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Представлены результаты исследований эффективности применения минеральной и органо-минеральной системы удобрений в дли-
тельном стационарном 5-польном соево-зерновом севообороте в зависимости от агроэкологических факторов. Цель работы – изучить 
влияние длительного применения минеральной (ежегодно N42Р48 кг д.в./га севооборотной площади) и органо-минеральной (ежегодно 
N24Р30 кг д.в. + 4,8 т навоза/га севооборотной площади) системы удобрений на продуктивность сои в севообороте. Объектом исследо-
ваний служили среднеспелые и скороспелые сорта этой культуры, высеваемой после однолетних трав (соево-овсяная смесь) и яровой 
пшеницы. В качестве агроэкологических факторов рассматривали предшествующую культуру, сорт и гидротермические условия, при 
которых выращивали сою с 1963 по 2017 г. Наиболее высокая урожайность получена при размещении посевов сои после пшеницы, при 
этом по количеству лет уровень урожайности 1,8-2,0 т/га повторялся на 16% чаще, чем при ее возделывании после однолетних трав. 
Максимальное увеличение урожая относительно контроля (0,17 т/га) формировалось при длительном использовании органо-мине-
ральной системы удобрений под сою, возделываемую после пшеницы. В холодные влажные годы применение такой системы удобрений 
обеспечило устойчивость растений к неблагоприятным погодным условиям, а также повышение урожайности сои относительно 
контроля на 0,18 т/га. Наиболее отзывчивыми на удобрение были среднеспелые сорта: прибавка урожайности зерна составила 0,03-
0,20 т/га относительно контроля, а реализация потенциальной урожайности сорта возросла на 2-7%. 
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The article presents the results of studies on the effectiveness of the use of mineral and organic-mineral fertilizer systems in a long-term stationary 
5-course soy-grain crop rotation depending on agro-ecological factors. The goal of research is to study the effect of long-term application of mineral 
(annually N42 P48 kg of active ingredient / ha of crop rotation area) and organic-mineral (an-nually N24 P30 kg of active ingredient + 4.8 t of manure 
per 1 ha of crop rotation area) fertilizer system on the productivity of soybean in crop rotation. The objects of research were mid-ripening and early-
ripening soybean varieties, preceding crops - annual grasses (soy-oat mixture) and spring wheat. The preceding crops, variety and hydrothermal 
conditions under which soybean was grown from 1963 to 2017 were considered as agro-ecological factors. It was established that the highest yield 
of soybean was obtained when placing soybean crops after wheat, while by the number of years, the yield level of 1,8 – 2,0 t/ha was repeated 16 % 
more often than when growing soybean after annual grasses. The maximum increase in yield relative to the control (0, 17 t/ha) was formed by the 
long-term use of organic-mineral fertilizer system for soybean cultivated after wheat. In cold wet years, the use of organic-mineral fertilizer system 
ensured plant resistance to unfavorable weather conditions, stimulating an increase in the soybean yield relative to the control by 0,18 t/ha. The 
most responsive to fertilizer application were the mid-ripening soybean varieties: the increase in grain yield amounted to 0,03 – 0,20 t/ha relative to 
the control, and the realization of potential yield of the variety increased by 2–7 %.
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Рациональное использование природного биоэнер-
гетического потенциала агроэкосистем – залог устой-
чивого функционирования отрасли растениеводства в 
системе земледелия Дальнего Востока [1,2]. При этом 
важным фактором служит создание благоприятных для 
роста и развития растений условий, в том числе обеспе-
ченность элементами минерального питания для вклю-
чения в почвенно-растительный круговорот агроцено-
за [3-5]. Мировой опыт показывает, что в обосновании 
теоретических и практических основ повышения уро-
жая сельскохозяйственных культур важная роль отво-
дится длительным полевым опытам с удобрениями как 
наиболее репрезентативным методам исследований, 
объединяющим во времени и пространстве действие 

всех факторов жизни растений [6-11]. В связи с этим 
эффективность применения минеральной и органо-ми-
неральной системы удобрений изучали в длительном 
стационарном 5-польном соево-зерновом севообороте. 
Целью исследований было определение влияния дли-
тельного применения минеральной (ежегодно N42Р48 кг 
д.в./га севооборотной площади) и органо-минеральной 
(ежегодно N24Р30 кг д.в. + 4,8 т навоза/га севооборот-
ной площади) системы удобрений на продуктивность 
сои в севообороте в зависимости от агроэкологических 
факторов. 

Методика. В системе длительного стационарного 
5-польного севооборота с насыщением 20% однолет-
ними травами (соя + овес), и по 40% соей и пшеницей 
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изучали влияние длительного применения удобрений 
в течение 50 лет на опытном поле Всероссийского на-
учно-исследовательского института сои (ВНИИ сои). 
Схема применения удобрений включала следующие 
варианты: 1 – контроль без удобрений под все куль-
туры; 2 – N42P48 (среднегодовая доза/га севооборотной 
площади), N210P240 (сумма за ротацию), соответственно 
под однолетние травы, сою, пшеницу, сою, пшеницу: 
N90P60, N30P60, N30P30, N30P60, N30P30; 3 –N24P30 + 4,8 т/га 
навоза (среднегодовая доза/га севооборотной площа-
ди), N120P150 + 24 т/га навоза (сумма за ротацию), соот-
ветственно под однолетние травы, сою, пшеницу, сою, 
пшеницу: N60P30 + 12 т/га навоза, N30P60, N30, P60 + 12 т/
га навоза и без удобрений. 

Из минеральных удобрений применяли двойной 
суперфосфат, аммиачную селитру и хлористый калий, 
из органических – полуперепревший навоз. Варианты 
опыта размещали систематически в 3-кратной повтор-
ности, общая  площадь делянки – 180, учетная – 72 м2. 
Объекты исследований: среднеспелые сорта Салют 
216, Амурская 310, Янтарная, ВНИИС 1 и скороспелый 
Лидия. Учет урожая сои выполняли методом сплошно-
го обмолота комбайном с учетной площади делянки. 

Почва опытного участка – луговая черноземовид-
ная среднемощная. Особенность данного типа почв за-
ключается в том, что содержание минерального азота 
и подвижного фосфора очень низкое – соответственно 
25-42 и 28-32 мг/кг почвы, а потенциал плодородия 
сравнительно высокий. Учитывая, что растения сои за 
счет симбиотической фиксации молекулярного азота 
обеспечены азотом на 80%, можно утверждать, что эф-
фективное плодородие почвы в основном определяется 
величиной доступного  фосфора [12,13]. Агроэкологи-
ческими факторами были предшествующая культура, 
сорт сои и гидротермические условия вегетационных 
периодов. Статистическая обработка данных проведе-
на с использованием пакета программ Microsoft Office 
и Statistica 6.0.

Результаты и обсуждение. При размещении сои 
после однолетних трав средняя за годы исследований 
урожайность в контроле была меньше на 0,07 т/га, чем 
при ее выращивании после пшеницы (табл. 1). В этом 
случае по количеству лет на уровне 1,8-2,0 т/га и более 
она повторялась на 16 % реже, чем после пшеницы. За 

первые 5 ротаций применение минеральной системы 
удобрений под сою, возделываемую после однолетних 
трав, было более эффективным. Прибавка урожая от-
носительно контроля составила около 20%, тогда как 
после пшеницы, при урожайности сои в контроле 2,09 
т/га эффекта от применения удобрений не получено. В 
период с 5 по 10 ротации севооборота, когда в резуль-
тате систематического внесения повышенных норм 
азотно-фосфорных удобрений количество подвижно-
го фосфора в почве увеличилось вдвое, максимальное 
превышение урожайности сои после пшеницы над кон-
тролем (0,17 т/га) отмечено при длительном внесении 
органо-минеральных удобрений. По завершении 10-й 
ротации величина прибавки урожая сои от применения 
органо-минеральной системы удобрений стабилизиро-
валась и оставалась на уровне 0,12 т/га независимо от 
предшественника.

Несмотря на достаточное количество тепла, света 
и осадков, климат юга Амурской области характери-
зуется рядом неблагоприятных особенностей, отри-
цательно влияющих на рост и развитие сои [14-17]. 
Так, результаты опытов показали, что при количестве 
выпавших осадков и среднесуточной температуре в 
мае-сентябре, близких к среднемноголетним показате-
лям, средняя урожайность сои составила 2,02-2,08 т/га. 
В этот период роста урожайности от внесения удобре-
ний не отмечено (табл. 2). 

В теплые годы при выпадении осадков выше и 
ниже нормы урожайность сои в контрольном вариан-
те снизилась на 13–14%, а в холодные и влажные – на 
30%. В холодные и влажные годы применение орга-
но-минеральной системы удобрений способствовало 
ее увеличению относительно контроля на 0,18 т/га. 
Следовательно, наряду с предшественником, погодные 
условия вегетационных периодов играют важную роль 
в формировании повышенной урожайности сои при 
применении удобрений. 

Данные об отзывчивости сортов сои на удобрение 
представлены в табл. 3. Ранее [18] мы выяснили, что на 

Период на-
блюдений

Контроль
(без удо-
брений)

N42Р48 N24Р30 + 4,8 т 

навоза

Отклонение 
от контроля

Предшественник – соево-овсяная смесь
1–5 

ротация
1,93 2,16 2,08 0,23*

0,15**

5–10 
ротация

1,53 1,68 1,63 0,15
0,10

1–10 
ротация

1,73 1,92 1,85 0,19
0,12

Предшественник – пшеница
1–5 

ротация
2,09 2,15 2,15 0,06

0,06
5–10 

ротация
1,50 1,60 1,67 0,10

0,17

1–10 
ротация

1,80 1,88 1,92 0,08
0,12

*   От применения N42Р48.
** От применения N24 Р30 +4,8 т навоза.

Табл. 1. Урожайность сои (т/га) в зависимости 
от предшественника, в среднем за 1963–2013 гг.

Характеристика погодных 
условий, количество лет

Кон-
троль
(без 

удобре-
ний)

N42Р48 N24Р30 
+ 4,8 

т 
навоза

Откло-
нение

от
кон-

троля*
Количество выпавших 
осадков и среднесуточная 
температура в мае-сентябре, 
близкие к среднемноголет-
ним показателям – соответ-
ственно 423 мм и 16,4 ºС 
(12 лет)

2,02 2,05 2,08 0,03
0,05

Теплые и влажные, осадков 
на 50-100 мм выше нормы, 
температура – на 0,7-1,2 ºС  
(14 лет)

1,73 1,80 1,80 0,07
0,07

Сухие и теплые, осадков на 
50-100 мм ниже нормы, тем-
пература – на 0,7-1,2 ºС выше 
нормы (16 лет)

1,76 1,76 1,85 0
0,11

Холодные и влажные, 
осадков на 50–100 мм ниже 
нормы, температура – на 0,5-
0,7 (8 лет)

1,44 1,54 1,62 0,10
0,18

*См. примечание к табл. 1.

Табл. 2. Урожайность (т/га) сои при длительном 
применении удобрений, в среднем за 1963–2017 гг.
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гидротермические условия и содержание подвижных 
форм фосфора в почве в большей степени отзываются 
сорта сои Соната (R=0,92), Салют 216 (R=0,86), Амур-
ская 310 (R=0,82), в меньшей  – ВНИИС 1 (R=0,63), 
Янтарная (R=0,60) и Лидия (R=0,37), которые обеспе-
чивают сравнительно высокий уровень реализации 
потенциала сорта. Длительное применение системы 
удобрений в посевах с использованием только мине-
ральных удобрений способствовало повышению отно-
сительно контроля урожайности среднеспелых сортов 
сои на 0,06-0,14 т/га. При замене эквивалентно дозы  
минеральных удобрений полуперепревшим навозом 
урожайность возрастала на 0,05-0,20 т/га. При этом 
показатель реализации потенциальной урожайности 
увеличивался по сравнению с контролем на 2-7 % у 
среднеспелых сортов и оставался неизменным у ско-
роспелого сорта.

Таким образом, из эколого-агрохимических фак-
торов на урожайность зерна сои в большей мере вли-
яют удобрения. Лучший результат получен при раз-
мещении посевов сои после пшеницы. Урожайность 
культуры в контроле была на 0,07 т/га выше, чем при 
выращивании ее после однолетних трав, при этом по 
количеству лет уровень 1,8-2,0 т/га повторялся на 16% 
чаще. Максимальная прибавка относительно контроля 
(0,17 т/га) получена при длительном внесении орга-
но-минеральной системы удобрений под сою, возде-
лываемую после пшеницы. Применение этой системы 
удобрений обеспечило устойчивость растений к небла-
гоприятным погодным условиям, особенно в холод-
ные и влажные годы, что способствовало увеличению 
урожайности сои на 0,18 т/га. Наиболее отзывчивыми 
на внесение удобрений были среднеспелые сорта сои: 
прибавка урожая зерна составила 0,05-0,20 т/га отно-
сительно контроля, а  реализация потенциальной уро-
жайности возросла на 2-7 % .
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Табл. 3. Урожайность сои, в среднем за годы 
возделывания сорта

 Сорт 
сои, 
количе-
ство лет 
возделы-
вания

Урожайность, т/га Реализация потенциала 
сорта, %

кон-
троль
(без 

удобре-
ний)

N42Р48 N24Р30 
+

4,8 т 
навоза

кон-
троль
(без 

удобре-
ний)

N42Р48 N24Р30 
+

4,8 т 
навоза

Салют 
216
(8 лет)

1,44 1,50 1,49 56 58 58

Амур-
ская 310 
(8 лет)

1,72 1,86 1,92 58 62 64

Янтарная
(9 лет) 2,01 2,10 2,16 85 89 91

ВНИ-
ИС 1
(7 лет)

2,04 2,17 2,24 70 74 77

Лидия
(10 лет) 2,04 2,04 2,03 67 67 67


