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Аннотация.  Представлены результаты вегетационного и полевого опытов по влиянию 
условий влагообеспеченности на продуктивность и кормовую ценность сои сорта Магева. 
Установлено, что условия влагообеспеченности являются важным фактором в регулировании 
уровня симбиотической азотфиксации и продукционного процесса у сои. Повышение 
предполивной влажности почвы с 40 до 60% ППВ (предельная полевая влагоемкость) позволяет 
существенно повысить продуктивность культуры: урожайность – с 4,11 до 7,64 г/сосуд; сбор белка 
с урожаем семян – с 8,04 до 16,50 г/сосуд; незаменимых аминокислот – с 5,22 до 10,70 г/сосуд, 
или в 1,81-2,05 раза; сбор жира – с 2,34 до 4,37 г/сосуд, или в 1,68-1,85 раза; сбор кормовых 
единиц – с 28,77 до 53,48 г/сосуд, или в 1,69-1,86 раза. В полевом опыте при оптимальной 
тепло- и влагообеспеченности урожайность составляет 2,71 т/га, уровень симбиотической 
азотфиксации достигает 208 кг/га, что покрывает 96% потребности растений в азоте. 
Избыточная и особенно недостаточная влагообеспеченность существенно снижает показатели 
продуктивности: урожайность – в 1,08-1,84 раза; сбор белка – в 1,14-1,62 раза; сбор незаменимых 
аминокислот – в 1,13-1,60 раза; лизина – в 1,12-1,61 раза; сбор жира – в 1,04-1,42 раза, 
ненасыщенных жирных кислот – в 1,03-1,41; сбор кормовых единиц – в 1,101,80 раза; уровень 
симбиотической азотфиксации – до 33-79%, или в 1,29-2,90 раза.
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Abstract. The results of vegetation and field experiments on the influence of moisture 
conditions on the productivity and feed value of Mageva soybeans are presented. It is established that 
the conditions of moisture availability are an important factor in regulating the level of symbiotic 
nitrogen fixation and the production process in soybeans. Increasing the pre-irrigation soil moisture from 
40 to 60% PPV (maximum field moisture capacity) can significantly increase crop productivity: yield from 
4.11 to 7.64 g/vessel, protein harvesting with seed yield from 8.04 to 16.50 g/vessel, essential amino acids 
from 5.22 to 10.70 g/vessel or 1.81-2.05 times; fat collection – from 2.34 to 4.37 g/vessel, or 1.68-1.85 times, 
collection of feed units from 28.77 to 53.48 g/vessel or 1.69-1.86 times. In the field experiment, with 
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optimal heat and moisture availability, the yield is 2.71 t/ha, the level of symbiotic nitrogen fixation 
reaches 208 kg/ha, which covers 96% of the nitrogen needs of plants. Excessive and especially insufficient 
moisture supply significantly reduce productivity indicators: yield – by 1.08-1.84 times, protein collection 
by 1.14-1.62 times, collection of essential amino acids – by 1.13-1.60 times, lysine – by 1.12-1.61 times, 
fat collection – by 1.04-1.42 times, and unsaturated fatty acids – by 1.03-1.41, collection of feed units – 
1.10-1.80 times, the level of symbiotic nitrogen fixation up to 33-79% or 1.29-2.90 times.

Keywords: soybean, pre-irrigation threshold of soil moisture, yield, protein, essential amino 
acids, fats, feed units, inoculation, rhizotorphin, symbiotic nitrogen fixation, symbiosis, symbiotic 
potential, photosynthesis, photosynthetic potential
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Введение. В настоящее время увеличение 
производства сои в Российской Федерации имеет 
важное экономическое и социальное значение. 
Благодаря уникальному химическому составу 
соя широко используется в различных отраслях 
народного хозяйства, и в первую очередь – в пи-
щевой и кормовой промышленности [1]. По дан-
ным Федеральной службы государственной ста-
тистики, в 2019 г. Российская Федерация занима-
ла 8-е место в мире по производству семян сои [2]. 
Однако соя остается довольно сложной культурой 
для выращивания, средняя урожайность которой 
по стране с 2019 г. по настоящее время составля-
ет 1,57-1,59 т/га при потенциально возможной 
урожайности большинства современных сортов 
2,0-3,0 т/га и выше.

Реализация продукционного потенциала 
сои определяется в первую очередь условиями 
вегетации, агротехникой и сортовыми особен-
ностями культуры, что создает немало сложно-
стей при ее выращивании как в обычных, так 
и в специализированных севооборотах [3, 4]. 
Именно поэтому технологии возделывания сои 
ежегодно совершенствуются, подстраиваясь 
под определенные условия не только региона, 
но и отдельного хозяйства, определяя адаптив-
но-ландшафтные принципы ведения соеводства.

Благодаря такому подходу более 30 лет на-
зад для условий Центрального и Южного Нечер-
ноземья отечественными учеными были созданы 
сорта сои северного экотипа, которые позволили, 
используя природно-ресурсный потенциал терри-
тории, выращивать сою до 56˚ северной широты 
включительно. Изучение перспективы широкой 
интродукции сои северного экотипа в Нечерно-
земье позволит расширить кормовую базу для 
создания полноценных, богатых незаменимыми 
аминокислотами кормов, используемых в живот-
новодстве, птицеводстве и рыбоводстве [5].

Одной из проблем в выращивании сои, 
в том числе в Нечерноземье, является тре-
бовательность этой культуры к условиям 

влагообеспеченности [6, 7]. До наступления фазы 
цветения соя сравнительно неплохо переносит 
почвенные и воздушные засухи. Критический 
период по водопотреблению приходится на фазу 
цветения-налива бобов, что по календарным да-
там соответствует июлю – началу августа, то есть 
самому жаркому периоду в Нечерноземье. Недо-
статок влаги в эти фазы развития и роста крайне 
негативно сказывается на работе ассимиляцион-
ного и симбиотического аппаратов сои, и в итоге – 
на величине и качестве урожая [8, 9].

Устранить последствия недостаточного 
влагообеспечения в критический период практи-
чески невозможно: происходит активный лизис 
клубеньков, наблюдается ранний отток ассими-
лятов из листьев, что приводит к их преждевре-
менному сбрасыванию, большое количество завя-
завшихся бобов абортируется.

Проблема регулирования водного режима 
сои северного экотипа становится более акту-
альной на фоне изменений климата в сторону 
аридизации, в том числе в ряде районов Не-
черноземной зоны. Поэтому целью наших ис-
следований стало обоснование нижнего порога 
оптимальной влажности почвы для получения 
возможных высоких сборов кормовых единиц 
с урожаем зерна сои при симбиотрофном типе 
питания азотом.

Материалы  и  методы  исследований. 
Опыты (вегетационные и полевые) проводили 
на опытном поле ФГБОУ ВО «Российский госу-
дарственный аграрный университет – МСХА име-
ни К.А. Тимирязева» в период с 2008 по 2021 гг. 
на сорте сои Магева (оригинатор сорта – Инсти-
тут семеноводства и агротехнологий – филиал 
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженер-
ный центр ВИМ» и ФГБОУ ВО «Российский го-
сударственный аграрный университет – МСХА 
имени К.А. Тимирязева).

Влияние предполивного порога влажности 
почвы на урожайность и кормовую ценность зер-
на сои изучали в вегетационном опыте в сосудах 
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со стеклянной скошенной стенкой при симбио-
трофном типе питания азотом по методике 
Г.С. Посыпанова. При этом предполивной по-
рог влажности в вариантах опыта составлял 40, 
50 и 60% от ППВ – предельной полевой влаго-
емкости (ППВ по А.П. Розову – предельное ко-
личество влаги, которое может удержать почва 
в подвешенном состоянии) [10]. Оценку фотосин-
тетической деятельности посевов, продуктивно-
сти и кормовой ценности сои производили в девя-
типольном севообороте в условиях естественной 
влагообеспеченности. Закладка опытов и обра-
ботка результатов исследований осуществлялись 
в соответствии со стандартными апробированны-
ми методиками [11, 12].

Инокуляцию семян проводили непосред-
ственно перед посевом ризоторфином – бактери-
альным препаратом, созданным на основе ком-
плиментарного штамма клубеньковых бактерий 
635б Rhizobium japonicum.

Величину симбиотического аппарата выра-
жали через общий (ОСП) или активный (АСП) 
симбиотический потенциал – произведение сред-
ней за вегетационный период сырой массы (всех 
или активных) клубеньков с 1 га посева на про-
должительность их функционирования в днях. 
Интенсивность процесса рассчитывали по удель-
ной активности симбиоза (УАС), то есть по коли-
честву азота, г, фиксированного из воздуха за сут-
ки 1 кг сырых активных клубеньков.

Условия влагообеспеченности оценивали 
в критический период водопотребления (от нача-
ла цветения до полного налива семян) по вели-
чине гидротермического коэффициента увлаж-
нения Г.Т. Селянинова (ГТК). При этом были 
выделены годы с недостаточной (ГТК – 0,6-0,8), 

оптимальной (ГТК – 0,9-1,1) и избыточной (ГТК – 
1,2-1,7) влагообеспеченностью. Сумма активных 
температур в годы исследований была доста-
точной для вызревания посевов и варьировала 
от 1700 до 2100°С.

Биохимический анализ семян проводился 
во ФГБНУ «Всероссийский научно-исследова-
тельский институт сои (г. Благовещенск) на уста-
новке NIR-42.

Результаты  и  их  обсуждение. В ходе 
исследований установлено, что всходы сои по-
являются в среднем на 8-й день после посева, 
начало цветения наблюдается на 30-35 дни, пол-
ная спелость – на 68-78 дни после появления 
всходов, вегетационный период составляет 
76-86 дней при сумме активных температур 
1564-1662°С (табл. 1).

Установлено, что цветение наступает тем 
раньше (в среднем по опыту на 3-5 дней), чем 
ниже порог предполивной влажности почвы. Эта 
разница возрастает к фазе полной спелости и со-
ставляет 8-10 дней. В целом периодическое сни-
жение влажности почвы до 40-50% ППВ (влаж-
ности разрыва капилляров) на 8-10 дней сокра-
щает период от посева до полной спелости.

Известно, что симбиотическая азотфикса-
ция – микробно-опосредованный процесс, пре-
образующий газообразный азот в аммиак с по-
мощью белкового комплекса нитрогеназы [13]. 
Азотфиксация – важнейший на планете процесс, 
позволяющий направить неорганические соеди-
нения азота на биосинтез аминокислот, белков, 
нуклеиновых кислот и др.

Рост, развитие и отмирание симбиотическо-
го аппарата при разных уровнях предполивного 
порога влажности почвы наблюдали в сосудах 

Таблица 1. Продолжительность вегетации и межфазных периодов сои в зависимости 
от условий влагообеспеченности, сорт Магева, вегетационный опыт (в среднем за 3 года)

Table 1. Duration of vegetation and interphase periods of soybeans, depending on the conditions 
of moisture availability, Mageva variety, vegetation experience (on average for 3 years)

Период
Period

Влажность почвы, % ППВ
Soil moisture, % PPV

40 50 60

Посев-всходы, дней / Sowing-sprouting, days 8 8 8

Всходы-цветение (начало), дней / Sprouting-flowering (beginning), days 30 33 35

Цветение-полная спелость, дней / Flowering – full ripeness, days 38 41 43

Всходы-полная спелость, дней / Sprouting-full ripeness, days 68 74 78

Посев-полная спелость, дней / Sowing-full ripeness, days 76 82 86

Сумма активных температур за вегетационный период, °С
Sum of active temperatures during the vegetation period, °С 1564 1624 1662
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со скошенной стеклянной стенкой. В ходе на-
блюдений установлено, что первые клубеньки 
на корнях образуются на 7-й день после появ-
ления всходов, на 10-й день в них появляется 
леггемоглобин, означающий начало азотфикса-
ции (табл. 2).

Число и масса клубеньков увеличиваются 
до фазы полного налива семян, затем постепенно 
снижаются, и к фазе полной спелости симбиоти-
ческий аппарат полностью разрушается.

Установлено, что клубеньки на корнях 
размещаются достаточно компактно. Боль-
шая их часть (98%) сосредоточена в верх-
нем (0-10 см) слое почвы в радиусе 10-12 см 
от главного корня. Объясняется это тем, что ри-
зоторфин, нанесенный на семена, инфицирует 
зародышевый и верхние боковые корни. Инфи-
цирования же периферийной корневой системы 
не происходит, поскольку в почве Нечернозем-
ной зоны аборигенные клубеньковые бактерии  
отсутствуют.

В регионах с продолжительным периодом 
соесеяния клубеньки у сои размещены по кор-
невой системе более равномерно, но все равно 
большая их часть расположена в верхних, хо-
рошо аэрируемых горизонтах, хотя сам процесс 
восстановления азота, осуществляемый фер-
ментной системой нитрогеназой, является анаэ-
робным. Анаэробные условия для нитрогеназы 

обеспечивает леггемоглобин, обладая высоким 
сродством с кислородом [14].

Режим полива оказывает существенное 
влияние на симбиотический процесс. Установ-
лено, что продолжительность активного сим-
биоза (количество дней от появления первых 
активных клубеньков до их полного отмира-
ния) тем больше, чем больше воды получает 
растение. В варианте с предполивным порогом 
влажности 40% ППВ он составляет 41 день, 
при увеличении предполивного порога до 50% 
ППВ – 57 дней (на 16 дней больше), при влажно-
сти перед поливом 60% ППВ – 62 дня (на 21 день 
больше), или в 1,22-1,40 раза соответственно.

По мере улучшения условий влагоо-
беспеченности возрастает число клубеньков 
в 1,22-1,40 раза, их масса – в 1,57-1,85 раза, ак-
тивный симбиотический потенциал (АСП) – 
в 1,182,80 раза. При этом доля крупных, диамет-
ром более 5 мм клубеньков в общем их количе-
стве увеличивается в 2,00-4,00 раза и составляет 
в варианте с предполивной влажностью почвы 
40% ППВ –16%; при 50% ППВ – 33%; при 60% 
ППВ – 64% (рис. 1).

С увеличением предполивного поро-
га влажности почвы возрастает масса листьев 
и стеблей на фоне уменьшения массы корней 
и их доли в общей массе растений (рис. 2). Так, 
в варианте с поливом при влажности 40% ППВ 

Таблица 2. Показатели симбиотической деятельности сои в зависимости от условий 
влагообеспеченности, сорт Магева, вегетационный опыт (в среднем за 3 года)

Table 2. Indicators of symbiotic activity of soybeans depending on the conditions of moisture 
availability, Mageva variety, vegetation experience (on average for 3 years)

Показатель
Indicator

Влажность почвы, % ППВ
Soil moisture, % PPV

40 50 60

Период «всходы-образование клубеньков на корнях», дней
Period “sprouting-formation of nodules on roots”, days 7 7 7

Период «всходы-образование активных клубеньков на корнях», дней
Period “sprouting-formation of active nodules on roots”, days 10 10 10

Продолжительность активного симбиоза, дней
Duration of active symbiose, days 41 57 62

Число активных клубеньков на корнях, шт./сосуд
Number of active nodules on roots, pcs /vessel 22 27 31

Масса активных клубеньков на корнях, г/сосуд
Weight of active nodules on roots, g /vessel 3,5 5,5 6,5

Активный симбиотический потенциал (АСП), г х дней/сосуд
Active symbiotic potential (ASP), g × days /vessel 71,8 85,1 201,5
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Рис. 1. Распределение клубеньков по диаметру, мм, у растений  
в зависимости от предполивного порога влажности почвы на примере сорта Магева

Fig. 1. Distribution of nodules by diameter (mm) in plants depending on the pre-irrigation threshold 
of soil moisture on the example of the Mageva variety

Рис. 2. Накопление абсолютно сухого вещества растениями сои  
в зависимости от предполивного порога влажности почвы, % от общей массы

Fig. 2. Accumulation of absolutely dry matter by soybean plants depending  
on the pre-irrigation threshold of soil moisture, % of the total mass

доля корней составляет 50%; при 50% ППВ – 
37%; при 60% ППВ – 23%. Объясняется это тем, 
что при дефиците влаги значительная часть фо-
тоассимилятов направляется растением на рост 
корневой системы, которая в поисках влаги про-
никает в нижние, более влажные горизонты. 
При достаточной влагообеспеченности большая 
часть фотоассимилятов направляется на рост 
и развитие надземной массы и формирование 
генеративных органов.

С увеличением предполивной влажности 
отмечается улучшение питания растений. Так, 
в варианте с 60% ППВ высота растений увели-
чивается в 1,35 и 1,62 раза по сравнению с ППВ 
50 и 40% соответственно (табл. 3). Кроме того, 
в варианте с предполивной влажностью 60% 
ППВ нами отмечена значительно меньшая абор-
тивность бобов, а также увеличение массы 1 тыс. 
семян, которая в 1,26-1,32 раза превышала дру-
гие варианты.

Отмечено также, что улучшение режима 
влагообеспеченности увеличивает высоту ниж-
них ярусов, на которых формируются бобы. Эту 
особенность необходимо учитывать для обеспе-
чения агротехнических требований к уборке сои 
северного экотипа, так как зачастую высота при-
крепления нижнего боба составляет менее 10 см, 
что способствует потере значительной доли уро-
жая [15].

В результате проведенных исследо-
ваний отмечено, что с увеличением порога 
предполивной влажности с 40 до 60% ППВ 
сбор белка с урожаем семян возрастает с 8,04 
до 16,50 г/сосуд, незаменимых аминокислот – 
с 5,22 до 10,70 г/сосуд, или в 1,81-2,05 раза; сбор 
жира – с 2,34 до 4,37 г/сосуд, или в 1,68-1,85 раза, 
сбор кормовых единиц – с 28,77 до 53,48 г/сосуд, 
или в 1,69-1,86 раза (табл. 4).

В полевых опытах при выращивании сои 
в оптимальные по влагообеспеченности годы 
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Таблица 3. Структура урожая сои в зависимости от предполивного порога  
влажности почвы, сорт Магева, вегетационный опыт, в среднем за 3 года
Table 3. The structure of the soybean crop depending on the pre-irrigation threshold  

of soil moisture, Mageva variety, vegetation experience, on average for 3 years

Показатель
Indicator

Влажность почвы, % ППВ / Soil moisture, % PPV
НСР05

40 50 60

Высота растений, см / Plant height, cm 48 65 78 4,7

Высота крепления нижнего боба, см
Attachment height of lower bob, cm 11 13 15 0,8

Бобов, шт./раст. / Bobs, pcs. /plant 20 26 23 1,4

Семян, шт./раст. / Beans, pcs. /plant 37 50 52 3,1

Семян, шт./1 боб / Beans, pcs. /1 bob 1,85 1,92 2,26 0,13

Масса семян, г/раст. / Weight of beans, g /plant 4,11 6,95 7,64 0,45

Масса 1000 семян, г / Weight of 1000 beans, g 111 139 147 7,35

Таблица 4. Кормовая ценность, белковая и масличная продуктивность сои 
в зависимости от предполивного порога влажности почвы, сорт Магева, 

вегетационный опыт, в среднем за 3 года
Table 4. Feed value, protein and oilseed productivity of soybeans depending on the pre-irrigation 

threshold of soil moisture, Mageva variety, vegetation experience, on average for 3 years

Показатель
Indicator

Влажность почвы, % ППВ
Soil moisture, % PPV НСР05

40 50 60

Белковая продуктивность сои / Protein productivity of soybeans

Масса семян, г/сосуд / Seed weight, g /vessel 20,55 34,75 38,20 2,29

Содержание белка в семенах, % АСВ
Protein content in seeds, % of DIA 39,10 42,30 43,20 2,16

Сбор белка, г/сосуд / Protein collection, g /vessel 8,04 14,70 16,50 0,99

Сбор незаменимых аминокислот, г/сосуд
Essential amino acids collection, g /vessel 5,22 9,55 10,72 0,64

Масличная продуктивность сои / Oilseed productivity of soybeans

Содержание жира в семенах, % АСВ
Fat content in seeds, % of ADS 19,00 19,00 19,10 0,95

Сбор жира с урожаем семян, г/сосуд
Fat collection with seeds yield, g /vessel 3,90 6,60 7,29 0,43

Сбор ненасыщенных жирных кислот, г/сосуд
Collection of unsaturated fat acids, g /vessel 2,34 3,96 4,37 0,26

Кормовая ценность сои / Feed value of soybeans

Сбор кормовых единиц, г/сосуд
Harvesting of feed units, g /vessel 28,77 48,65 53,48 0,32
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формируется максимальный фотосинтетиче-
ский (1911 тыс. м2 × дней/га) и симбиотиче-
ский (22 124 кг × дней/га) аппарат. При этом соя 
за счет симбиотической азотфиксации накапли-
вает 208 кг/га азота, составляющего в общем его 
потреблении 96%, то есть агроценоз почти пол-
ностью обеспечивает себя азотом за счет биоло-
гической азотфиксации. При избыточной вла-
гообеспеченности на ее долю приходится 79%, 

при недостатке влаги – 33%, в среднем по опы-
ту – 71%.

Урожайность сои варьирует по годам 
от 1,47 т/га в условиях недостаточной влагоо-
беспеченности до 2,71 т/га при оптимальной 
влажности (табл. 6) и снижается при избыточной 
влагообеспеченности в 1,08 раза, при недоста-
точной – в 1,84 раза. При этом на 2,13 и 3,31% 
уменьшается содержание белка в семенах; 

Таблица 5. Показатели фотосинтетической и симбиотической деятельности посевов 
сои в разные по влагообеспеченности годы, сорт Магева, полевой опыт

Table 5. Indicators of photosynthetic and symbiotic activity of soybean crops in years  
of different moisture availability, Mageva variety, field experience

Показатель
Indicator

Влагообеспеченность, % ППВ
Soil moisture, % PPV

В среднем 
по годам
On average  
per years

Избыточная
Excessive

Оптимальная
Optimal

Недостаточная
Insufficient

Симбиотическая деятельность посевов / Symbiotic activity of soybean crops 

Сырая масса клубеньков всего, кг/га
Raw weight of nodules total, kg /ha 634 868 600 700

Сырая масса активных клубеньков, кг/га
Raw weight of active nodules, kg /ha 412 554 234 401

ОСП, кг × дней/га / OSI, kg × days /ha
Общий симбиотический показатель
The overall symbiotic indicator

38556 39595 27087 29661

АСП, кг × дней/га / ASI, kg × days /ha
Active symbiotic indicator 19355 22124 10834 17348

Максимальное потребление азота, кг/га
Maximal nitrogen consumption, kg /ha 199 211 178 196

УАС, г × сутки/кг активных клубеньков 
Удельный активный симбиоз
Specific active symbiosis 
SAS, g × day /kg active nodules

9,0 9,6 5,3 7,93

Симбиотически фиксированный азот, кг/га
Symbiotically fixed nitrogen, kg /ha 162 208 61 143

Доля симбиотически фиксированного азота 
от максимального потребления, %
Proportion of symbiotically fixed nitrogen in maxi-
mum consumption, % 

79 96 33 71

Фотосинтетическая деятельность посевов / Photosynthetic activity of soybean crops 

Максимальная площадь листьев, м2/га
Maximum area of leaves, m2/ha 32064 37788 25448 31767

Максимальное накопление абсолютно  
сухой массы, кг/га
Maximum accumulation of absolute dry weight, kg/ha

6781 7277 5908 6655

ФСП, тыс. м2 × дней/га
PSA, thousand m2 × days /ha 1823 1911 1813 1849

Чистая продуктивность фотосинтеза, 
г × сутки/м2

Net productivity of photosynthesis, g × day /m2
3,52 3,63 3,11 3,42
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в 1,14 и 1,62 раза – сбор белка с урожаем семян; 
в 1,13-1,60 раза – сбор незаменимых аминокислот; 
в 1,12-1,61 раза – сбор лизина; в 1,42 раза – сбор 
жира; в 1,41 раза – сбор ненасыщенных жирных 
кислот; в 1,10 и 1,80 раза – сбор кормовых единиц. 
При этом на 2,13 и 3,31% уменьшается содержа-
ние белка в семенах; в 1,14 и 1,62 раза – сбор бел-
ка с урожаем семян; в 1,13-1,60 раза – сбор неза-
менимых аминокислот; в 1,12-1,61 раза – сбор ли-
зина; в 1,42 раза – сбор жира; в 1,41 раза – сбор не-
насыщенных жирных кислот; в 1,10 и 1,80 раза – 
сбор кормовых единиц.

Выводы
1. При повышении предполивной влажно-

сти почвы с 40 до 60% ППВ соя сорта Магева за-
вершает вегетацию на 16-21 дни позже при сум-
ме активных температур 1624-1662°С.

2. По мере увеличения предпо-
ливного порога влажности почвы (с 40 
до 60% ППВ) повышается продуктивность куль-
туры: урожайность – с 4,11 до 7,64 г/сосуд; сбор 
белка с урожаем семян – с 8,04 до 16,50 г/сосуд, 

незаменимых аминокислот – в 1,81-2,05 раза; 
сбор жира – в 1,68-1,85 раза; сбор кормовых еди-
ниц – в 1,69-1,86 раза; доля семян в общей массе 
растений увеличивается с 49 до 70-74%.

4. В оптимальные по влагообеспеченности 
годы формируется максимальный фотосинте-
тический (1911 тыс. м2 × дней/га) и симбиоти-
ческий (22 124 кг × дней/га) аппарат, при этом 
за счет симбиотической азотфиксации азотное 
питание сои обеспечивается на 96%.

5. В годы с ГТК 0,9-1,1 урожайность сои 
сорта Магева в условиях Нечерноземной зоны 
составляет 2,71 т/га. Избыточная и особенно 
недостаточная тепло- и влагообеспеченность 
существенно снижает показатели продуктив-
ности посевов: урожайность – в 1,08-1,84 раза; 
сбор белка – в 1,14-1,62 раза; сбор незамени-
мых аминокислот – в 1,13-1,60 раза, лизина – 
в 1,12-1,61 раза; сбор жира – в 1,04-1,42 раза, не-
насыщенных жирных кислот – в 1,03-1,41; сбор 
кормовых единиц – в 1,10-1,80 раза; уровень 
симбиотической азотфиксации – до 33-79%,  
или в 1,29-2,90 раза.

Таблица 6. Урожайность, кормовая ценность, белковая и масличная продуктивность 
зерна сои в разные по влагообеспеченности годы, сорт Магева, полевой опыт

Table 6. Yield, feed value, protein and oilseed productivity of soybean grain  
in different moisture years, Mageva variety, field experience

Показатели
Indicators

Влагообеспеченность / Soil moisture В среднем 
по опыту

On average per 
experience

НСР05Избыточная
Excessive

Оптимальная
Optimal

Недостаточная
Insufficient

Белковая продуктивность / Protein productivity

Урожайность, т/га / Productivity, n /ha 2,49 2,71 1,47 2,22 0,11
Содержание белка, % от АСВ
Protein content, % of ADS 40,51 42,64 39,33 40,82 2,04

Сбор белка с урожаем семян, кг/га
Protein collection with seed yield, kg/ha 935 1074 661 882 44

Сбор незаменимых аминокислот, кг/га
Collection of essential amino acids, kg /ha 589 677 416 556 28

Сбор лизина, кг/га / Lysine collection, kg/ha 47 54 33 44 2
Масличная продуктивность / Oilseed productivity

Содержание жира, % от АСВ
Fat content, % of ADS 20,47 18,90 20,05 19,80 0,99

Сбор жира с урожаем семян, кг/га
Fat collection with seed yield, kg /ha 473 476 335 428 21

Сбор ненасыщенных жирных кислот, кг/га
Collection of unsaturated fat acids, kg /ha 274 276 194 248 12

Кормовая ценность / Feed value

Сбор кормовых единиц (КЕ)  
с урожаем семян, кг/га
Collection of feed units (FU) with seed yield, kg/ha

3610 3929 2132 3219 161
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