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Представлены результаты исследований, 
проведенных в течении восьми лет в 
производственном подразделении ООО 
«Агросахар», расположенном в Изобильненском 
районе Ставропольского края. Почва орошаемого 
участка – карбонатный тяжелосуглинистый  
чернозём. Содержание гумуса в пахотном горизонте 
составляло 3,2-3,4%, pH7,9.  Высевали сорта Лира 
(стандарт) и Селекта 101. Цель исследований - 
изучение влияния абиотических факторов на 
урожайность и качество зерна сои, выращиваемого 
на орошении. На основании полевых исследований, 
проведенных в ООО «Агросахар», Изобильненского 
района Ставропольского края на карбонатном 
чернозёме при использовании орошения. 
Установлено, что продолжительность 
вегетационного периода сортов сои в течение 
восьми лет исследований варьировал у стандарта 
(сорт Лира) от 90 до 102, а у сорта  Селекта 101  от 
93 до 107  дней. Максимальная урожайность зерна 
2,49 т/га была получена при выращивании 
пластичного сорта сои Селекта 101 в 2009 году. 
Прибавка к стандарту (сорт Лира) составила 0,50 
т/га, или 25,1%. В среднем при выращивании сорта 
Селекта 101 урожайность составила 2,24 т/га, что 
больше стандарта на 10,3%. Наибольшее 
влияние,58,53% на урожайность зерна сои оказала 
величина суммы активных температур за 
вегетационный период. Содержание белка в зерне 
варьировало от 35,2 до 39,0%, а содержание 
растительного жира  от 18,2 до21,0% 
 

The article presents the results of studies carried out 
over eight years in the production unit of LLC 
"Agrosakhar", located in the Izobilnensky district of 
the Stavropol region. The soil of the irrigated area is 
carbonate heavy loamy chernozem. The humus 
content in the arable horizon was 3.2-3.4%, pH7.9. 
Sowed varieties Lira (standard) and Select 101. The 
purpose of the research is to study the influence of 
abiotic factors on the yield and quality of soybeans 
grown on irrigation. Based on field studies carried 
out in LLC "Agrosakhar", Izobilnensky district of the 
Stavropol region on carbonate chernozem using 
irrigation. Based on field studies carried out in LLC 
"Agrosakhar", Izobilnensky district of the Stavropol 
region on carbonate chernozem using irrigation. It 
was found that the duration of the growing season of 
soybean varieties during eight years of research 
varied for the standard (variety Lira) from 90 to 102, 
and for variety Select 101 from 93 to 107 days. The 
maximum grain yield of 2.49 t / ha was obtained 
when growing the plastic soybean variety Select 101 
in 2009. The increase to the standard (variety Lira) 
was 0.50 t / ha, or 25.1%. On average, when 
cultivating the Select 101 variety, the yield was 2.24 
t / ha, which is 10.3% more than the standard. The 
greatest influence, 58.53%, on the yield of soybeans 
was exerted by the value of the sum of active 
temperatures during the growing season. The protein 
content in the grain varied from 35.2 to 39.0%, and 
the vegetable fat content  from 18.2 to 21.0% 

Ключевые слова: СОРТА СОИ, АБИОТИЧЕСКИЙ 
ФАКТОР, ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 
ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА, УРОЖАЙНОСТЬ 
ЗЕРНА, КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ  
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ВЛИЯНИЕ АБИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА УРОЖАЙНОСТЬ И 
КАЧЕСТВО ЗЕРНА СОИ, ВЫРАЩИВАЕМОГО НА ОРОШЕНИИ В 
УСЛОВИЯХ СТЕПНОЙ ЗОНЫ ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРЕДКАВКАЗЬЯ 

 
          В последние десятилетия в Российской Федерации отмечено 

изменение видового разнообразия бобовых культур, используемых в 

структуре посевных площадей. За счёт сокращения площадей, занятых под 

выращиванием бобовых трав и гороха, увеличились площади под нутом и 

чечевицей. Кроме того,  расширились производственные посевы сои за 

счёт интродукции в регионы, в которых культура ранее не была 
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традиционной, за счёт создания новых сортов и совершенствования 

технологии выращивания.  За 10 лет (2007-2016 гг.) урожайность сои 

повысилась c 0,92 т/га до 1,56 т/га. В 2019 г. было собрано 4,6 млн тонн, 

валовой сбор зерна сои растёт в основном за счет увеличения площади  

посева [6,9, 12]. По данным В.А. Федотова (2013),увеличение валового 

сбора зерна сои объясняется, прежде всего, уникальным составом: до 55 % 

полноценного белка и до 25 % растительного жира, до 30 % углеводов и 

целый ряд витаминов[15]. На основании анализа данных, опубликованных 

сотрудниками ВИР, выполнявшими исследования с образцами мировой  

коллекции, а также  по утверждению Департамента сельского хозяйства 

США, содержание белка в семенах культурной сои варьирует в пределах 

31.7–57.9%, масла – 6.5–25.6% [16, 17]. В условиях различных режимов 

увлажнения, температуры, длины дня и других климатических параметров, 

у сортов сои формируется зерно с различным содержанием белка и 

растительного жира [2, 8].При создании сортов сои нового поколения, 

селекционеры, как правило, учитывают физиологические особенности, 

контролирующие фотосинтетическую и симбиотическую деятельность. 

Ониспособны противостоять абиотическим стрессорам и эффективно 

использовать антропогенные и природные ресурсы.  Выращивание 

современных районированных сортов сои позволяет формировать 

стабильный урожай зерна высокого качества [3, 13]. Сорта сои, созданные 

в последние десятилетия отечественными и зарубежными селекционерами, 

выделяются не только продуктивностью, но и повышенным содержанием 

белка в зерне [5]. Г.С. Посыпанов (2007), по продолжительности 

вегетационного периода и сумме активных температур классифицировал 

сорта сои с вегетационным периодом 91-120 дней и суммой активных 

температур 2001-2600°С, как скороспелые [11]. На формирование единицы 

урожая соя расходует воды больше, чем другие зернобобовые культуры. 

Транспирационный коэффициент колеблется, в зависимости от 
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биологических особенностей сортов и условий выращивания, от 390 до 

1000 ед. [1]. 

Целью исследований являлось изучение влияния абиотических 

факторов на урожайность и качество зерна сои, выращиваемого на 

орошении. 

Методика исследований. Для определения значимости суммы 

активных температур воздуха, > 10°С и количества осадков, выпавших во 

время вегетации сортов сои, относящихся к скороспелой группе, был 

заложен полевой опыт в производственном подразделении ООО 

«Агросахар», расположенном в Изобильненском районе Ставропольского 

края. Почва орошаемого участка – карбонатный тяжелосуглинистый  

чернозём. Содержание гумуса в пахотном горизонте составляло 3,2-3,4% 

(по Тюрину), pH солевой вытяжки слабощелочная (7,85). В качестве 

объектов исследования использовались сорта: Лира, селекции 

Федерального научного центра «Всероссийский научно-исследовательский 

институт масличных культур имени В.С. Пустовойта»,  и Селекта 101 

селекции Селекционно-семеноводческой компании «Соевый комплекс». 

Агротехника в опыте соответствовала разработанной в хозяйстве 

технологической карте, включающей после уборки озимой пшеницы 

боронование (Salford 870-26.2) на глубину 0,14-0,16 м с последующим 

внесением азофоски в дозе N34P34K34. При появлении всходов сорной 

растительности, проводилось глубокое рыхление почвы  (Köckerlingvector-

620 boxer 3000) на 0,25-0,27 м. Весной, при наступлении физической 

спелости почвы осуществлялась предпосевная культивация (Wil-Rich 13 

EXC) на глубину 0,04-0,05 м. Посев с нормой высева  0,55 млн всхожих 

семян на 1 га осуществляли сеялкой AMAZONEDMC Primera 9000.  Перед 

посевом семена сои инокулировали ризоторфином (0,3л на гектарную 

норму семян). Для орошения использовали дождевальную машину марки 

Valley, расчетная поливная норма в среднем составляла 300...350 м3/га. В 
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зависимости от количества выпавших осадков за вегетационный период 

сои, проводили 5...6 поливов. Размещение опытных делянок на поле -  

систематическое, повторность - четырёхкратная, площадь учетной делянки 

- 50м2 [14]. Закладка опытов, учеты, наблюдения и математическая 

обработка цифрового материала проводились в соответствии с 

общепринятыми методиками  [4, 7, 10]. Учёт биологической урожайности 

осуществлялся путём отбора и проведения структурного анализа снопов, а 

уборочной – сплошным комбайнированием (Сампо-500) и пересчёте зерна 

на стандартную влажность  (14%). 

Результаты исследований и обсуждение. Вегетационный период 

сортов сои в течение восьми лет исследований отличался  и варьировал у  

стандартного сорта  Лира от 90 до 102, а у сорта Селекта 101 от 93 до 107 

дней (рисунок 1).  

 

Рисунок  1. Продолжительность вегетационного периода сортов сои, 

дн. 
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вегетации - 27,4°С (третья декада июля) и  среднемесячная температура 

воздуха в августе, составляющая 27,2°С способствовали сокращению 

вегетационного периода сои до 90 – 93 дней.    Осадки, выпавшие в 2009 

году  в количестве  110,0 в июле и 70,3мм в августе, превышающие 

среднемноголетние значения на 49,5 - 71,8 % увеличивали вегетационный 

период сои до 107 – сорт Селекта 101 и до 104 дня  - сорт Лира. 

В остальные годы вегетационный период у сорта Лира  (стандарт) в 

среднем составлял  98 дней, а сорта Селекта 101 - 102 дня.  В целом за 

восемь лет исследований  вегетационный период изучаемого сорта Селекта 

101  был длиннее  на 4 дня по сравнению со стандартом. 

Погодные условия, складывающиеся в годы исследований в 

вегетационный период сои значительно отличались, как при 

формировании корневой системы и вегетативной части растений (от 

всходов до цветения), так и при формировании, наливе и созревании 

зернаот образования бобов до физиологического созревания). 

Наименьшее количество осадков, выпавшее за вегетацию 

скороспелых сортов сои наблюдалось в 2010  и 2018 гг. – 97,1 – 99,0 мм, в 

2009 году выпало максимальное количество осадков – 318,7 мм, что 

больше среднемноголетних данных на 39,5% (таблица 1).  

Таблица 1. 

Погодные условия в годы выращивания скороспелых сортов сои 

Год Количество 
осадков, мм 

∑t >10°С ГТК 

2008 248,5 2230,0 1,11 
2009 318,7 2356,7 1,35 
2010 99,0 2192,3 0,45 
2011 257,0 2469,4 1,04 
2017 239,5 2349,4 1,01 
2018 97,1 2280,0 0,43 
2019 125,2 2409,2 0,52 
2020 210,0 2332,9 0,90 
 Сумма активных температур (>10°С) за вегетационный период сои 
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существенно различалась по годам исследований. Минимальной 

(2192,3°С) она была в 2010 году, а максимальная (2469,4°С) - в 2011 году. 

В другие  годы исследований этот показатель варьировал в пределах от 

2280,0 до 2409,2°С.  Количество осадков выпавших за вегетацию 

изучаемых сортов сои колебалось от 97,1 мм (2018 г.) до 318,7 мм (2009 г.). 

Благоприятными по выпадению осадков для выращивания сои можно 

считать 2008 г. (248,5 мм), 2011 г. (257,0 мм), 2017 (239,5 мм), а также 2010 

г. (210,0 мм). В годы с дефицитом осадков, влагообеспеченность растений 

сои достигалась за счёт увеличения кратности поливов, что в свою очередь 

приводило к увеличению производственных затрат. Гидротермический 

коэффициент в годы исследований  колебался  от 0,43 (2018 г.) до 1,35 

(2009 г.). 

Наименее благоприятные условия для роста, развития и 

формирования зерна сои сложились в  2010 году, урожайность зерна при 

выращивании сорта  Лира составила 1,69 т/га. Более пластичным оказался 

изучаемый сорт Селекта 101, урожайность составила 1,90 т/га, что больше 

стандарта на 0,21 т/га (таблица 2).  

 Таблица 2. 

 Урожайность  скороспелых сортов  сои в условиях орошения, т/га 

Год Сорт ±к стандарту 
Лира (St) Селекта101 т/га % 

2008 1,97 2,03 0,06 3,0 
2009 1,99 2,49 0,50 25.1 
2010 1,69 1,90 0,21 12,4 
2011 2,14 2,20 0,06 2,8 
2017 2,12 2,38 0,26 12,2 
2018 1,89 2,19 0,30 15,8 
2019 2,19 2,46 0,27 12,3 
2020 2,29 2,28 -0.01 - 

Средняя 2,03 2,24 0,21 10,3 
НСР05 0,17 - 

Sх 0,061 - 
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Сумма активных температур (>10°С) за вегетационный период  в 

этом году была наименьшей  -  2192,3°С. При этом развитие растений сои 

от всходов до начала цветения и от цветения до образования бобов 

сопровождалось пониженными температурами, а в период от образования 

бобов до созревания, соя развивалась при очень высоких среднесуточных 

температурах воздуха, достигающих 30,0 – 35,4°С. Максимальная 

урожайность зерна 2,49 т/га была получена при выращивании сои сорт 

Селекта 101 в 2009 году. Прибавка к стандарту (сорт Лира) составила 

0,50т/га, или 25,1%. За восемь лет исследований сорт Селекта 101 оказался 

более урожайным, в среднем получено  2,24 т/га, что больше на 10,3 % по 

сравнению со  стандартом(сорт Лира). Погодные условия, сложившиеся в 

годы проведения исследований, оказали существенное влияние на 

накопление белка и растительного жира в зерне сои. Качественные 

показатели зерна сортов сои были практически одинаковыми (таблица 3).  

Таблица 3. 

Влияние абиотических факторов на качество зерна скороспелых  

сортов сои, выращиваемых на орошении  

Год Сорт 
Лира(St) Селекта 101 

содержание,% сбор, т/га  содержание,% сбор, т/га  
белка раст. 

 жира 
белка раст. 

 жира 
белка 

 
раст. 
 жира 

белка 
 

раст. 
 жира 

2008 38,3 20,0 0,679 0,355  38,3 20,2 0,670 0,369 

2009 36,2   21,0 0,648 0,376 37,0 20,7 0,829 0,464 

2010 40,1 18,0 0,610 0,274 39,0 19,0 0,667 0,325 

2011 38,4 20,6 0,739 0,397 38,8 19,7 0,768 0,390 

2017 39,5 19,8 0,754 0,378 37,8 19,5 0,809 0,417 

2018 38,0 18,7 0,646 0,318 37,0 18,2 0,729 0,359 

2019 36,3 19,0 0,715 0,374 35,2 19,0 0,779 0,420 

2020 37,2 19,6 0,766 0,404 36,2 19,3 0,742 0,396 

Среднее 38,0 19,6 0,695 0,359 37,4 19,4 0,749 0,392 
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В среднем за 8 лет содержание белка составило 37,4-38,0%, а 

содержание растительного жира колебалось в пределах ошибки опыта – 

19,4-19,6%. У стандарта колебания по годам по содержанию белка в зерне 

находились в пределах от 36,2 до 40,1%. Близкие по значению оказались 

данные по содержанию белка в зерне сои при выращивании сорта Селекта 

101, колебания составили от 35,2 до 39,0%.  Существенных отличий по 

содержанию растительного жира у изучаемых сортов также выявлено не 

было. В зерне содержание растительного жира находилось в пределах от 

18,2 до 21,0%, в зависимости от сложившихся погодных условий. 

Следовательно, изучаемый сорт Селекта 101 по содержанию растительных 

белка и жира был близок к стандарту (сорт Лира). Наибольший сбор белка 

0,829 т/га был получен в 2009 году при выращивании сои Селекта 101, что 

больше, чем при выращивании стандарта на 0,181 т/га. В 2009 году также 

был получен наибольший сбор растительного жира 0,464 т/га, больше чем 

при выращивании сорта Лира на 0,088 т/га. В среднем за восемь лет при 

выращивании пластичного скороспелого сорта Селекта 101 сбор белка 

составил 0,749 т/га и 0,392 т/га растительного жира. При возделывании 

сорта стандарта (Лира) было собрано на 0,054 т/га белка и на 0,033 т/га 

меньше по сравнению с выращиванием сорта Селекта 101. 

Корреляционная зависимость урожайности сорта Лира от 

абиотических факторов показала, что  изменение урожайности стандарта  в 

большей степени определяется величиной суммы активных температур,  

коэффициент детерминации R² = 0,5952 (рисунок 2).  

Влияние суммы осадков на урожайность  в условиях орошения 

отмечена  коэффициентом детерминации R² =  0,3674, то есть изменение 

урожайности на 36,74% обуславливается изменением уровня 

увлажненности за вегетационный период.  

На урожайность сорта Селекта 101 также наибольшее влияние 

оказала  величина суммы активных температур за вегетационный период – 
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58,53%, коэффициент детерминации составил  R² = 0,5853 (рисунок 3).   

 
Рисунок 2 – Корреляционная зависимость урожайности сорта Лира 

от абиотических факторов 

Влияние суммы осадков, выпавших за вегетационный период в 

условиях орошения оказалось незначительным, коэффициент 

детерминации составил 0,158. 

 

 

Рисунок 3 – Корреляционная зависимость урожайности сорта 

Селекта 101 от абиотических факторов 
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  Установлено, что в условиях орошения  изменение величины ГТК 

на урожайность скороспелых сортов выражается коэффициентами 

детерминации R² = 0,3408 (сорт Лира)   - R² = 0,1245 (сорт Селекта 101). 

Заключение. На основании  исследований, проведенных в ООО 

«Агросахар», Изобильненского района Ставропольского края на 

карбонатном чернозёме при использовании орошения, было установлено, 

что продолжительность вегетационного периода сортов сои в течение 

восьми лет  варьировала у стандарта (сорт Лира) от 90 до 102, а у сорта  

Селекта 101  от 93 до 107  дней. Максимальная урожайность зерна 2,49 т/га 

была получена при выращивании пластичного сорта сои Селекта 101 в 

2009 году. Прибавка к стандарту (сорт Лира) составила 0,50 т/га, или 

25,1%.  В среднем при выращивании сорта Селекта 101 урожайность 

составила 2,24 т/га, что больше на 10,3% по сравнению со  стандартом. На 

урожайность сои наибольшее влияние оказала  величина суммы активных 

температур за вегетационный период – 58,53%. Содержание белка в зерне 

сои сорта Селекта 101 варьировало от 35,2 до 39,0%, а содержание 

растительного жира  от18,2 до 21,0%.  
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