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Аннотация. Представлены результаты многолетних исследований по влиянию 
влагообеспеченности посевов на урожайность, кормовую ценность, белковую и масличную 
продуктивность у сортов сои северного экотипа (Магева, Окская и Светлая). Установлено, 
что в условиях Центрального Нечерноземья сорта сои северного экотипа обеспечивают 
максимальную урожайность 3,05 т/га; содержание белка 43,51%; содержание жира 20,67%; сбор 
белка 1322 кг/га; сбор незаменимых аминокислот 833 кг/га; сбор жира 531 кг/га; сбор кормовых 
единиц 4118 кг/га. В годы с избыточной и оптимальной влагообеспеченностью предпосевная 
инокуляция семян активным штаммом 605б Rhizobium japonicum существенно повышает 
продуктивность сои: урожайность – на 0,21-0,25 т/га; содержание белка в семенах – на 2,11-3,35%; 
жира – на 0,33-0,57%; сбор белка с урожаем – на 125-176 кг/га; сбор жира – на 43-72 кг/га; сбор 
незаменимых аминокислот – на 84-111 кг/га, в том числе лизина – на 7-8 кг; сбор ненасыщенных 
жирных кислот – на 29-37 кг/га; сбор кормовых единиц – на 305-348 кг/га. Установлено, что 
82-98% азота от максимального его потребления усваивается агроценозом из воздуха за счет 
симбиотической азотфиксации.
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Annotation. The results of long-term studies on the effect of moisture availability 
of crops on yield, feed value, protein and oilseed productivity in soybean varieties of the northern 
ecotype (Mageva, Okskaya and Svetlaya) are presented. It was found that in the conditions of the Central 
Non-Chernozem region, soybean varieties of the northern ecotype provide maximum yield – 3.05 t/ha; 
protein content – 43.51%; fat content – 20.67%; protein collection – 1322 kg/ha; collection of essential 
amino acids – 833 kg/ha; fat collection – 531 kg/ha; collection of feed units – 4118 kg/ha. In years with 
excessive and optimal moisture supply, pre-sowing inoculation of seeds with the active strain 605b 
Rhizobium japonicum signifi cantly increases soybean productivity: yield – by 0.21-0.25 t/ha; protein 
content in seeds – by 2.11-3.35%; fat – by 0.33-0.57%; protein harvest – by 125-176 kg/ha; fat collection – 
by 43-72 kg/ha; collection of essential  amino acids – by 84-111 kg/ha, including lysine – by 7-8 kg; 
collec tion of unsaturated fatty acids by 29-37 kg/ha; collection of feed units – by 305-348 kg/ha. It was 
found that 82-98% of nitrogen from its maximum consumption is absorbed by the agro enosis from 
the air due to symbiotic nitrogen fi xation.
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Введение. В настоящее время ресурсосбе-
режение и экологизация сельскохозяйственного 
производства предусматривают поиск и науч-
ные разработки новых подходов к составлению 
севооборотов, активной доработке недостатков 
предыдущих стратегий природопользования. 
Одним из наиболее масштабных направлений 
в этом отношении является решение вопросов 
обеспечения отечественными кормами за счет 
внедрения перспективных сортов и гибридов 
кормовых растений, в том числе бобовых. В по-
следнее время наряду с традиционными бобо-
выми культурами появилась возможность для 
интродукции сои в севообороты Центрального 
Нечерноземья [1]. Успехи российских селек-
ционеров и генетиков в последние три деся-
тилетия позволили создать сорта сои северно-
го экотипа, существенно продвинув ее на се-
вер (до 56° северной широты), увеличив площадь 
возделывания в России с 500 тыс. га (1990 г.) 
до 3,5 млн га (2022 г.), повысив при этом ва-
ловой сбор зерна до 5,4 млн т, урожайность – 
до 1,8 т /га; сбор белка – до 2,5 млн т, жира – 
до 1,2 млн т [2].

Актуальность изучения широкой интродук-
ции сортов сои северного экотипа в более север-
ные районы Нечерноземной зоны перспективна 
и вполне оправдана благодаря менее выражен-
ной реакцией фотопериодизма по сравнению 
с традиционными сортами, что обеспечивает со-
зревание этих сортов за 100-120 дней, уменьшая 
тем самым риски потерь урожая от неблагопри-
ятных погодных условий осеннего периода [3, 4]. 
При этом одновременно учитываются вопросы 
эффективного природопользования и энергосбе-
режения (за счет симбиотической фиксации азо-
та), повышения почвенного плодородия, а также 
обеспечивается полноценная смена культур в се-
вообороте [5, 6].

Общеизвестно, что в новых районах соесе-
яния в почвах нет специфичной для сои абори-
генной азотфиксирующей микрофлоры, и бобо-
во-ризобиальный симбиоз отсутствует [3, 7, 8]. 
В этой связи искусств енная инокуляция семян 
специфичным, вирулентным, активным штам-
мом клубеньковых бактерий остается важным 
и неотъемлемым агротехническим приемом по-
вышения биологической азотфиксации, и как 
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следствие – урожайности, белковой продуктив-
ности и кормовой ценности зерна в нетрадици-
онных районах соесеяния [3, 7, 9]. А.А. Зава-
лин [5, 8] отмечает, что эффективное использо-
вание биологического азота, накопленного в поч-
ве как за счет симбиотической азотфиксации, 
так и благодаря богатым азотом растительным 
остаткам бобовой культуры, происходит в сево-
обороте в течение 4 лет. Коэффициент исполь-
зования биологического азота составляет от 25 
до 40% [10], однако конечная величина нако-
пленного азота определяется прежде всего веге-
тационными условиями, агротехникой и сорто-
выми особенностями культуры.

Многочисленными исследованиями [3, 
11, 12] установлена тесная связь между услови-
ями произрастания посевов – такими, как пи-
тательный и температурный режим, влагообес-
печенность растений, особенно в критические 
фазы развития, с величиной и активностью 
симбиотического аппарата. Именно совокупное 
действие данных факторов во многом предо-
пределяет возможность успешного выращи-
вания сои, а также величину фиксированного 
азота, участвующего в формировании урожая 
самой сои и последующих культур севооборота. 
Известно, что симбиотическая фиксация азота 
воздуха, осуществляемая на корнях бобовых 
культур, усиливает атрагирование углеводов 
из листьев и значительно повышает интенсив-
ность фотосинтеза. Между величиной и актив-
ностью симбиотического аппарата, уровнем уро-
жая и его качеством существует тесная прямая 
корреляция [12].

Целью исследований явилось изучение 
влияния влагообеспеченности посевов сои север-
ного экотипа на урожайность и кормовую цен-
ность зерна при симбиотрофном и автотрофном 
типах питания азотом в условиях Центрального 
Нечерноземья.

Материалы и методы исследований. 
Изучение биологической азотфиксации в услови-
ях естественной влагообеспеченности посевов сои 
проводили на опытном поле ФГБОУ ВО «Россий-
ский государственный аграрный университет – 
МСХА имени К.А. Тимирязева» (2008-2020 гг.) 
на районированных ультраскороспелых сортах 
северного экотипа (Магева, Светлая, Окская, 
совместной селекции ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева и Института семеновод-
ства и агротехнологий – филиала ФГБНУ «Феде-
ральный научный агроинженерный центр ВИМ» 
в девятипольном севообороте (предшественник 
сои – кормовая свекла) на дерново-подзолистых 
среднесуглинистых слабокислых (рНсол. – 6,6 ед.) 

почвах, среднеобеспеченных по основным пока-
зателям минерального питания. Закладка опы-
тов и обработка результатов осуществлялись в со-
ответствии со стандартными апробированными 
методиками: фенологические наблюдения про-
водили методом учетных площадок, учет биоло-
гического урожая осуществляли в фазе полного 
созревания семян методом отбора пробных сно-
пов с 1 м2 [13]. Инокуляцию семян проводили 
непосредственно перед посевом бактериальным 
препаратом ризоторфин, созданным на основе 
комплиментарного штамма клубеньковых бак-
терий 635б Rhizobium japonicum.

Гидротермический коэффициент рассчиты-
вал ся по формуле:

ГТК  ∑р / 0,1∑Tакт.,
где ∑р – сумма осадков за период вегетации; ∑Tакт. – сумма 
активных температур за период вегетации.

В зависимости от величины гидротерми-
ческого коэффициента в критический период 
водопотребления у сои (ГТК по Г.С. Селянинову) 
годы исследований были подразделены на три 
группы: годы с избыточной (ГТК 1,2-1,7), оп-
тимальной (ГТК 0,9-1,1) и недостаточной (ГТК 
0,6-0,8) влагообеспеченностью. Термообеспечен-
ность посевов колебалась от 1700 ˚С до 2100 ˚С, 
что обеспечило созревание посевов во все годы 
исследований.

Химический анализ семян выполнялся 
во Всероссийском научно-исследовательском 
институте сои (г. Благовещенск)   на установке 
NIR-42.

Результаты и их обсуждение. Наблю-
дения за развитием симбиотического аппарата 
сои показали, что клубеньки на ее корнях фор-
мируются к фазе 3-го тройчатого листа, то есть 
на 15-18 дни после появления всходов. На 3-4 дни 
в них появляется легоглобин, наличие которого 
означает начало азотфиксации. По мере роста 
и развития растений число и масса клубеньков 
на корнях увеличиваются, достигая максимума 
к фазе налива бобов. При нормальной влагообес-
печенности симбиотический аппарат на корнях 
представлен довольно крупными клубенька-
ми (выростами округлой формы), дисперсно 
расположенными на корневой системе (рис.) 
в верхнем (10-12 см), хорошо аэрируемом слое 
почвы. При переходе растений в генеративную 
фазу происходит перераспределение фотоасси-
милятов в пользу генеративных органов, и рост 
симбиотического аппарата замедляется, концен-
трация легоглобина уменьшается, клубеньки 
постепенно начинают отмирать. К фазе полной 
спелости наблюдается их полный лизис.
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Процесс азотфиксации является энергоем-
ким, то есть для ассимиляции 1 мг азота аэроб-
ным микроорганизмам требуется около 500 мг 
сахарозы. По этой причине процессы азотфикса-
ции и фотосинтеза взаимосвязаны и взаимообу-
словлены.

Величину симбиотического аппарата при-
нято выражать через общий (ОСП) или актив-
ный (АСП) симбиотический потенциал – произ-
ведение средней за вегетационный период сырой 
массы (всех или активных) клубеньков с 1 га посе-
ва на продолжительность их функционирования 
в днях. Интенсивность процесса рассчитывают 

по удельной активности симбиоза (УАС), то есть 
по количеству азота (в граммах), фиксированно-
го из воздуха за сутки 1 кг сырых активных клу-
беньков.

В условиях оптимальной влагообеспе-
ченности легоглобин сохраняется в клубеньках 
практически до начала созревания, и общий 
симбиотический потенциал (ОСП) мало отлича-
ется от активного. При дефиците влаги наблю-
дается снижение активности симбиоза. Клубень-
ки  становятся меньше, их число сокращается, 
в них снижается концентрация легоглобина, 
раньше наступает их лизис, уменьшается ОСП, 
в еще большей степени – АСП и УАС. В итоге 
величина азотфиксации сокращается более чем 
в 3 раза, снижаются урожайность и его каче-
ство (табл. 1, 2).

При избыточной влагообеспеченности на-
блюдается тенденция снижения показателей фо-
тосинтетической и симбиотической деятельности 
посева, следствием чего становится достоверное 
снижение урожайности, однако не такое значи-
тельное, как при остром дефиците влаги.

В результате иссле дований нами установ-
лено, что количество симбиотически фиксирован-
ного азота в значительной мере зависит от вла-
гообеспеченности посевов. По данным исследова-
ний, в условиях оптимальной влагообеспеченно-
сти агроценоза соя усваивает в среднем по сортам 

Рис. Симбиотический аппарат на корнях сои 
при проведении инокуляции

Fig. Symbiotic apparatus on soybean roots 
during inoculation

Таблица 1. Показатели симбио тической деятельности посевов сои северного экотипа 
(в среднем по сортам Магева, Окская, Светлая) в разные по влагообеспеченности годы 

при симбиотрофном типе питания азотом
Table 1. Indicators of symbiotic activity of soybean crops of the northern ecotype (on average 

for varieties Mageva, Okskaya, Svetlaya) in years of different moisture availability 
with a symbiotrophic type of nitrogen nutrition

Показатель
Indicator

Влагообеспеченность / Moisture availability В среднем 
по опыту

Average from 
experience

Избыточная
Excess

Оптимальная
Optimal

Недостаточная
Insuffi cient

Сырая масса клубеньков всего, кг /га
Raw mass of nodules total, kg/ha 647 886 613 715

Сырая масса активных клубеньков, кг /га
Raw mass of active nodules, kg/ha 421 566 239 409

ОСП, кг х дней /га / OSP, kg × days/ ha 39343 40404 27640 30267
АСП, кг х дней /га / ASP, kg × days/ ha 19750 22576 11056 17794
Максимальное потребление азота, кг /га
Maximal consumption of nitrogen, kg/ha 203 215 182 200

УАС, г × сутки /кг активных клубеньков
SSA, g × day/kg of active nodules 9,2 9,8 5,4 8,1

Симбиотически фиксированный азот, кг /га
Symbiotically fi xed nitrogen, kg/ha 166 212 62 146

Доля симбиотически фиксированного азота 
от максимального потребления, %
Share of symbiotically fi xed nitrogen from the maximal 
consumption, %

81 98 34 73
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212 кг /га симбиотически фиксированного азота, 
то есть 98% от максимального его потребления; 
при избыточной влагообеспеченности – 166, 
или на 46 кг /га меньше; при недостаточной – 
62 кг /га, или в 3,41 раза меньше. При этом доля 
симбиотически фиксированного азота в общем 
его потреблении составляет в первом случае 
98%, во втором – 81%, при дефиците влаги – 34%, 
в среднем по опыту – 73%.

При достаточной влагообеспеченности 
максимальные показатели фотосинтетической 
и симбиотической деятельности посевов совпа-
дают (табл. 2).

Низкая влагообеспеченность посевов су-
щественно замедляет активность и продолжи-
тельность функционирования симбиотического 
и фотосинтетического аппаратов сои, что наи-
более заметно на инокулированных посевах. 
Так, урожайность в вариантах без инокуляции 
в годы с низкой влагообеспеченностью по срав-
нению с оптимальными условиями снижалась 
в 1,6 раза, с инокуляцией – в 1,8 раза; сбор бел-
ка – соответственно в 1,80 и 1,95 раза; сбор не-
заменимых аминокислот – в 1,80 и 1,96; лизи-
на – в 1,80 и 1,90; сбор жира – в 1,67 и 1,71; сбор 
ненасыщенных жирных кислот – в 1,59 и 1,71, 
а сбор кормовых единиц – в 1,70 и 1,91 раза соот-
ветственно.

Согласно исследованиям инокуля-
ция семян достоверно (на 0,21-0,25 т /га) по-
вышла урожайность сои в годы с избыточ-
ной и оптимальной влагообеспеченностью. 
При этом увеличивалось содержание белка 
в семенах (на 2,11-3,35%), сбор белка с урожа-
ем (на 125-176 кг /га), возрастал сбор незамени-
мых аминокислот (на 84-111 кг /га), в том числе 

лизина (на 7-8 кг), повышался сбор кормовых 
единиц (на 305-348 кг /га) (табл. 3).

Инокуляция семян также обеспечива-
ет повышение содержания жира в семенах 
на 0,33-0,57% и способствует увеличению мас-
личной продуктивности в среднем по сортам 
на 43-72 кг /га (табл. 4).

Очевидно, при недостаточной влагообеспе-
ченности наблюдается конкуренция за ассими-
ляты между симбиотическим и ассимиляцион-
ным а ппаратами сои, что приводит к снижению 
урожайности и его качества. Однако следует 
обратить внимание на факт высокой засухо-
устойчивости сои. Даже в годы с недостаточной 
влагообеспеченностью урожай семян составил 
в среднем по сортам 1,44-1,50 т /га; сбор белка 
с урожаем – 563-602 кг /га; сбор незаменимых 
аминокислот – 354-379 кг /га, что эквивалентно 
урожаю зерновых около 4,00 т /га без учета ка-
чества белка. При этом сбор жира был на уров-
не 287-306 кг /га, сбор ненасыщенных жирных 
кислот – 169-177 кг /га, сбор кормовых единиц – 
2088-2175 кг /га. При этом отмечена тенденция 
более высоких показателей продуктивности 
у инокулированных вариантов.

В ходе исследований установлено, что изу-
чаемые сорта обладают неодинаковой адаптаци-
онной устойчивостью к неблагоприятным фак-
торам среды. Как наиболее стрессоустойчивый 
и стабильный по показателям урожайности и его 
качества, нами отмечен сорт Светлая: его макси-
мальная урожайность составила 3,04 т /га, содер-
жание белка в семенах – 43,51%. Существенно 
уступают сорт Окская (урожайность – 2,76 т /га, 
содержание белка – 39,14%) и сорт Магева (уро-
жайность – 2,52 т /га, содержание белка – 39,55%).

Таблица 2. Показатели фотосинтетической деятельности посевов сои 
северного экотипа (в среднем по сортам Магева, Окская, Светлая) в разные 
по влагообеспеченности годы при симбиотрофном типе питания азотом

Table 2. Indicators of photosynthetic activity of soybean crops of the northern ecotype 
(on average for varieties Mageva, Okskaya, Svetlaya) in years of different moisture availability 

with a symbiotrophic type of nitrogen nutrition

Показатели
Indicators

Влагообеспеченность / Moisture availability В среднем 
по опыту 

Average from 
experience

Избыточная
Excess

Оптимальная
Optimal

Недостаточная
Insuffi cient

Максимальная площадь листьев, м2/га
Maximum leaf area, m2/ha 32719 38560 25967 32415

Максимальное накопление абсолютно сухой 
массы, кг /га
Maximum accumulation of absolutely dry mass, kg/ha

6920 7425 6029 6791

ФСП, тыс. м2 х дней/га / PSP, thousand m2 × days/ha 1861 1950 1850 1887
Чистая продуктивность фотосинтеза, г × сутки/м2

Photosynthesis net productivity, g × day/ m2 3,60 3,71 3,18 3,49

Урожайность семян, т /га / Seed yield, t/ha 2,55 2,77 1,50 2,27
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Таблица 3. Урожайность и белковая продуктивность сортов сои северного экотипа 
при симбиотрофном (в числителе) и автотрофном (в знаменателе) типах питания 

азотом в разные по влагообеспеченности годы
Table 3. Yield and protein productivity of soybean varieties of the northern ecotype with 

symbiotrophic (in the numerator) and autotrophic (in the denominator) types of nitrogen nutrition 
in years of different moisture availability

Влагообеспеченность
Moisture availability

Сорт / Variety В среднем по опыту
Average 

from experience
НСР05Магева / Mareva Окская / Okskaya Светлая / Svetlaya

Урожайность, т /га / Yield, t/ha
Избыточная
Excess

2,31
2,10

2,51
2,35

2,84
2,58

2,55
2,34 0,14

Оптимальная
Optimal

2,52
2,28

2,76
2,53

3,04
2,78

2,77
2,53 0,16

Недостаточная
Insuffi cient

1,67
1,60

1,50
1,45

1,35
1,29

1,50
1,44 0,10

В среднем по годам
Average per years

2,16
1,99

2,25
2,11

2,41
2,21

2,27
2,10 0,13

Содержание белка в семенах, % от абсолютно сухого вещества
Protein content in seeds, % from the absolutely dry substance 

Избыточная
Excess

40,51
38,49

39,20
37,20

41,44
39,12

40,38
38,27 2,42

Оптимальная
Optimal

42,64
39,55

41,64
39,14

43,51
40,31

42,59
39,66 2,56

Недостаточная
Insuffi cient

39,33
38,95

39,85
39,00

41,12
39,42

40,10
39,12 2,41

В среднем по годам
Average per years

40,82
38,99

40,23
38,44

42,02
39,61

41,02
39,02 2,46

Сбор белка с урожаем семян, кг /га / Protein collection with the seed yield, kg/ha
Избыточная
Excess

935
808

984
874

1177
1009

1029
896 62

Оптимальная
Optimal

1074
901

1149
990

1322
1120

1179
1003 71

Недостаточная
Insuffi cient

661
623

598
565

555
508

602
563 36

В среднем по годам
Average per years

882
775

910
811

1012
875

931
820 56

Сбор незаменимых аминокислот с урожаем семян, кг /га / Collection of essential amino acids with the seeds yield, kg/ha
Избыточная
Excess

589
509

619
551

742
636

648
564 39

Оптимальная
Optimal

677
568

723
624

833
706

743
632 45

Недостаточная
Insuffi cient

416
392

377
356

350
320

379
354 23

В среднем по годам
Average per years

556
488

573
511

638
551

586
517 36

Сбор лизина с урожаем семян, кг /га / Collection of lysine with the seeds yield, kg/ha
Избыточная
Excess

47
40

50
44

59
51

52
45 3,1

Оптимальная
Optimal

54
45

58
50

67
56

59
51 3,5

Недостаточная
Insuffi cient

33
31

30
28

28
26

30
28 1,8

В среднем по годам
Average per years

44
39

46
41

51
44

47
41 2,8



PRIRODOOBUSTROJSTVO PRIRODOOBUSTROJSTVO 2’ 20232’ 2023

49

Land reclamation, water economy and agrophysicsLand reclamation, water economy and agrophysics

Belyshkina M.E., Kobozeva T.P., Zagoruiko M.G., Ananyeva T.V., Popova N.P. Influence of moisture supply conditions 
on the yield and feed value of soybean grain in symbiotrophic and autotrophic types of nitrogen nutrition

 Таким образом, эффективность инокуля-
ции определяется в наибольшей степени влагоо-
беспеченностью в критические периоды развития 
посевов (фаза цветения-плодообразования). Этот 
прием увеличивает продолжительность вегета-
ции изучаемых сортов до 5 дней при нормальной 
влагообеспеченности и до 12 дней при избыточ-
ном увлаж нении. Предпосевная инокуляция 
семян активным штаммом 605б Rhizobium ja-
ponicum (Kirchner,1896) повышает урожайность 
семян на 10-13%, сбор белка с урожаем семян – 
на 12-15% за счет повышения урожайности и уве-
личения содержания белка.

При оптимальной влагообеспеченно-
сти сбор кормовых единиц с урожаем сои со-
ставляет: при автотрофном типе питания 
азотом – 3669 кг /га, при симбиотрофном – 
4017 кг /га; достоверная прибавка от инокуляции 

составляет 305  -348 кг /га, при недостатке влаги – 
87 кг /га (табл. 5).

Таким образом, предпосевная инокуля-
ция семян является важным агротехническим 
приемом повышения продуктивности и кормо-
вой ценности сои в Нечерноземной зоне России 
при возделывании ее в новых районах соесея-
ния, расширяя возможности применения ресур-
сосберегающих технологий и экологизации сель-
скохозяйственного производства. Однако учиты-
вая затраты влаги на формирование и работу 
симбиотического аппарата, следует отказаться 
от применения инокуляции в районах с повы-
шенной вероятностью возникновения почвен-
ной или атмосферной засух либо предусмотреть 
возможность поливов до поддержания влажно-
сти почвы на уровне 70-80% ППВ в критические 
периоды развития растений [14].

Таблица 4. Содержание и сбор жира с урожаем семян сортов северного экотипа 
при симбиотрофном (в числителе) и автотрофном (в знаменателе) типах питания азотом 

в разные по влагообеспеченности годы
Table 4. The content and collection of fat with the harvest of seeds of varieties of the northern ecotype 

with symbiotrophic (in the numerator) and autotrophic (in the denominator) types 
of nitrogen nutrition in years of different moisture availability

Влагообеспеченность
Moisture availability

Сорт / Veriety В среднем по опыту
Average from experience НСР05Магева / Mareva Окская / Okskaya Светлая / Svetlaya

Содержание жира в семенах, % от абсолютно сухого вещества / Fat content in seeds, % from the absolutely dry substance 
Избыточная
Excess

20,47
19,91

20,11
19,98

18,68
18,37

19,75
19,42 1,19

Оптимальная
Optimal

18,90
18,01

19,83
19,01

18,09
18,00

18,91
18,34 1,13

Недостаточная
Insuffi cient

20,05
19,99

20,46
19,95

20,07
19,95

20,39
19,96 1,22

В среднем по годам
Average per years

19,80
19,30

20,13
19,64

19,12
18,77

19,68
19,24 1,18

Сбор жира с урожаем семян, кг /га / Collection of fat with the seeds yield, kg/ha 
Избыточная
Excess

473
418

505
470

531
474

504
454 30

Оптимальная
Optimal

476
411

547
489

548
500

524
464 31

Недостаточная
Insuffi cient

335
320

307
289

269
257

306
287 18

В среднем по годам
Average per years

428
384

453
414

461
415

447
404 27

Сбор ненасыщенных жирных кислот с урожаем семян, кг /га / Collection of unsaturated fatty acids with seed yield, kg/ha
Избыточная
Excess

274
242

292
272

308
274

292
263 18

Оптимальная
Optimal

276
238

317
283

318
290

303
269 18

Недостаточная
Insuffi cient

194
186

178
168

156
149

177
169 11

В среднем по годам
Average per years

248
223

262
241

267
241

259
234 16
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Выводы
1. В условиях Центрального Нечернозе-

мья сорта сои северного экотипа обеспечивают 
максимальную урожайность – 3,05 т /га; содер-
жание белка – 43,51%, жира – 20,67%; сбор бел-
ка – 1322 кг /га; сбор незаменимых аминокислот – 
833 кг /га; сбор жира – 531 кг /га; сбор кормовых 
единиц – 4118 кг /га.

3. В условиях оптимальной влагообеспе-
ченности агроценоз сои усваивает в среднем 
по сортам 212 кг /га симбиотически фиксиро-
ванного азота (98% от максимального потре-
бления), при избыточной влагообеспеченно-
сти – 166 кг /га (81%), при недостаточной – 
62 кг /га (34%), или в 3,41 раза меньше; в среднем 
по опыту – 146 кг /га (73%).

4. В годы с избыточной и оптимальной 
влагообеспеченностью инокуляция семян 

существенно повышает показатели продуктив-
ности сортов: урожайность – на 0,21-0,25 т /га; со-
держание белка в семенах – на 2,11-3,35%; сбор 
белка с урожаем – на 125-176 кг /га; сбор неза-
менимых аминокислот – на 84-111 кг /га, в том 
числе лизина – на 7-8 кг /га; содержание жира 
в семенах – на 0,33-0,57%; сбор жира с урожа-
ем семян – на 43-72 кг /га; сбор ненасыщенных 
жирных кислот – на 29-37 кг /га; сбор кормовых 
единиц – на 305-348 кг /га.

5. При оптимальной влагообеспеченности 
сбор кормовых единиц с урожаем сои составля-
ет: при автотрофном типе питания азотом – 
3669 кг /га, при симбиотрофном – 4017 кг /га; 
достоверная прибавка от инокуляции состав-
ляет 305-348 кг /га, при недостатке влаги – 
87 кг /га.

Таблица 5. Кормовая ценность (сбор кормовых единиц) зерна сои сортов 
северного экотипа при симбиотрофном (в числителе) и автотрофном (в знаменателе) 

типах питания азотом в разные по влагообеспеченности годы, кг /га
Table 5. Feed value (collection of feed units) of soybean grains of northern ecotype varieties 

with symbiotrophic (in the numerator) and autotrophic (in the denominator) types 
of nitrogen nutrition in years of different moisture availability, kg/ha

Влагообеспеченность
Moisture availability

Сорт / Variety В среднем по опыту
Average from experience НСР05Магева / Mareva Окская / Okskaya Светлая / Svetlaya

Избыточная
Excess 

3350
3045

3640
3448

4118
3741

3698
3393 222

Оптимальная
Optimal

3654
3306

4002
3669

4408
4031

4017
3669 241

Недостаточная
Insuffi cient

2422
2320

2175
2103

1958
1870

2175
2088 131

В среднем по годам
Average per years

3132
2871

3263
3606

3495
3205

3292
3045 198
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