85 
4. N45P45K45S30, до посева 129,8 139,1 136,7 2,15 
5. N46P46K46, до посева 131,9 141,7 137,4 1,42 
6. Ikar Elais, 1 л/га, двукратно, по листу 118,8 131,4 129,5 1,32
7. Ikar Elais, 1 л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 119,8 132,0 130,2 1,30 
НСР05 3,01 5,19 4,72 0,09

Чернозем 
типичный

1. Контроль, без удобрений 95,0 88,0 165,0 5,40
2. NH4NO3, N45, до посева 101,6 89,2 165,5 5,53
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 100,3 88,7 165,7 6,28
4. N45P45K45S30, до посева 100,9 96,8 168,9 5,86
5. N46P46K46, до посева 99,8 97,1 169,2 5,45
6. Ikar E  lais, 1 л/га, двукратно, по листу 95,1 88,2 165,1 5,42
7. Ikar Elais, 1 л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 95,0 88,0 165,3 5,41
НСР05 2,85 5,75 3,81 0,13
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является одним из наиболее значимых факто-
ров, ограничивающих продуктивность сельско-
хозяйственных культур [11]. В  таблице  2 при-
ведены данные об обеспеченности зональных 
почв области доступной серой. 

Серые лесные почвы в наименьшей степени 
обеспечены подвижной серой. В  2022  г. около 
95% площади этих почв отнесены к группе с низ-
кой обеспеченностью. Черноземные почвы ха-
рактеризуются несколько более высоким содер-
жанием подвижной серы. При возделывании 
сои на таких почвах растения не обеспечены 
этим элементом и внесение удобрений с серой 
обязательно в  системе минерального питания. 
Эффективность применения удобрений с серой 
обусловлена не только обеспеченностью почв 
доступной серой, но и содержанием доступного 
азота и гумуса, величиной рН. Внесение удобре-
ний, в  том числе серосодержащих, весной под 
культивацию оказывает влияние на содержание 
элементов питания в пахотном слое (табл. 3).

Внесение аммонийной селитры под культи-
вацию в дозе N45 достоверно увеличивает в па-
хотном слое содержание азота на темно-серой 
лесной почве на 7,1 мг/кг и на черноземе типич-
ном на 6,6 мг/кг к контролю. При использовании 
сульфата аммония закономерно увеличивается 

как содержание азота, так и  подвижной серы. 
Содержание серы на серой лесной почве в срав-
нении с контролем увеличивается на 1,60 мг/кг, 
но все равно остается ни низком уровне обе-
спеченности. На  черноземе типичном обеспе-
ченность серой фиксируется на среднем уров-
не  — 6,28  мг/кг. Внесение комплексного 
удобрения с  серой в  дозе N45P45K45S30  увеличи-
вает содержание азота в серой лесной почве на 
11,8  мг/кг, на чернозёме на 5,9  мг/кг, фосфора, 
соответственно — на 8,1 и 8,8 мг/кг и калия — на 
3,7 и 3,9 мг/кг. Содержание серы на серой лесной 
почве увеличивается на 0,9 мг/кг, а на черноземе 
на 0,46  мг/кг. Нитроаммофоска в  дозе N46P46K46

закономерно увеличивает содержание в  почве 
этих элементов. 

Внесение удобрений по вариантам проведе-
ния исследований улучшает минеральное пита-
ние сои в течение всего периода вегетации, что 
отражается на интенсивности ростовых про-
цессов и  полученной урожайности. Влияние 
минеральных удобрений на высоту растений 
сои по вариантам проведения исследований 
представлено на рисунке. Внесение удобрений 
активизирует рост и развитие растений, что от-
разилось на их высоте. При этом эффективность 
удобрений с серой оказалась выше в сравнении 

с удобрениями без серы. На темно-серой лесной 
почве влияние удобрений на высоту растений 
сои оказалось более выраженным.

Внесение азотных удобрений закономерно 
увеличивает высоту растений. Внесение аммо-
нийной селитры увеличивает высоту растений 
в сравнение с контролем от 3,1 до 3,8 см, суль-
фата аммония  — от 3,8  до 6,4  см. Комплексное 
удобрение с  серой в  дозе N45P45K45S30  повыша-
ет высоту растений от 4,5 до 6,6 см, а внесение 
удобрения без серы в дозе N46P46K46 — от 3,9 до 
5,6  см. Некорневая подкормка по листу Ikar 
Elais  в  дозе 1  л/га не оказывает достоверного 
влияния на высоту растений. Внесение по листу 
Ikar Elais  совместно с  карбамидом в  сравнение 
с контролем увеличивает рост растений сои на 
2,2 см на обоих типах почв. 

Перед уборкой определялась структура уро-
жая и анализировались наиболее важные пока-
затели, определяющие урожайность. Получен-
ные данные полевых опытов показывают, что 
внесение удобрений, в том числе серосодержа-
щих, оказывает положительное влияние на улуч-
шение показателей структуры урожая сои по ва-
риантам проведения исследований (табл. 4). 

При внесении аммонийной селитры в  дозе 
N45 весной до посева количество бобов на рас-
тении увеличивается на 0,9  шт. на темно-серой 
лесной почве и  на 0,6  шт. на черноземе типич-
ном. Закономерно увеличиваются также все ис-
следуемые показатели. 

Сульфат аммония в дозе N46,S55 весной до по-
сева показал более высокую эффективность. 
Количество бобов на серой лесной почве уве-
личилось на 1,4 шт., на черноземе — на 1,0 шт., 
число зерен на одном растении увеличилось от 
4,5 до 6,3  шт., вес зерна увеличился от 0,96 до 
1,13  г. Также увеличилась и  масса 1000  зерен. 
Наиболее продуктивно внесение комплексно-
го удобрения с  серой в  дозе N45P45K45S30. При 
этом количество бобов с  каждого растения на 
серой лесной почве увеличивает на 1,7 шт., а на 
черноземе на 1,1  шт., количество зерен  — на 
7,1 и  5,6  шт., вес зерна увеличивается на 1,41 
и  1,23  г, а  масса 1000  зерен повысилась на 9,1 
и  7,2  г соответственно. Внесение нитрофоски 
в  дозе N46P46K46, показало меньшую эффектив-
ность в  сравнении с  предыдущим вариантом. 
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Таблица 4. Структура урожая сои по вариантам применения минеральных удобрений на зональных почвах ЦЧР, сорт Казачка (2020-2022 гг.) 
Table 4. Structure of the soybean crop by options for the use of mineral fertilizers on zonal soils of the CСR, Kazachka variety (2020-2022)

Почва Варианты опыта 
Показатели с одного растения

число бобов, шт. число зерен, шт. вес зерна, г масса 1000 зерен, г

Темно-
серая 
лесная

1. Контроль, без удобрений 19,9 36,7 4,78 126,7 
2. NH4NO3, N45, до посева 20,8 40,1 5,33 131,8 
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 21,3 43,0 5,91 135,8
4. N45P45K45S30, до посева 21,6 43,8 6,19 137,0
5. N46P46K46, до посева 21,0 40,6 5,51 134,6 
6. Ikar Elais, 1 л/га, двукратно, по листу 20,2 37,1 4,84 127,8 
7. Ikar Elais, 1 л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 20,6 38,6 5,12 130,1 
НСР05 0,52 1,96 0,48 2,82

Чернозем
типичный

1. Контроль, без удобрений 20,9- 37,7 5,02 129,7 
2. NH4NO3, N 45, до посева 21,5 40,4 5,44 133,2
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 21,9 42,2 5,98 136,5
4. N45P45K45S30, до посева 22,0 43,3 6,25 136,9
5. N46P46K46, до посева 21,6 42,4 5,71 135,8
6. Ikar Elais, 1 л/га, двукратно, по листу 21,0 37,9 5,09 130,6
7. Ikar Elais, 1л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 21,4 39,5 5,39 132,7
НСР05 0,47 1,72 0,46 2,61

Рисунок. Влияние минеральных удобрений на высоту растений сои (2020-2022 гг.)
Figure. The effect of mineral fertilizers on the height of soybean plants (2020-2022)
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Количество бобов с  одного растения на се-
рой лесной почве увеличилось на 0,6  шт., а  на 
черноземе на 0,7  шт., количество зерен  — на 
3,9 и 4,7 шт., вес зерна — на 0,73 и 0,69 г и мас-
са 1000  зерен  — на 7,9  и  6,1  г соответственно. 
Некорневая подкормка Ikar Elais,  в  дозе 1  л/га 
двукратно по листовой поверхности, не оказы-
вает достоверного влияния на увеличение по-
казателей структуры урожая сои. Более эффек-
тивна некорневая подкормка по листу Ikar Elais 
совместно с карбамидом. Показатели структуры 
урожая сои в этом варианте сопоставимы с вне-
сением аммонийной селитры в дозе N45. 

Показатели структуры урожая сои при вне-
сении минеральных удобрений по вариантам 
проведения исследований определяют потен-
циальную биологическую урожайность. На тем-
но-серой лесной почве удобрения с  серой по-
казали большую эффективность на прибавку 
урожая сои в сравнение с их внесением на чер-
ноземной почве. Внесение аммонийной сели-
тры весной до посева в дозе 1,3 ц/га в среднем 

за 3  года обеспечило прибавку зерна в  срав-
нении с  контролем на серой лесной почве сои 
0,24  т/га, на черноземной почве  — 0,19  т/га. 
Применение сульфата аммония в  дозе 2,3  ц/га 
увеличило прибавку на 0,48 и 0,39 т/га соответ-
ственно. При этом дополнительно за счет серы 
получено зерна сои 0,24  т/га на серой лесной 
и 0,19 т/га больше в сравнение с внесением ам-
монийной селитры (табл. 5). 

Наибольшую урожайность обеспечивает 
внесение комплексного удобрения NPКS (15-
15-15-10) в  дозе N45P45K45S30  весной до посева. 
Урожайность сои на серой лесной почве повы-
силась на 0,64  т/га, на черноземе на 0,56  т/га. 
Нитрофоска в дозе N46P46K46 показала несколько 
меньшую эффективность в  сравнение с  внесе-
нием удобрения с серой. 

Внесение Ikar Elais двукратно в качестве ли-
стовой подкормки в  дозе 1  л/га не оказывает 
достоверного влияния на увеличение урожай-
ности сои. Более эффективно двукратное вне-
сение Ikar Elais совместно с карбамидом в дозе 

0,25  ц/га. Это обеспечило прибавку зерна сои 
0,2 т/га на темно-серой лесной почве и 0,17 т/га 
на черноземе типичном. 

При возделывании полевых культур, наряду 
с  получением максимальной урожайности, не 
менее актуально получение высококачествен-
ной продукции. Применение минеральных удо-
брений, в  первую очередь серосодержащих, 
повышает качественные показатели зерна сои 
(табл. 6).

Внесение минеральных удобрений в  боль-
шей степени повышает качественные показа-
тели зерна сои на темно-серой лесной почве. 
Азотные удобрения непосредственно влияют 
на содержание белка. Применение аммонийной 
селитры в  дозе 1,3  ц/га на темно-серой лесной 
почве повышает содержание белка на 1,27%, на 
черноземе на 0,93% в  сравнении с  контролем. 
Сульфат аммония в дозе 2,3 ц/га увеличивает со-
держание белка на 1,69 и 1,06% соответственно. 
Более эффективно увеличивают как белок, так 
и  растительный жир комплексные удобрения. 

Таблица 5. Урожайность сои по вариантам применения минеральных удобрений на зональных почвах ЦЧР, сорт Казачка (2020-2022 гг.)
Table 5. Soybean yield by options for the use of mineral fertilizers on zonal soils of the CСR, Kazachka variety (2020-2022) 

Почва Варианты опыта 
Показатели

2020 г. 2021 г. 2022 г. Средняя 
за 3 года

прибавка, 
т/га

Темно-
серая 
лесная

1. Контроль, без удобрений 2,21 1,92 2,35 2,16 -
2. NH4NO3, N45, до посева 2,48 2,10 2,61 2,40 0,24
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 2,63 2,42 2,88 2,64 0,48(*0,24)
4. N45P45K45S30, до посева 2,77 2,58 3,05 2,80 0,64(*0,17)
5. N46P46K46, до посева 2,69 2,40 2,81 2,63 0,47
6. Ikar Elais, 1 л/га, двукратно, по листу 2,28 1,99 2,42 2,23 0,07
7. Ikar Elais, 1 л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 2,44 2,09 2,55 2,36 0,20
НСР05 0,13

Чернозем
типичный

1. Контроль, без удобрений 2,34 2,10 2,43 2,29 -
2. NH4NO3, N45, до посева 2,59 2,27 2,58 2,48 0,19
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 2,70 2,50 2,81 2,67 0,39(*0,19)
4. N45P45K45S30, до посева 2,84 2,60 3,11 2,85 0,56(*0,13)
5. N46P46K46, до посева 2,74 2,42 3,00 2,72 0,43
6. Ikar Elais, 1 л/га, двукратно, по листу 2,39 2,12 2,54 2,35 0,06
7. Ikar Elais, 1л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 2,49 2,25 2,64 2,46 0,17
НСР05 0,14

*За счет серы.

Таблица 6. Качество зерна сои по вариантам применения минеральных удобрений на зональных почвах ЦЧР, сорт Казачка (2020-2022 гг.) 
Table 6. Quality of soybean grain according to the options for the use of mineral fertilizers on zonal soils of the CСR, Kazachka variety (2020-2022)

Почва Варианты опыта 
Показатели

белок, % прибавка, % растительный жир, % прибавка, %

Темно-
серая 
лесная

1. Контроль, без удобрений 38,85 - 21,15 -
2. NH4NO3, N45, до посева 40,12 1,27 21,78 0,63
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 40,54 1,69 21,92 0,77
4. N45P45K45S30, до посева 40,47 1,62 22,33 1,18
5. N46P46K46, до посева 40,25 1,40 22,06 0,91
6. Ikar Elais, 1 л/га, двукратно, по листу 39,06 0,21 21,20 0,05
7. Ikar Elais, 1 л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 40,07 1,22 21,40 0,35
НСР05 0,41 0,29

Чернозем
типичный

1. Контроль, без удобрений 39,55 - 21,62 -
2. NH4NO3, N45, до посева 40,48 0,93 22,12 0,50
3. (NH4)2SO4, N46,S55, до посева 40,61 1,06 22,20 0,58
4. N45P45K45S30, до посева 40,70 1,15 22,26 0,64
5. N46P46K46, до посева 40,56 1,01 22,18 0,56
6. Ikar Elais, 1 л/га, двукратно, по листу 39,67 0,12 21,65 0,03
7. Ikar Elais, 1 л/га + СО(NН2)2, N11, двукратно по листу 40,32 0,77 21,96 0,34
НСР05 0,2
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Внесение удобрения с  серой марки N:P:K:S 
(15:15:15:10), в дозе 3 ц/га весной до посева по-
вышает содержание белка в темно-серой лесной 
почве на 1,62% и в черноземе на 1,15%. Содер-
жание растительного жира при этом увеличива-
ется на 1,18 и 0,64% соответственно. Нитрофоска 
в дозе N46P46K46 показала несколько меньшую эф-
фективность. Внесение Ikar Elais по листовой по-
верхности двукратно в дозе 1 л/га не оказывает 
достоверного увеличения качества зерна сои. 
При этом листовая подкормка Ikar Elais в  дозе 
1 л/га совместно с карбамидом в дозе 0,25 ц/га 
оказалась более эффективна. Содержание белка 
в сравнении с контролем на темно-серой лесной 
почве увеличивается на 1,22% и на чернозёме на 
0,77%. Содержание растительного жира повы-
шается на 0,35 и 0,34% соответственно. 

Заключение. Представленные эксперимен-
тальные данные полевых опытов подтверж-
дают высокую результативность применения 
удобрений с серой на почвах с дефицитом это-
го элемента. Внесение удобрений весной под 
культивацию повышает содержание элементов 
питания в  пахотном слое в  течение всего веге-
тационного периода. Это отражается на росте 
и  развитии растений, увеличении показателей 
структуры урожая сои. При этом эффективность 
удобрений с серой более высокая на темно-се-
рой лесной почве с минимальным содержанием 
подвижной серы. 

Установлено, что удобрения с  серой ока-
зывают существенное влияние на повышение 
продуктивности возделывания сои. Сульфат ам-
мония в дозе 2,3 ц/га обеспечил повышение уро-
жайности на 0,48 т/га на темно-серой лесной по-
чве и 0,39 т/га на черноземе типичном. Внесение 
NPКS (15-15-15-10) в  дозе N45P45K45S30  весной до 
посева на темно-серой лесной почве повышает 
урожайность на 0,64 т/га и на черноземе типич-
ном на 0,56 т/га. 

Некорневая подкормка Ikar Elais в дозе 1 л/га 
по листовой поверхности наиболее эффектив-
на совместно с  карбамидом в  дозе 0,25  ц/га. 
Урожайность в этом варианте увеличивается от 
0,17 т/га на черноземе типичном и до 0,2 т/га на 
темно-серой лесной почве. 

Удобрения с серой повышают качество зер-
на сои. Применение сульфата аммония обеспе-
чило повышение содержания белка от 1,06% на 
черноземе типичном до 1,69% на темно-серой 
лесной почве. Содержание растительного жира 
увеличивается от 0,58 до 0,77% соответственно. 
Комплексное удобрение с  серой марки N:P:K:S 
(15:15:15:10) в дозе 3 ц/га на темно-серой лесной 
почве повышает белок в сравнении с контролем 
на 1,62% и растительный жир на 1,18%, на черно-
земе типичном на 1,15 и 0,64% соответственно. 

При возделывании сои на зональных почвах 
ЦЧР с  низким содержанием подвижной серы 
в  системе минерального питания рекомендует-
ся применение серосодержащих удобрений. 
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