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The studies were carried out within the framework of the R&D topics for 2019-2021. To develop the 
theoretical foundations of the methodology and technology of breeding, seed production of field 

crops (corn, soybeans), to create new competitive genotypes with high productivity, product quality 
and increased resistance to environmental environmental factors in irrigated conditions of the arid 

zone. Subject FSMG-2019-0005 
 

Summary 
The article presents the results of scientific research on the technology of cultivation of early soybean 
varieties under irrigation. A significant effect of mineral nutrition on the productivity and grain quality 
of soybean varieties Volgogradka 2 and VNIIOZ 86 was shown. 
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Abstract 
Introduction. Under irrigation conditions, for the cultivation of promising early soybean varieties, it is 
important to study the mineral nutrition. The purpose of the research is to identify the responsiveness of 
early soybean varieties to fertilizer doses calculated for programmed yield levels: 2.5; 3.5 and 4.5 t/ha of 
grain with maintaining the irrigation regime at least 80% HB. Materials and methods. Early maturing 
soybean varieties of the Nizhnevolzhsky agroecotype, registered in the State Sort Register: VNIIOZ 86 – 
since 2002, Volgogradka 2 – since 2020. Doses of fertilizers (urea, nitroammophoska) were applied in 
accordance with the planned yield: 2.5 t/ha – N63P50K25; 3.5 t/ha – N88P70K35; 4.5 t/ha – N113P90K45 kg 
AI/ha. The control variant was without fertilization. The harvesting area of the plots is 35 m2. Repetition 
4-fold. Results and discussions. With an increase in mineral nutrition, the maximum leaf surface area 
increases significantly – by 9.3–9.5 thousand m2/ha compared with the control (54.8–62.9 thousand 
m2/ha). The photosynthetic potential increases – up to 2.5–2.9 million m2×day/ha, in comparison with 
the control variant – 2–2.5 million m2×day/ha. However, an increased increase in biomass under the in-
fluence of fertilizers was noted only in the new variety Volgogradka 2 – from 15.3 t/ha of dry matter 
(control) to 19.3 t/ha. Fertilization led to a significant increase in the share of grain in the biomass in both 
varieties – up to 21.9–22.9%, compared with the control (14.7–16.6%). An increase in the background of 
nutrition increased the height of attachment of the lower bean to 0.13–0.16 m (especially in the Vol-
gogradka 2 variety). The increase in economically valuable traits in soybean varieties led to a significant 
increase in yield in all variants of fertilizer application - up to 3.60–3.96 t/ha of grain, compared with the 
control – 2.33–2.40 t/ha. On fertilized variants, the content of protein in seeds increased from 32.7 and 
36.0% (control) to 37.7–39.2%, as well as its collection – up to 1.19–1.28 t/ha. The concentration of fat 
increased, and its collection (0.55–0.65 t/ha) exceeded the control by 0.18–0.24 t/ha. 
 

Key words: soybeans, varieties, fertilizer doses, irrigation, yield, growing season, pro-
tein, vegetable fat. 
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ВЛИЯНИЕ ДОЗ УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА 
РАННИХ СОРТОВ СОИ В УСЛОВИЯХ ОРОШЕНИЯ 
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ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт орошаемого земледелия» 
г. Волгоград, Российская Федерация 

 

Исследования проведены в рамках тематики НИР 2019-2021 гг. Разработать  
теоретические основы методологии и технологии селекции, семеноводства полевых  

культур (кукурузы, сои), создать новые конкурентоспособные генотипы с высокой  
продуктивностью, качеством продукции и повышенной устойчивостью к экологическим 

факторам среды в орошаемых условиях аридной зоны. Тема FSMG-2019-0005 
 

Актуальность. В условиях орошения для возделывания перспективных ранних сортов 
сои актуально изучение минерального питания. Объект. Объектом исследования является вы-
явление отзывчивости ранних сортов сои на дозы удобрений, рассчитанные на уровни про-
граммируемой урожайности: 2,5; 3,5 и 4,5 т/га зерна с поддержанием режима орошения не ни-
же 80 % НВ. Материалы и методы. Скороспелые сорта сои Нижневолжского агроэкотипа, за-
регистрированные в Госсортреестре: ВНИИОЗ 86 – с 2002 года, Волгоградка 2 – с 2020 года. 
Дозы удобрений (мочевина, нитроаммофоска) вносили в соответствии с планируемой урожай-
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ностью: 2,5 т/га – N63P50K25; 3,5 т/га – N88P70K35; 4,5 т/га – N113P90K45 кг д.в./га. Контрольный ва-
риант – без внесения удобрений. Уборочная площадь делянок – 35 м2. Повторность 4-х кратная. 
Результаты и обсуждения. С увеличением минерального питания значительно возрастает мак-
симальная площадь листовой поверхности – на 9,3–9,5 тыс. м2/га сравнительно с контролем 
(54,8–62,9 тыс. м2/га). Увеличивается фотосинтетический потенциал – до 2,5–2,9 млн. 
м2×сут./га, в сравнении с контрольным вариантом – 2–2,5 млн. м2×сут./га. Однако повышенный 
прирост биомассы под воздействием удобрений отмечен только у нового сорта Волгоградка 2 – 
с 15,3 т/га сухого вещества (контроль) до 19,3 т/га. Удобрение привело к значительному возрас-
танию доли зерна в биомассе у обоих сортов – до 21,9–22,9%, сравнительно с контролем (14,7–
16,6%). Увеличение фона питания повышало высоту прикрепления нижнего боба до 0,13–0,16 
м (особенно у сорта Волгоградка 2). Возрастание хозяйственно-ценных признаков у сортов сои 
привело к существенному увеличению урожайности на всех вариантах внесения удобрений – 
до 3,60–3,96 т/га зерна, по сравнению с контролем – 2,33–2,40 т/га. На удобренных вариантах 
возрастало содержание протеина в семенах – от 32,7 и 36,0 % (контроль) до 37,7–39,2 %, а так-
же его сбор – до 1,19–1,28 т/га. Концентрация жира повысилась, и его сбор (0,55–0,65 т/га) пре-
вышал контроль на 0,18–0,24 т/га. 

 

Ключевые слова: сорта сои, дозы удобрений, орошение сои, урожайность сои, 
вегетационный период сои. 
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Введение. Доля семян сои иностранной не ГМО селекции, высеваемых в Россий-
ской Федерации, уже достигла 45%, поэтому важно мобилизовать отечественные селекци-
онные достижения и улучшить технологию производства сои, в том числе в вопросах ми-
нерального питания [6, 8, 11]. В Госсортреестре с 2022 года зарегистрировано к использо-
ванию в сельскохозяйственном производстве 329 сортов. Это в 6 раз больше, чем 20 лет 
назад. Из них для региона Нижнего Поволжья предлагается к возделыванию 31 сорт, среди 
них почти половина – ранних сроков созревания. Волгоградская область – перспективная 
зона для расширения посевов этой культуры в условиях орошения, где в 80-х годах 20 сто-
летия соя возделывалась на 20–30 тыс. га со 100%-ной обеспеченностью отечественными 
семенами и урожайность в отдельных хозяйствах (ОПХ Новожизненское НВ НИИСХ, 
ОПХ Орошаемое, ОПХ Ленинское ВНИИОЗ) превышала 2 т/га [13, 15]. 

С постепенным увеличением орошаемых земель на юге России расширяются 3,5 
млн. га площади посева отечественных сортов сои, отзывчивых на поливную воду и даю-
щих высокие урожаи (2,5–3,5 т/га), что способствует вытеснению с российского рынка за-
рубежных селекционных компаний. Особое место в повышении эффективности производ-
ства сои отводится совершенствованию агротехнологических приёмов, внесению удобре-
ний в орошаемом земледелии. В селекционном арсенале ФГБНУ ВНИИОЗ находится 2 
ранних сорта сои, зарегистрированных в Госсортреестре в разные годы по мере их созда-
ния: ВНИИОЗ 86 (2002) и Волгоградка 2 (2020). Сорта характеризуются высокой потенци-
альной продуктивностью – 2,5–3,5 т/га, для реализации которой необходимо оптимизиро-
вать минеральное питание. Вопросы влияния минеральных удобрений на продуктивность 
и качество сои в условиях орошения недостаточно изучены, особенно это касается ранних 
сортов, важно разработать технологию их производства в условиях орошения, где одно из 
главных мест принадлежит удобрениям. Цель исследований – выявить отзывчивость 
ранних сортов сои на дозы вносимых удобрений по уровням программируемой урожайно-
сти: 2,5; 3,5 и 4,5 т/га зерна в условиях орошения. 
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Материалы и методы. Исследования осуществлялись учёными ФГБНУ 
ВНИИОЗ на полях ФГУП «Орошаемое» в период с 2019 по 2021 гг. в условиях ороше-
ния, с использованием скороспелых сортов: ВНИИОЗ 86 с вегетационным периодом 
100 суток и Волгоградка 2 – 105 суток. Дозы удобрений рассчитывались на получение 
программируемой урожайности (по уровням): 2,5 т/га – N63P50K25; 3,5 т/га – N88P70K35 и 
4,5 т/га – N113P90K45 кг д.в./га. Контрольный вариант высевался без удобрения. Убороч-
ная площадь делянок составляла 35 м2, повторность была 4-х кратная. Определение 
биометрических показателей по вариантам опыта выполняли в соответствии с требова-
ниями методики полевого опыта в условиях орошения [4]. 

Агротехнология производства сои в опытах соответствовала общепринятым 
правилам и отличалась лишь добавленными в технологический процесс приёмами 
удобрительной химизации. За период вегетации было проведено 9–12 поливов при 
поддержании 80% НВ. Борьбу с сорной растительностью осуществляли с применением 
почвенного гербицида Трофи и вегетационного – Базаграна. Норма посева – 500 тыс./га 
всхожих семян. Уборка проводилась поделяночно малогабаритным комбайном Сампо 
по мере созревания растений, с последующим пересчетом убранного зерна на показате-
ли 14% влажности и 100% физической чистоты. 

Результаты и обсуждения. Результаты исследований показали, что быстро со-
зревающие сорта характеризуются меньшим расходом оросительной воды, раньше осво-
бождают поле и служат лучшими предшественниками для озимых культур, чем средне-
спелые генотипы. Ускоренное распространение сои в посевах Центральной России (бо-
лее 1 млн. га) как раз и связано с широким использованием в посевах ранних сортов. 

В орошаемом земледелии изучение отзывчивости на удобрение скороспелых 
сортов практически не проводилось. С выведением новых сортов, таких как Волгоград-
ка 2, возникла необходимость экспериментального подбора доз внесения удобрений 
для оптимизации минерального питания растений. 

Поддержание влажности почвы не ниже 80% НВ обеспечивалось оросительной 
нормой в 2019 году – 3900 м3/га (1 полив нормой 300 м3/га от всходов до фазы ветвле-
ния в слое 0,4 м и 8 поливов по 450 м3га в период бутонизации до полного налива се-
мян в бобах в слое 0,6 м). В 2020 году оросительная норма составила 4200 м3/га (2 по-
лива 300 м3 и 8 поливов 450 м3/га). В засушливом 2021 году оросительная норма была 
5100 м3/га (2 полива по 300 м3/га и 10 поливов – 450 м3/га). 

Процесс формирования урожая у растений тесно связан с процессом фотосинте-
за. При значительном повышении активности этого процесса агрофитоценоз может ак-
кумулировать около 100% энергии и формировать почти 95% сухой биомассы [10, 12, 
14]. За счёт фотосинтеза создаётся не только биомасса, но и формируются генератив-
ные органы – бутоны, цветки, бобы, семена, превращающиеся постепенно в зерновую 
или семенную продукцию. 

Важным показателем процесса фотосинтеза является листовая поверхность. 
Насколько максимальной характеризуется площадь этой поверхности, настолько мощ-
ным может быть фотосинтетический потенциал посева, который напрямую определяет 
уровень урожайности биомассы и зерна [1, 2, 5]. 

В наших опытах с увеличением доз удобрений площадь листовой поверхности 
возрастала у обоих сортов, но особенно значительно у Волгоградки 2 – на 9,3–9,7 тыс. 
м2/га относительно контроля. 

По мере улучшения минерального питания повышение фотосинтетического по-
тенциала у сортов было примерно одинаковым. Однако по абсолютному показателю – 
2,9 млн. м2×сут./га – он был более высоким у сорта Волгоградка 2. Поэтому сбор сухой 
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биомассы достигал у нового сорта 19,3 т/га, значительно превысив аналогичный пока-
затель сорта ВНИИОЗ 86 – 16,4 т/га. Следует отметить, что у сорта ВНИИОЗ 86 не 
наблюдался прирост биомассы по мере увеличения минерального питания растений, 
что является одним из показателей невысокой отзывчивости его на удобренный фон. 

Проблема направленности использования сформированных в процессе фотосин-
теза пластических веществ относится к числу наиважнейших в физиологических иссле-
дованиях [3]. В наших опытах доля зерна в общей биомассе, с улучшением питания 
растений, неуклонно возрастала у сорта ВНИИОЗ 86 с 14,7 до 22,9, а у сорта Волго-
градка 2 - с 16,6 до 21,9. Однако у сорта ВНИИОЗ 86 этот процесс проходил более ин-
тенсивно на всех вариантах внесения удобрений (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Сравнение формирования основных хозяйственно-ценных признаков у  
скороспелых сортов сои в условиях орошения (2019–2021 гг.) 

Table 1 – Comparison of the formation of the main economically valuable traits in early-ripening  
soybean varieties under irrigation conditions (2019–2021 gg.) 

№ Показатели 
Дозы удобрений, 

NPK, кг д.в./га 
контроль 

Сорта Абсолютный 
показатель от-

клонения от кон-
троля ± 

ВНИИОЗ 86, 
контроль Волгоградка 2 

1 Сбор сухой био-
массы, т/га 

б/у 17,0 15,3 - 
N63P50K25 14,1 16,6 1,3 
N88P70K35 14,4 17,1 1,8 
N113P90K45 16,4 19,3 4,0 

2 Масса зерна на 
растении, г 

б/у 5,5 5,4 - 
N63P50K25 6,9 6,5 1,1 
N88P70K35 7,5 7,7 2,3 
N113P90K45 8,3 8,6 3,2 

3 

Высота прикреп-
ления нижнего 

боба на растении, 
м 

б/у 0,08 0,13 - 
N63P50K25 0,11 0,14 0,01 
N88P70K35 0,13 0,16 0,03 
N113P90K45 0,13 0,16 0,03 

4 

Максимальная 
площадь листовой 
поверхности, тыс. 

м2/га 

б/у 54,8 62,9 - 
N63P50K25 62,9 61,5 -1,4 
N88P70K35 56,8 72,6 9,7 
N113P90K45 64,3 70,8 9,3 

5 
Фотосинтетиче-
ский потенциал, 
млн. м2×сут./га 

б/у 2,0 2,5 - 
N63P50K25 2,1 2,4 -0,1 
N88P70K35 2,3 2,7 0,2 
N113P90K45 2,5 2,9 0,5 

6 Доля зерна в об-
щей биомассе, % 

б/у 14,7 16,6 - 
N63P50K25 21,9 19,6 3,0 
N88P70K35 21,8 21,6 5,0 
N113P90K45 22,9 21,9 5,3 

 

Одним из ключевых показателей продуктивности селекционных достижений яв-
ляется масса зерна, которая образовалась на растении в течение вегетационного перио-
да. Анализ влияния удобрительных фонов на этот показатель дал возможность устано-
вить, что изучаемые сорта отзывались на улучшение минерального питания примерно с 
одинаковой интенсивностью и уровнем формирования зерна на растении, ВНИИОЗ 86 – 
5,5–8,3 г, Волгоградка 2 – 5,4–8,6 г. Отсюда следует, что оба эти сорта характеризуются 
высоким биологическим потенциалом зерновой продуктивности. 
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Из характеристики исследуемых сортов сои видно, что ВНИИОЗ 86 имеет низ-
кое прикрепление первых бобов на растении от поверхности почвы – 0,08 м, а Волго-
градка 2 – более высокое (0,13 м), но не способствующее значительному снижению 
уборочных потерь. Под воздействием увеличивающихся доз удобрений величина этого 
показателя существенно возрастает, и особенно значительно (до 0,14–0,16 м) у сорта 
Волгоградка 2. Результаты наших исследований показали, что урожайность зерна у 
Волгоградки 2 была выше планируемой урожайности 2,5–3,5 т/га на 0,42–0,01 т/га в 
вариантах применения высоких доз удобрений, у сорта ВНИИОЗ 86 была прибавка на 
планируемую урожайность 2,5 т/га – 0,47 т/га. Урожайность сорта Волгоградка 2 на 
максимально удобренном фоне приближалась к 4 т/га (3,96 т/га). Этот сорт хорошо от-
зывчив на удобрение (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Урожайность скороспелых сортов сои в зависимости от доз внесения удобрений 
(2019–2021 гг.) 

Table 2 – Yield of early maturing soybean varieties depending on the doses of fertilizer application 
(2019–2021 gg.) 

Сорта 
Планируемая 
урожайность, 

т/га 

Дозы удобрений, 
NPK, кг д.в./га 

Урожайность, 
т/га 

Отклонение от 
планируемой 

урожайности ± 

ВНИИОЗ 86  

 б/у (контроль) 2,33 - 
2,5 N63P50K25 2,97 +0,47 
3,5 N88P70K35 3,25 -0,25 
4,5 N113P90K45 3,60 -0,9 

Волгоградка 2  

 б/у (контроль) 2,40 - 
2,5 N63P50K25 2,92 +0,42 
3,5 N88P70K35 3,51 +0,01 
4,5 N113P90K45 3,96 -0,54 

НСР(05) А  0,1  
НСР(05) В  0,2  

НСР(05) АВ  0,2  
 

Среди всего растительного мира соя является непревзойдённым лидером по со-
держанию белка (до 40% в среднем) и жира (до 20%). Наиболее древние формы уссу-
рийской сои Glycine Soya характеризовались очень высокой – до 46–52% концентраци-
ей протеина. Но последующая доместикация этой культуры до G. max привела к суще-
ственному уменьшению этого показателя к настоящему времени. Повысить уровень сыро-
го протеина в семенах важно на основе усовершенствования приёмов агротехники – опти-
мизации минерального питания. 

Результаты наших исследований показали, что улучшение почвенного питания сор-
тов сои способствует значительному росту содержания протеина в семенах (таблица 3). 

С улучшением условий минерального питания растений содержание белка в се-
менах сорта Волгоградка 2 увеличивалось на 3,5–5,0%, а у сорта ВНИИОЗ 86 – на 2,1–
3,5%, достигая уровней 37,7–39,2%, что значительно выше, чем на вариантах без вне-
сения удобрений. 

Для сои, как культуры двойного использования, особое значение имеет и уро-
вень накопления жира в семенах. Но до сих пор отсутствует благоприятный прогноз 
идентификации более высокомасличных генотипов (23–28% жира), чем существующие 
(18–20%) в настоящее время [10, 15, 16]. Наши результаты свидетельствуют, что удоб-
рения не влияют на содержание растительного жира в семенах, у сорта ВНИИОЗ 86 – 
18,4%, у сорта Волгоградка 2 – 19,8%. 
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С хозяйственной точки зрения, не менее важными показателями качества сортов 
сои является сбор протеина и жира с 1 га. Улучшение минерального питания агроцено-
за существенно повышает выход белка и масла с 1 га примерно с одинаковой интен-
сивностью у изучаемых сортов. Рост по выходу протеина составил у них от 0,08 до 0,45 
т/га, жира – от 0,06 до 0,24 т/га. 

 

Таблица 3 – Содержание в семенах и сбор с гектара протеина и жира у скороспелых сортов сои 
по вариантам внесения удобрений в условиях орошения (2019–2021 гг.) 

Table 3 – Content in seeds and collection per hectare of protein and fat in early maturing soybean  
varieties by fertilizer application options under irrigation conditions (2019–2021) 

Показатели 
Дозы удоб-
рений, NPK, 

кг д.в./га 

Сорта 
Абсолютный показатель 

отклонения от контроля по 
сортам ± 

ВНИИОЗ 86  Волгоградка 2 ВНИИОЗ 86  Волгоградка 2 
Содержание в 

семенах протеи-
на, % от сухого 

вещества 

б/у контроль 36,0 32,7 - - 
N63P50K25 38,1 36,2 2,1 3,5 
N88P70K35 39,5 38,6 3,5 4,1 
N113P90K45 39,2 37,7 3,2 5,0 

Содержание жи-
ра в семенах, % 
от сухого веще-

ства 

б/у контроль 18,4 19,8 - - 
N63P50K25 18,3 18,7 -0,1 -1,1 
N88P70K35 17,4 19,0 -1,0 -0,8 
N113P90K45 17,4 19,2 -1,0 -0,6 

Сбор протеина, 
т/га 

б/у контроль 0,76 0,83 - - 
N63P50K25 0,92 0,91 0,16 0,08 
N88P70K35 1,08 1,08 0,32 0,25 
N113P90K45 1,19 1,28 0,43 0,45 

Сбор жира, т/га 

б/у контроль 0,37 0,41 - - 
N63P50K25 0,47 0,47 0,1 0,06 
N88P70K35 0,49 0,57 0,12 0,16 
N113P90K45 0,55 0,65 0,18 0,24 

 

Заключение. Возделывание скороспелых сортов сои ВНИИОЗ 86 и Волгоградка 2 в 
условиях орошения с минеральным питанием способствует росту урожайности от 3,60 до 3,96 
т/га. Рассчитанные дозы минерального питания ранних сортов сои, по программируемым уров-
ням урожайности 2,5; 3,5 и 4,5 т/га, позволили пропорционально повысить показатели важней-
ших хозяйственных признаков: максимальной площади листовой поверхности, фотосинтетиче-
ского потенциала, сбора сухой биомассы, доли зерна в общей биомассе, высоты прикрепления 
нижних бобов. В ходе исследования была достигнута урожайность сортов сои на минеральном 
питании: ВНИИОЗ 86 от 2,97 до 3,60 т/га, и Волгоградка 2 – от 2,92 до 3,96 т/га. Анализ каче-
ства зерна показал, что увеличение содержания протеина до 37,7–39,2% происходило без изме-
нения концентрации растительного жира. Содержание ценных веществ возрастает до 1,19–1,28 
т/га – протеина и до 0,55–0,65 т/га – жира при максимальном отклонении от контроля без вне-
сения удобрений. 

Фактический уровень близкий к планируемой урожайности 3,5 т/га получен у сорта 
Волгоградка 2 при поддержании влажности почвы не ниже 80% НВ и внесении минеральных 
удобрений дозой N88P70K35. 

Conclusions. Cultivation of early maturing soybean varieties VNIIOZ 86 and Volgogradka 2 
under irrigation conditions with mineral nutrition contributes to an increase in yield from 3.60 to 3.96 
t/ha. Calculated doses of mineral nutrition of early soybean varieties, according to programmable yield 
levels 2.5; 3.5 and 4.5 t/ha, made it possible to proportionally increase the indicators of the most im-
portant economic traits: the maximum leaf area, photosynthetic potential, dry biomass harvest, grain 
share in total biomass, bottom bean attachment height. In the course of the study, the yield of soybean 
varieties on mineral nutrition was achieved: VNIIOZ 86 from 2.97 to 3.60 t/ha, and Volgogradka 2 – 
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from 2.92 to 3.96 t/ha. An analysis of grain quality showed that an increase in protein content up to 
37.7–39.2% occurred without changing the concentration of vegetable fat. The content of valuable 
substances increases to 1.19–1.28 t/ha – protein and up to 0.55–0.65 t/ha – fat, with a maximum devia-
tion from control without fertilization. The actual level, close to the planned yield of 3.5 t/ha, was ob-
tained for the Volgogradka 2 variety while maintaining soil moisture at least 80% of the lowest mois-
ture resistance and applying mineral fertilizers at a dose of N88P70K35. 
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