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Аннотация. Площади посева сои в мире ежегодно увеличиваются на 3 млн га и обеспечивают полу-
чение средней урожайности 2,7 т/га. Значительный рост отечественного соепроизводства сдерживается 
усилением аридизации климата, снижающейся урожайностью по стране до 1,5 т/га. Важным фактором 
интенсификации производства сои является расширение ее посевов в условиях орошения, где внедрение 
адаптированных и высокопродуктивных сортов региональной селекции, сопровождаемое улучшением 
водопотребления растений, способствует увеличению уровня урожайности до 3…4 т/га зерна. Объектом 
исследований являются разноспелые сорта сои селекции Всероссийского научно-исследовательского 
института орошаемого земледелия (ФГБНУ ВНИИОЗ), допущенные в сельскохозяйственное произ-
водство Нижнего Поволжья: ВНИИОЗ 86 (с 2002 г.), ВНИИОЗ 31 (с 2011 г.), Волгоградка 2 (с 2020 г.). 
Исследования проводили в ФГУП «Орошаемое» ФГБНУ ВНИИОЗ в 2013—2015 гг. Опыт включал два 
фактора: фактор А — сорта, фактор В — режим орошения с вариантами 70-80-70 % НВ (70 % в период 
«посев — конец бутонизации» и в период созревания 80 % НВ — цветение — налив бобов), 80-80-70 % 
НВ и 80-80-80 % НВ — контроль. Делянки 1-го (600 м2) и 2-го (200 м2) порядка были посеяны в 4-крат-
ной повторности в середине мая широкорядным способом (0,7 м) с планируемой урожайностью сортов 
2,5…3,5 т/га (N90P90K60 д. в./га). Сорта сои отличались особенностями формирования структуры урожая. 
Применение дифференцированного по фазам развития растений режима орошения сопровождались более 
экономным водопотреблением растений по сравнению с постоянным режимом, что способствовало росту 
урожайности. Самые высокие уровни урожайности за годы исследований были сформированы посевами 
сорта Волгоградка 2 (2,87…3,23) и ВНИИОЗ 31 (2,82…3,19), что существенно выше, чем у раннего со-
рта ВНИИОЗ 86 (2,17…2,51 т/га). Переменный режим орошения приводил к росту урожайности у всех 
сортов сои, особенно у Волгоградки 2 — на 0,31…0,36 т/га, или на 10,8…12,5 %, к контролю, благодаря 
повышению доли зерна в общей биомассе до 30,9…36,2 % в сравнении с контролем — 26,6…27,5 %. 
Наиболее значительный объем послеуборочных растительных остатков (стеблей, листьев и корней) 
остается в поле после уборки сортов Волгоградка 2 (6,39…7,63 т/га) и ВНИИОЗ 31, хорошо улучшаю-
щих почвенное плодородие (6,73…7,9 т/га), и наименьший объем — после раннего сорта ВНИИОЗ 86 
(4,41…5,66 т/га). Дифференциация режима орошения приводила к уменьшению поступления вегетатив-
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ной массы в почву — 4,41…7,42 т/га по сравнению с контролем 5,66…7,9 т/га. Таким образом, лучшими 
сортами для орошаемого земледелия Нижнего Поволжья являются скороспелый новый сорт Волгоградка 
2 и среднескороспелый ВНИИОЗ 31, обеспечивающие при дифференцированном (сравнительно эконом-
ном) режиме орошения получение высокой урожайности и улучшающие почвенное плодородие за счет 
поступления высоких объемов биомассы в почву после уборки.

Ключевые слова: соя, сорта, режимы орошения, структура, урожая, доля зерна в биомассе, после-
уборочные растительные остатки, почва
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Abstract. World soybean acreage increases by 3 million hectares annually with average yield of 2.7 t/ha. 
Significant growth of soybean production in Russia is constrained by increased climate aridization and a declining 
yield of up to 1.5 t/ha. An important factor in intensification of soybean production is to expand its crops under 
irrigation. Introduction of adapted and high-yielding varieties of regional selection, followed by improvement of 
crop water supply, increases yields up to 3…4 t/ha. Soybean varieties selected by Russian Research Institute of 
Irrigated Agriculture and admitted to production in the Lower Volga region: VNIIOZ 86 (since 2002), VNIIOZ 
31 (since 2011), Volgogradka 2 (since 2020) were studied. The experiments were conducted at Russian Research 
Institute of Irrigated Agriculture in 2013—2015. The experiment included two factors: factor A — varieties, factor 
B — irrigation regime (70-80-70 % of FMC,  80-80-70 % of FMC and control — 80-80-80 % of FMC). Plots of 
the 1st (600 m2) and 2nd (200 m2) order were sown in 4-fold replication by a wide-row method (0.7 m) in mid-
May with a planned yield of 2.5…3.5 t/ha (N90P90K60 a. i./ha). Soybean varieties differed in peculiarities of crop 
structure formation. Differentiated irrigation regime resulted in more cost-efficient water consumption followed 
by yield increase compared to the control. The highest yields were formed by Volgogradka 2 variety (2.87…3.23 
t/ha) and VNIIOZ 31 (2.82…3.19 t/ha), which was significantly higher than in VNIIOZ 86 variety (2.17…2.51 t/
ha). The variable irrigation regime led to yield increase in all soybean varieties, especially in Volgogradka 2 — by 
0.31…0.36 t/ha (10.8…12.5 %) as compared to the control. It was due to grain increase to 30.9…36.2 % in the 
total biomass compared to the control values — 26.6…27.5 %. The highest amount of post-harvest plant residues 
(stems, leaves and roots) remained after harvesting Volgogradka 2 (6.39…7.63 t/ha) and VNIIOZ 31(6.73…7.9 t/
ha), which improved soil fertility well, and the smallest amount was after VNIIOZ 86 variety (4.41…5.66 t/ha). 
Differentiated irrigation regime led to decrease in vegetative mass in soil — 4.41…7.42 t/ha compared to the 
control (5.66…7.9 t/ha). Thus, Volgogradka 2 and VNIIOZ 31 can be recommended for irrigated agriculture 
in the Lower Volga region, as they provide high yields under differentiated (relatively cost-efficient) irrigation 
regime and improve soil fertility due to large biomass remained in soil after harvesting.
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Введение
Белково-масличная культура соя демонстрирует стремительный рост про-

изводства в мировом земледелии с увеличением площади посева до 120 млн га 
и урожайности до 2,7 т/га. Однако усиливающаяся аридизация климата большин-
ства сельскохозяйственных зон препятствует увеличению урожайности, которая 
не превышает 1,5 т/га в среднем по стране. При таком невысоком уровне про-
дуктивности посевов вряд ли удастся в обозримом будущем достигнуть полного 
импортозамещения и выйти на экспорт с отечественной наиболее биологически 
ценной соей. Научный и производственный опыт показывает, что соя является 
высокоотзывчивой на орошение культурой [1], способной обеспечить получение 
3…4 т/га зерна. В Волгоградской области площади посева этой культуры тесно 
связаны с вводом орошаемых земель и в ближайшие 5 лет предполагается довести 
их до 50 тыс. га. Орошаемое земледелие достаточно затратно, поэтому эффективное 
использование должно предваряться высоко рентабельным ростом урожайности. 
Наряду с агротехническими мероприятиями, важнейшая роль в повышении продук-
тивности орошаемого посева принадлежит подбору сортов и совершенствованию 
приемов оросительной мелиорации.

Цель исследований — оценка продуктивности сортов сои региональной 
селекции Всероссийского научно-исследовательского института орошаемого 
земледелия (ФГБНУ ВНИИОЗ) с различными сроками созревания при разных 
режимах орошения.

Материалы и методы исследования
Опыты закладывались в ФГУП «Орошаемое» ФГБНУ ВНИИОЗ (2013—2015 гг.) 

на светло-каштановых почвах с низким содержанием гумуса — 1,52…1,7 %, 
азота — 36…44 мг/кг почвы, средним — подвижного фосфора (27…51 мг/кг), 
высоким — обменного калия (265…327 мг/кг). Наименьшая влагоемкость почвы 
(0,1…0,6 м) варьировалась от 25,5 до 23,5 % [2].

Годы проведения исследований существенно различались по метеопоказателям. 
Сельскохозяйственный 2013 год считается благоприятным для роста и развития 
сои: в период «посев — полная спелость» выпало 266,1 мм осадков, что на 108,1 % 
выше среднемноголетней нормы. В 2014 и 2015 гг. выпало всего 90,6 мм и прогрес-
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сировала воздушная засуха в течение 114 дней (по сравнению с нормой 47 дней) 
с относительной влажностью воздуха менее 30 %. Сумма температур колебалась 
у сортов: в 2013 г. — 2412…2797 °C, в 2014 и 2015 гг. — 2315…2958 °C.

Опыт включал два фактора:
• фактор А — сорта ультраранний ВНИИОЗ 86, скороспелый Волгоградка 

2 и среднескороспелый ВНИИОЗ 31;
• фактор В — режим орошения с вариантами 70-80-70 % НВ (70 % — в период 

«посев — конец бутонизации» и в период созревания, 80 % — «цветение — 
налив бобов»), 80-80-70 % и 80-80-80 % НВ — контроль.

Площадь делянок составляла 200…600 м2, учетная второго порядка — 120 м2 
с 4-кратной повторностью.

Расчетная норма высева семян — 500 тыс. шт. /га. Посев проводился в I—II де-
каде мая широкорядным способом с междурядьями 0,7 м. Планируемая урожай-
ность — 2,5…3,5 т/га зерна (N90P90K60 д.в/га).

Результаты исследования и обсуждение
Уровень урожайности сои в условиях орошения тесно связан с количеством 

растений на единице площади, массой зерна с растений, массой 1000 зерен и вы-
сотой прикрепления нижнего боба от поверхности почвы [3—5].

Для исследуемых сортов сои выявлены особенности структуры формирования 
урожая зерна, зависимые от метеоусловий, складывающихся в течение вегетаци-
онного периода, и режима орошения (табл. 1). У сорта ВНИИОЗ 86 показатели 
структуры продуктивности были наиболее выражены в относительно благоприятном 
по метеоусловиям 2013 г. и наименее — в засушливые 2014 и 2015 гг. Дифферен-
цированный режим орошения по схеме 70-80-70 % НВ усиливал формирование 
всех основных элементов продуктивности. На других вариантах фактора В их 
значения снижались, особенно на контроле.

Таблица 1

Зависимость структуры продуктивности растений сои от фактора сорта  
и режима орошения

(средние данные за 2013—2015 гг.)

Сорт
Режим 

орошения,% 
НВ

Показатель структуры урожая

Количество 
растений,  

шт/м2

Масса зерна 
с 1 растения, г

Масса 1000 
зерен, г

Высота 
прикрепления 
нижнего боба

ВНИИОЗ 86
70-80-70 26,2 9,6 149,8 0,1
80-80-70 27 8,9 148,6 0,09
80-80-80 25,6 8,5 147,5 0,09

Волгоградка 2
70-80-70 29 11 160,9 0,15
80-80-70 28,6 11,3 159,9 0,14
80-80-80 27,7 10,4 158,1 0,15

ВНИИОЗ 31
70-80-70 28,5 10,5 152,8 0,14
80-80-70 29,3 10,9 151,1 0,13
80-80-80 28,6 9,9 150,4 0,13
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Table 1

Influence of variety and irrigation regime on soybean productivity (2013—2015)

Varieties
Irrigation 
regime,%  
of FMC

Crop structure indicators
Number 

of plants, 
plants/m2

Grain weight 
per plant, g

1000 grain 
weight, g

Height  
of attachment  
of lower beans

VNIIOZ 86
70-80-70 26.2 9.6 149.8 0.1
80-80-70 27 8.9 148.6 0.09
80-80-80 25.6 8.5 147.5 0.09

Volgogradka 2
70-80-70 29 11 160.9 0.15
80-80-70 28.6 11.3 159.9 0.14
80-80-80 27.7 10.4 158.1 0.15

VNIIOZ 31
70-80-70 28.5 10.5 152.8 0.14
80-80-70 29.3 10.9 151.1 0.13
80-80-80 28.6 9.9 150.4 0.13

Агроценоз более позднеспелого сорта Волгоградка 2 в условиях 2013 г. харак-
теризовался повышенной сохранностью растений к уборке, массой семян на них 
и более крупным зерном, чем в засушливые годы. Дробное применение поливов, 
согласованных с фазами развития растений, в посевах этого сорта приводило к бо-
лее полной сохранности растений к уборке, увеличению выхода зерна с растений 
и массы 1000 зерен.

Процесс формирования урожая у среднеспелого сорта ВНИИОЗ 31 также уси-
ливался в более благоприятном по гидротермическим условиям 2013 г. и снижался 
в годы с избыточным количеством суховейных дней. Наибольшая активизация 
продукционного процесса у этого сорта наблюдалась на вариантах дифференци-
рованного режима орошения, особенно по схеме 80-80-70 % НВ.

Согласно результатам наших исследований применение переменного режима 
орошения — по фазам развития растений — способствовало более экономному 
водопотреблению всех сортов и продуктивному использованию оросительной 
воды, чем при постоянном режиме полива, что оказало положительное влияние 
на формирование урожайности [6, 7].

Наиболее высокая урожайность 3,23 т/га отмечена по сорту Волгоградка 2. 
Ненамного уступил ему по урожаю сорт ВНИИОЗ 31 — 3,91 т/га. С раннего сорта 
ВНИИОЗ 86 получены более низкие урожаи — 2,17…2,51 т/га за годы исследо-
ваний. Изменение предполивного порога влажности почвы по-разному влияло 
на уровни формируемой урожайности сортов. Дифференциация режима орошения, 
особенно на варианте 70-80-70 % НВ в посевах сорта ВНИИОЗ 86, способствовала 
росту урожайности на 0,25…0,34 т/га зерна, или на 11,5…15,7 % по сравнению 
с контролем. Особенно отзывчивым на переменный режим полива оказался сорт 
Волгоградка 2, обеспечивавший получение прибавки урожая 0,31…0,36 т/га, или 
10,8…12,5 % к контролю. Ранние сорта меньше нуждаются во влаге на первона-
чальных и завершающих стадиях развития, чем среднескороспелые (ВНИИОЗ 31), 
поскольку до начала цветения используют весенние запасы влаги в почве и, бла-
годаря быстрому созреванию при позднелетних и раннеосенних относительно 
высоких сумм температур, ускоренно созревают. Среднеспелый сорт ВНИИОЗ 31 
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дает высокую урожайность 3,19 т/га только при дробном режиме 80-80-70 %НВ, 
что важно учитывать при разработке мелиоративных приемов возделывания сои.

Ценным качеством сорта сои является показатель доли зерна в общей биомассе 
(уборочный индекс), чем он выше, тем эффективнее осуществляется процесс фо-
тосинтеза и больше зерна формируется на растении. Уборочный индекс напрямую 
зависит от размеров листовой поверхности. При значительной облиственности 
стеблестоя усиливается взаимозатеняемость растений, больше теряется завязей 
бобов посевом, снижается отток пластических веществ в плоды и снижается доля 
зерна в урожае.

Ранние сорта характеризуются высоким коэффициентом хозяйственной эф-
фективности фотосинтеза Кхоз, поскольку развивают невысокую ассимиляционную 
поверхность, чем по сравнению с сортами поздних сроков созревания [8]. Наши 
исследования показали, что ультраскороспелый сорт ВНИИОЗ 86 характеризовался 
более высокими значениями доли зерна в общей биомассе — 31,5 %, чем сорта 
с продолжительным формированием урожая и созреванием 28,8…30,7 % (табл. 2).

Таблица 2

Доля зерна в общей биомассе сои в зависимости от сорта и режима орошения, %
(средние данные за 2013—2015 гг.)

Сорт
Режим орошения,% НВ

Среднее по сортам
70-80-70 80-80-70 80-80-80

ВНИИОЗ 86 36,2 30,8 27,5 31,5
Волгоградка 2 33,2 31,6 27,3 30,7

ВНИИОЗ 31 30,9 29 26,6 28,8
Среднее по режимам 

орошения 33,4 30,5 27,1 30,3

Table 2

Soybean grain yield in the total biomass depending on variety and irrigation regime,% 
(2013—2015)

Varieties
Irrigation regime, % of FMC

Average
70-80-70 80-80-70 80-80-80

VNIIOZ 86 36.2 30.8 27.5 31.5
Volgogradka 2 33.2 31.6 27.3 30.7

VNIIOZ 31 30.9 29 26.6 28.8
Average 33.4 30.5 27.1 30.3

Существенное влияние на индекс урожая оказывали метеоусловия вегета-
ционного периода. В 2013 г. сорта характеризовались невысокими показателями 
площади листовой поверхности и поэтому сформировали больше зерна в биомассе 
(29,2…33,7 %) относительно агроценезов урожая других лет (27,1…31 %). Улуч-
шение влагообеспеченности посевов в период вегетативного развития приводит 
к избыточному нарастанию хозяйственной эффективности фотосинтеза, поэтому 
лучшим режимом орошения для сортов сои является дифференцированный, спо-
собствующий росту доли зерна в биомассе и урожайности.
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Зернобобовые, в т. ч. и соя, являются почвоулучшающими культурами в севоо-
бороте. Соя, благодаря формированию значительного объема биомассы, в основном 
остающейся на поле после уборки зерна, обогащает почву многими химическими 
элементами. Одним из дискуссионных вопросов в биологическом земледелии 
является необходимость использования ранних сортов сои в севообороте в каче-
стве предшественника для озимых культур или использования для этого более 
урожайных сортов с продолжительными сроками созревания [9—11]. Результаты 
наших исследований по определению уровней накопления после уборочной био-
массы у сортовариантов на поверхности почвы и в слое 0,3 м показали, что самый 
значительный объем растительных остатков остается в поле после уборки сортов 
Волгоградка 2 (6,39…7,63 т/га) и особенно ВНИИОЗ 31 (6,73…7,9 т/га) (табл. 3).

Таблица 3

Уровни послеуборочной вегетативной массы сои на поле в зависимости от сорта 
и режима орошения (средние данные за 2013—2015 гг.)

Доля растительных 
остатков, %

Режим 
орошения, % НВ

Сорт

ВНИИОЗ 86 Волгоградка 2 ВНИООЗ 31

Стеблей, ветвей 
и створок бобов

70-80-70 55,3 50,4 50,7
80-80-70 58,4 48,3 45,7
80-80-80 61,4 51,1 52,4

Листьев и черешков
70-80-70 32,7 37,4 36,1
80-80-70 29,9 39,8 40,5
80-80-80 27,2 35,8 33,0

Корней и стерни
70-80-70 12 12,2 13,2
80-80-70 11,7 11,9 13,8
80-80-80 11,4 13,1 14,6

Общая (сухая) 
биомасса без зерна 

(100 %), т/га

70-80-70 4,41 6,39 6,73
80-80-70 5,4 7,02 7,42
80-80-80 5,66 7,63 7,9

Table 3

Soybean biomass depending on variety and irrigation regime (2013—2015)

Plant residues, % Irrigation regime, % 
of FMC

Varieties
VNIIOZ 86 Volgogradka 2 VNIIOZ 31

Stems, bean leaves
70-80-70 55.3 50.4 50.7
80-80-70 58.4 48.3 45.7
80-80-80 61.4 51.1 52.4

Leaves, stalks
70-80-70 32.7 37.4 36.1
80-80-70 29.9 39.8 40.5
80-80-80 27.2 35.8 33.0

Roots, stubble

70-80-70 12 12.2 13.2

80-80-70 11.7 11.9 13.8

80-80-80 11.4 13.1 14.6

Total (dry) biomass 
without grain (100 %), 

t/ha

70-80-70 4.41 6.39 6.73
80-80-70 5.4 7.02 7.42
80-80-80 5.66 7.63 7.9



Толоконников В.В. и др. Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2020. Т. 15. № 4. С. 343–352

350 РАСТЕНИЕВОДСТВО

Ранний сорт ВНИИОЗ 86 оставляет в поле значительно меньше послеубороч-
ных остатков биомассы — 4,41…5,66 т/га. Дробные режимы орошения уменьшали 
поступление растительной массы в почву — 4,41…7,42 т/га. Поливы постоянным 
режимом 80-80-80 % НВ способствовали увеличению объемов послеуборочной 
вегетативной массы на поле — 5,66…7,9 т/га.

Переход режима орошения от постоянного к дифференцированному приводил 
к усилению процесса листообразования, причем не за счет снижения доли корней, 
а благодаря уменьшению массы створок бобов, что сопровождалось ростом доли 
зерна в биомассе и урожайности посева.

Поэтому лучшими предшественниками в севообороте являются сорта сои с бо-
лее продолжительными сроками созревания (101…120 дней), чем ранние (81…100 
дней), и оставляющие в поле значительный объем послеуборочных растительных 
остатков, хорошо улучшающих почвенное плодородие. Полученные эксперимен-
тальные данные с использованием нового сорта сои Волгоградка 2 подтвердили 
высокий потенциал зерновой продуктивности этого сорта. Сорт Волгоградка 2 
внесен в Госсортреестр по Нижневолжскому региону с 2020.

Выводы
Проведена многолетняя (2013—2015 гг.) комплексная оценка продуктивности 

сортов сои региональной селекции ФГБНУ ВНИИОЗ с различными сроками созре-
вания и допуска в сельскохозяйственное производство Нижневолжского региона 
при постоянном (80 % НВ — контроль) и дифференцированном по фазам развития 
растений («посев — начало цветения», «цветение — начало созревания», «созре-
вание — полная спелость») режиме орошения (70-80-70 % НВ и 80-80-70 % НВ).

Назначение дробного режима орошения, учитывающего фазу развития растений, 
приводило у сортов к более полной сохранности растений к уборке (26,2…29,3 шт./ м2), 
чем на контроле (25,6…28,6 шт./м2), и увеличению массы зерна на растении 
(8,9…11,3  г) по сравнению с контролем (8,5…10,4 г), что способствовало росту 
урожайности. Максимальная урожайность получена по скороспелому сорту Волго-
градка 2 — 3,23 т/га и среднескороспелому ВНИИОЗ 31 — 3,19 т/га на вариантах 
дифференцированного режима орошения, что выше, чем у контрольных вариантов 
на 0,18…0,37 т/га, или на 6,4…13,1 %. Ультраскороспелый сорт ВНИИОЗ 86 также 
формирует более высокие уровни урожайности при переменном назначении поливов 
с учетом стадии развития агроценоза — 2,42…2,51 т/га, чем на контроле — 2,35 т/га.

Рост урожайности сои часто ограничивается формированием значительных 
размеров листовой поверхности до цветения растений, что приводит к взаимной их 
затеняемости и потере плодов. В условиях орошения этот процесс усиливается при 
избыточной влажности почвы в период вегетативного развития посева. Поэтому 
некоторое ограничение водного режима перед цветением и в период созревания 
способствует увеличению доли зерна в общей биомассе — 29…36,2 % по срав-
нению с постоянно повышенным режимом орошения (80 % НВ) — 26,6…27,5 %.

В процессе исследований установлено, что сорта с более продолжительными 
сроками созревания (101…120 дней) оставляют после уборки более значитель-
ный объем сухой биомассы на поле (6,39…7,9 т/га) по сравнению с ранними 
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(81…100 дней) сортами (4,41…5,66 т/га), что обеспечивает приоритетность их ис-
пользования для органического улучшения почвенного плодородия в севооборотах.

Раскрыт потенциал высокой зерновой продуктивности сортов сои, особенно 
у нового сорта Волгоградка 2, который внесен в Госсортреестр с 2020 г. по Ниж-
неволжскому региону. Оптимизация приемов мелиорации при возделывании 
сортов сои Нижневолжского экотипа обеспечит существенный рост урожайности 
и расширение площади посева этой культуры.
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