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Исследования проводились с целью совершенствования элементов технологии возделывания сои на 
черноземе типичном среднемощном тяжелосуглинистом в условиях лесостепи Среднего Поволжья. 
В опыте пахотный слой почвы содержал 6,0% гумуса, 90 и 129 мг кг–1 подвижных форм фосфора и 
калия соответственно. Исследования выполнялись в 2007–2020 гг. в «Угорье» на полевом 
стационаре Самарского ГАУ в пятипольном полевом севообороте с чистым и сидеральным парами, 
где предшественником сои была озимая пшеница. Запасы доступной влаги в метровом слое почвы, 
плотность сложения пахотного слоя, засоренность посевов сои не зависели от последействия вида 
пара в звене севооборота и минерального питания растений. Применение комплексного удобрения 
привело к увеличению урожайности сои на 0,14 т га–1 (13,7%) по сравнению с неудобренным фоном. 
Вспашка способствовала оптимизации плотности почвы, рациональному использованию влаги, 
снижению засоренности посевов в начальный период развития сои и тем самым увеличению 
урожайности культуры на 0,25–0,43 т га–1 по сравнению с мелкой обработкой и ее исключением в 
осенний период. Максимальный суммарный выход зерна сои с озимой пшеницей отмечен при 
размещении их в звене севооборота с чистым паром. Экономическая оценка показала, что наиболее 
целесообразно возделывать сою в звене севооборота с чистым паром по вспашке с внесением 
комплексного минерального удобрения в дозе N16P16K16.  
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The study was carried out in order to improve some elements of soybean cultivation technology on a typical 
medium-thick heavy loamy chernozem in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. 
In the experiment, the topsoil layer contained 6.0% humus, 90 and 129 mg kg–1 of mobile forms of 
phosphorus and potassium, respectively. The studies were carried out in 2007–2020 in «Ugorye» at the 

field station of the Samara State Agrarian University in a five-field crop rotation with black and green 
manure fallows, where winter wheat was the predecessor of soybeans. The reserves of available moisture 
in the 1-meter soil layer, the bulk density of the plought layer, the weed infestation of soybean crops did 
not depend on the aftereffect of the fallow type in the link of crop rotation and the mineral nutrition of 
plants. The use of a complex fertilizer led to an increase in soybean yield by 0.14 t ha–1 (13.7%) compared 
to the unfertilized background. Plowing contributed to the optimization of soil bulk density, rational use of 
moisture, reduction of weed infestation in the initial period of soybean development and thereby an increase 
in the crop yield by 0.25–0.43 t ha–1 compared to the shallow tillage and its exclusion in the autumn period. 
The highest total yield of soybean with winter wheat was noted when the crops were placed in the crop 
rotation link with black fallow. The economic assessment has shown that it was most reasonable to cultivate 
soybeans in the crop rotation link with black fallow after plowing with the application of a complex mineral 
fertilizer at a rate of N16P16K16. 

Key words: elements of technology, bulk density, humidity, weed infestation, soybean yield. 

ВВЕДЕНИЕ 
Соя является важнейшей белковой и масличной 

культурой. Она широко используется в пищевых, 
кормовых и технических целях. Также высока 
агрономическая ценность данной бобовой культуры, 
которая является хорошим предшественником для 
зерновых и повышает плодородие почвы (Зинченко, 

Гринько, Вошедский, 2017; Krapp, 2015; Walker, 
Agapakis, Watkin et al., 2015). 

В засушливых условиях расширение посевной 
площади сои сдерживается из-за ее низкой и 
нестабильной по годам урожайности. По мнению 
исследователей, это вызвано следующими причинами: 
недостаточным количеством доступной влаги в почве 
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во время цветения растений, чрезмерным уплотнением 
почвы тяжелого гранулометрического состава и 
высокой засоренностью посевов (Миллер, Рзаева, 
2016; Кулыгин, 2016; Василько, Радионов, 
Герасименко и др., 2018). 

Основное условие для эффективного 
выращивания сои в лесостепи Среднего Поволжья – 

это применение технологий возделывания культуры, 
адаптированных к условиям региона.  

При этом важную роль играет научно 
обоснованное размещение культур в севообороте, что 
способствует снижению потерь плодородия почвы и 
повышению продуктивности пашни (Dridiger, 
Godunova, Eroshenko, Stukalov, Gadzhiumarov, 2018). 

Адаптация земледелия к существующим 
почвенно-климатическим и экономическим условиям 
должна проводиться на основе почвозащитных 
рентабельных технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур, подразумевающих 
снижение затрат на основную обработку почвы и 
оптимизацию применения средств химизации 
(Зинченко, Гринько, Вошедский, 2017; Кулыгин, 
2016). 

Все это требует совершенствования элементов 
технологии возделывания сои, то есть 
дополнительного изучения и уточнения 
применительно к условиям лесостепи Среднего 
Поволжья.  

В связи с этим целью исследования являлось 
совершенствование таких элементов технологии 
возделывания сои, как основная обработка почвы и 
внесение удобрений в полевом севообороте с разными 
видами пара применительно к конкретным почвенно-

климатическим условиям.  
Для достижения данной цели потребовалось 

решить следующие задачи: изучить влияние 
последействия вида пара, минерального удобрения и 
основной обработки на плотность и влажность почвы, 
засоренность посевов и урожайность сои; выявить 
наиболее эффективные приемы агротехники 
возделывания сои.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Экспериментальная часть опытов проводилась 

на полевом стационаре Самарского ГАУ в «Угорье», 
расположенном в южной части лесостепи Среднего 
Поволжья. Почва – чернозем типичный 
среднемощный тяжелосуглинистый, содержание 
гумуса в пахотном слое составляло 6,0%, подвижного 
фосфора и обменного калия (по Чирикову) – 90 и 
129 мг кг–1 соответственно.  

Исследования выполнялись в пятипольном 
полевом севообороте с чистым и сидеральным 
(горчица) парами. Предшественником сои была озимая 
пшеница.  

Для решения поставленных задач в 2005 г. был 
заложен трехфакторный опыт, который проводился в 
течение 2007–2011 гг.  

Фактор А – вид пара: последействие чистого 
(контроль) и сидерального паров. Фактор Б – 

удобрения: без удобрений (контроль) и удобренный 
фон (при посеве вносилось N16P16K16). Фактор В – 

основная обработка почвы: 1) вспашка на 20–22 см 

(контроль); 2) мелкая обработка на 10–12 см 
(дискование); 3) без осенней механической обработки 
+ гербицид сплошного действия в дозе 3 л га–1.  

Площадь делянок в опыте составляла 780 м2, 
повторность была трехкратной, учетная площадь 
делянок – 50 м2. 

Остальные элементы агротехники в опыте по 
возделыванию сои были одинаковыми и 
общепринятыми для лесостепи Среднего Поволжья. 
Весной по физически спелой почве проводилось 
боронование, перед посевом – культивация КНК-7,2 на 
6–8 см. Посев осуществлялся сеялкой Amazone Primera 

DMC 601 с нормой высева 0,8 млн. всхожих семян. 
Вслед за посевом выполнялось прикатывание 
кольчато-шпоровыми катками. В опыте высеивался 
районированный сорт сои Самер 1. На посевах 
культуры в фазу 2–3 настоящих листьев применялся 
гербицид Пульсар в дозе 0,8 л га–1. 

В дальнейшем (с 2012 по 2020 гг.) изучение 
приемов и способов обработки почвы проводилось 
только в севообороте с чистым паром.  

В соответствии с поставленными задачами в 
опыте проводились учеты и наблюдения. Влажность 
почвы определялась термостатно-весовым методом на 
глубину до 1 м послойно через 0,1 м, плотность 
сложения пахотного слоя почвы – методом режущих 
колец послойно через 0,1 м, засоренность посевов – 

количественно-весовым методом. Также 
рассчитывались запасы продуктивной влаги, 
суммарное водопотребление и коэффициент 
водопотребления сои (Васильев и др., 2004). Учет 
урожая зерна проводился комбайном TERRION 2010 

по методике Госкомиссии по сортоиспытанию (1971) с 
приведением его к 100%-й чистоте и стандартной 
влажности. 

Статистическая обработка экспериментальных 
данных осуществлялась методом дисперсионного 
анализа с использованием Microsoft Excel 2010 по 
алгоритму Б. А. Доспехова (1979). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Оптимальная плотность почвы для полевых 

культур в значительной степени зависит от ее типа. 
Для зернобобовых культур на черноземах тяжелого 
гранулометрического состава она составляет  
0,9–1,1 г см–3. При переуплотнении почвы теряется до 
30% урожая сельскохозяйственных культур 
(Новоселов, Кузьминых, Еремеев, 2019).  

Проведенные в рамках настоящего 
исследования наблюдения показали, что из изучаемых 
факторов на плотность пахотного слоя почвы в 
весенний период оказала влияние только основная 
обработка. Она была наименьшей по вспашке 
(1,06 г см–3). Дискование и исключение механической 
обработки привели к увеличению плотности почвы на 
0,07–0,11 г см–3 по сравнению со вспашкой (табл. 1). 
При этом наибольшие различия по плотности почвы 
между вариантами наблюдались в слое 10–20 см. 
Также следует отметить, что оптимальной для сои она 
была только по вспашке, в остальных вариантах 
обработки плотность почвы в слое 0–20 см заметно 
превышала оптимальные значения.  
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Таблица 1. Плотность почвы под посевами сои, г см–3 

Срок 
определения 

Слой 
почвы, 

см 

Изучаемый фактор 

вид пара* 

(фактор А) 
удобрение* 

(фактор Б) 
вид обработки** 

(фактор В) 
чистый 

сидера- 

льный 

без 

удобр. N16P16K16 вспашка 
мелк.  
обраб. 

без. обр.+ 

герб. 

Перед 

посевом 

0–10 0,97 0,97 0,96 0,98 0,93 0,93 0,99 

10–20 1,09 1,11 1,09 1,12 1,03 1,22 1,26 

20–30 1,15 1,11 1,14 1,12 1,21 1,24 1,27 

0–30 1,07 1,06 1,06 1,07 1,06 1,13 1,17 

 

НСР05 0–10 – 0,02, 
10–20 – 0,07, 
20–30 – 0,07 

0–30 – 0,08 г см–3 

НСР05 0–10 – 0,04, 
10–20 – 0,08, 
20–30 – 0,07 

0–30 – 0,07 г см–3 

НСР05 0–10 – 0,04, 
10–20 – 0,13, 
20–30 – 0,07 

0–30 – 0,05 г см–3 

Перед  
уборкой 

0–10 1,07 1,08 1,06 1,09 1,04 1,03 1,05 

10–20 1,21 1,24 1,22 1,23 1,20 1,22 1,23 

20–30 1,24 1,27 1,26 1,25 1,24 1,25 1,26 

0–30 1,17 1,20 1,18 1,19 1,16 1,17 1,18 

 

НСР05 0–10 – 0,05, 
10–20 – 0,05, 
20–30 – 0,09 

0–30 – 0,06 г см–3 

НСР05 0–10 – 0,06, 
10–20 – 0,04, 
20–30 – 0,10 

0–30 – 0,05 г см–3 

НСР05 0–10 – 0,03, 
10–20 – 0,04, 
20–30 – 0,03 

0–30 – 0,03 г см–3 

Примечание: * – данные за 2007–2009, 2011 гг.; ** – данные за 2007–2020 гг. 

Перед уборкой сои заметных различий по 
плотности почвы между вариантами опыта 
практически не наблюдалось. 

От оптимальной плотности почвы в засушливых 
условиях зависит влагообеспеченность посевов 
полевых культур, которая играет важную роль в 
формировании урожая (Кафтан, Зенкова, 2019). 

Запасы продуктивной влаги в метровом слое 
почвы, как показывают результаты исследований, 
практически не зависели от последействия вида пара, 
фона удобрения и основной обработки почвы. Так, в 
период посева они находились в пределах  
150,7–155,4 мм, а перед уборкой культуры составляли 
48,1–49,4 мм, что свидетельствует об отсутствии 
существенного влияния изучаемых факторов на 

данный показатель. При этом наименьшее 
потребление соей продуктивной влаги наблюдалось по 
вспашке (1999,6 м т–1). Мелкая обработка и ее 
исключение привели к снижению использования 
культурой продуктивной влаги на 16 и 27% 
соответственно. 

Изучаемые элементы системы земледелия по-

разному влияют на засоренность посевов сои, что 
часто является причиной низкой урожайности 
культуры (Воронцов, Бабич, Джабраилов, 2013).  

Замена чистого пара на сидеральный не оказала 
значительного влияния на засоренность посевов сои 
как многолетними, так и малолетними сорняками 
(табл. 2). 

Таблица 2. Засоренность посевов сои 

Изучаемый 
фактор 

Вариант 

опыта 

Срок 

 учета 

Засоренность посевов 

всего сорняков,  
шт. м–2 

масса 1 сорняка, 
г 

в т. ч. 
многолетних,  

шт. м–2 

Вид пара* 

(фактор А) 

чистый пар перед 
уборкой 

29,7 3,2 2,2 

сидер. пар 31,3 3,6 2,5 

НСР05 10,8 1,4 1,1 

Удобрение* 

(фактор Б) 

без удобрений перед 
уборкой 

32,2 4,2 2,4 

N16P16K16 28,8 2,6 2,3 

НСР05 10,6 2,0 0,5 

Вид 
обработки** 

(фактор В) 

вспашка в фазу 2–3 

листьев сои 

6,2 – 1,5 

мелк. обр. 20,1 – 4,4 

без обр. + герб. 18,3 – 6,3 

НСР05 5,8 – 1,3 

вспашка перед 
уборкой 

35,6 3,8 1,0 

мелк. обр. 34,9 4,6 2,1 

без обр. + герб. 40,2 4,3 3,0 

НСР05 16,8 1,6 1,3 

Примечание: * – данные за 2007–2009, 2011 гг.; ** – данные за 2007–2020 гг. 
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Общая засоренность посевов практически не 
зависела от фона питания растений. При внесении 
комплексного удобрения сырая масса сорного 
растения снизилась в 1,6 раза по сравнению с 
неудобренным фоном. По-видимому, это связано с 
лучшим развитием растений сои и повышением ее 
конкурентоспособности. 

Существенные различия в засоренности посевов 
сои между вариантами обработки почвы наблюдались 
в фазу 2–3 настоящих листьев культуры до 
гербицидной обработки посевов. Наименьшее 
количество сорняков отмечено по вспашке –  

6,2 шт. м–2, что в три раза меньше по сравнению с 
мелкой обработкой и вариантом, где осенью 
исключалась механическая обработка. 
Минимализация обработки также привела к 
возрастанию количества многолетних сорных 
растений, что в дальнейшем, по-видимому, 
отрицательно сказалось на росте и развитии культуры 
и, как следствие, на ее продуктивности. 

Перед уборкой сои общее количество сорняков 
и биомасса 1 сорного растения по вариантам 
обработки почвы достоверно не различались. При этом 
постоянное отсутствие механической обработки в 
осенний период сопровождалось увеличением 
количества многолетних сорняков в три раза по 
сравнению со вспашкой. 

Одним из основных критериев эффективности 
любого агроприема является урожайность культуры, 
которая отражает действие на растение всех условий 
возделывания, изменяемых с помощью различных 
агротехнических приемов. Последействие вида пара 
оказало несущественное влияние на урожайность сои, 

незначительная прибавка зерна (0,06 т га–1) была 
получена при ее размещении в севообороте с 
сидеральным паром (табл. 3).  

Однако за данный период урожайность озимой 
пшеницы по чистому пару составила 2,45 т га–1, а по 
сидеральному – 1,41 т га–1. В итоге суммарная 
прибавка зерна озимой пшеницы и сои при их 
размещении в звене севооборота с чистым паром 
составила 0,98 т га–1 (или 38,7%) по сравнению со 
звеном севооборота с сидеральным паром. 

Соя положительно реагировала на применение 
комплексного минерального удобрения. Прибавка 
урожая зерна культуры на удобренном фоне составила 
0,14 т га–1 (13,7%) по сравнению с неудобренным.  

Взаимодействие факторов А и Б, А и В, а также 
АБВ в опыте оказалось недостоверным. В то же время 
взаимодействие основной обработки почвы и 
минерального питания было существенным. Здесь 
максимальная урожайность сои отмечена на 
удобренном фоне по вспашке (1,30 т га–1, что на 
0,11 т га–1 выше, чем на неудобренном фоне). По 
мелкой обработке прибавка урожайности от удобрения 
составила 0,19 т га–1, по гербицидной – 0,14 т га–1 по 
сравнению с неудобренными вариантами. 

Дальнейшее изучение приемов основной 
обработки почвы в севообороте с чистым паром также 
подтвердило преимущество вспашки по сравнению с 
мелкой и гербицидной обработками. Так, урожайность 
по отвальной обработке составила 1,44 т га–1, что на 
0,25 т га–1 (17,4%) и 0,43 т га–1 (29,9%) соответственно 
выше по сравнению с мелкой обработкой и вариантом, 
где с осени не проводилась механическая обработка 
почвы.  

Таблица 3. Урожайность сои в зависимости от агроприемов (2007, 2009–2011 гг.) 

Вариант опыта 
Урож-ть, 

т га–1 

Прибавка урожайности по факторам (+/–) 
вид пара 

(фактор А) 
удобрение 

(фактор Б) 
вид обработки 

(фактор В) 
т га–1 % т га–1 % т га–1 % 

Чи
ст

ы
й 

па
р без 

удобрений 

вспашка 1,17 

– – 

– – 

– – 

мелк. обраб. 0,96 –0,21 17,9 

без обр. + герб. 0,82 –0,35 29,9 

N16P16K16 

вспашка 1,26 

0,16 16,3 

– – 

мелк. обраб. 1,17 –0,09 17,4 

без обр. + герб. 1,00 –0,26 20,6 

Си
де

ра
ль

ны
й 

па
р 

без 

удобрений 

вспашка 1,21 

0,06 5,7 

– – 

– – 

мелк. обраб. 1,00 –0,21 17,4 

без обр. + герб. 0,95 –0,26 21,5 

N16P16K16 

вспашка 1,33 

0,13 12,4 

– – 

мелк. обраб. 1,17 –0,16 12,0 

без обр. + герб. 1,03 –0,30 22,6 

НСР05  0,050  0,050  0,061  

НСР05 по взаимодействию факторов АБ – 0,071, АВ – 0,086, БВ – 0,086, АБВ – 0,086 т га–1 

 

Основная обработка почвы оказала 
существенное влияние на структуру урожая. 
Наилучшие показатели были отмечены по вспашке. 
Мелкая обработка и ее исключение осенью привели к 
снижению высоты растений сои на 3–4 см, 
сохранности растений к уборке урожая – на 6,3–7,9%, 
числа бобов на одном растении – на 4–6 штук, массы 
1000 семян – на 2,3–6,9 г по сравнению с 
традиционной обработкой. 

Несмотря на более высокие затраты на ГСМ при 
проведении вспашки, экономическая оценка 
изучаемых приемов основной обработки почвы 
показала, что она оказалась наиболее эффективным 
приемом. В севообороте с чистым паром без внесения 
удобрения производственные затраты на 
возделывание культуры при традиционной обработке 
составили 19 053 руб. га–1, при мелкой обработке – 

16 480 руб. га–1, в варианте без осенней механической 
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обработки – 17 966 руб. га–1. Себестоимость по 
указанным вариантам была 13 231, 13 849 и 
17 788 руб. т–1 соответственно. Мелкая и гербицидная 
обработки способствовали снижению прибыли на 
7 427 и 16 113 руб. га–1 и рентабельности 
возделывания культуры – на 13,5 и 77,9% 
соответственно по сравнению со вспашкой. 

Применение комплексного удобрения привело к 
получению дополнительной продукции и выручки 
(5 600 руб. га–1) от ее реализации на рынке, но также и 
к увеличению производственных затрат в среднем по 
опыту на 4 250 руб. га–1. Однако это обеспечило 
прибыль и повышение рентабельности выращивания 
сои, что указывает на целесообразность применения 
минеральных удобрений под культуру. 

ВЫВОДЫ 
1. Последействие вида пара и минеральные 

удобрения не оказали существенного влияния на 
плотность сложения пахотного слоя почвы. В период 
посева сои мелкая и гербицидная обработки 
способствовали увеличению плотности почвы на 0,07 
и 0,11 г см–3. При этом только вспашка обеспечила 
оптимальную для данной культуры плотность 
чернозема тяжелосуглинистого. 

2. Последействие вида пара не оказало 
заметного влияния на запасы продуктивной влаги в 
метровом слое почвы. Также не было отмечено 
достоверного влияния удобрения и основной 
обработки на запасы продуктивной влаги в почве. При 
этом растения сои более рационально расходовали 
влагу при ее размещении по вспашке.  

3. Засоренность посевов сои не зависела от 
последействия вида пара и фона минерального 
питания. Замена вспашки мелкой обработкой и отказ 
от нее осенью привели к увеличению численности 
сорняков в фазу 2–3 листьев сои в три раза. К уборке 
культуры засоренность посевов существенно не 
различалась по вариантам обработки почвы.  

4. Наибольший суммарный выход зерна сои и 
озимой пшеницы отмечен в звене севооборота с 
чистым паром. Суммарная прибавка зерна по 
сравнению со звеном севооборота с сидеральным 
паром составила 0,98 т га–1 (или 38,7%). 
Последействие вида пара оказало несущественное 
влияние на урожайность сои.  

5. Внесение комплексного удобрения 
обеспечило достоверную прибавку урожайности сои 
на 0,14 т га–1 (13,7%) по сравнению с неудобренным 
фоном. 

6. Наибольшую урожайность сои обеспечила 
вспашка (1,44 т га–1). Мелкая и гербицидная обработки 
осенью привели к снижению урожайности культуры на 
0,25 (17,4%) и 0,43 т га–1 (29,9%) соответственно по 
сравнению с традиционной обработкой.  

7. Расчеты экономической эффективности 
показали, что вспашка и внесение минерального 
удобрения способствовали не только увеличению 
урожайности сои, но и снижению ее себестоимости и 
повышению рентабельности возделывания культуры 
по сравнению с неудобренным фоном, а также с 
мелкой и гербицидной обработками в осенний период. 
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