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ОПТИМИЗАЦИЯ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ СОИ  
НА ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВАХ: ВЛИЯНИЕ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН 

Л. М. Онищенко, А. А. Белозор, Ф. Ш. Фасхутдинов 

Реферат. Представлены результаты исследований влияния минеральных удобрений на агро-
ценоз раннеспелого низкорослого детерминантного сорта сои Уника, выращиваемого на чернозе-
ме выщелоченном слабогумусном сверхмощном легкоглинистом, сформированном на лессовид-
ных тяжелых суглинках. Исследования проводились в 2023–2024 годах в стационарном опыте 
кафедры агрохимии на базе учебно-опытного хозяйства «Кубань» Центральной агроклиматиче-
ской зоны Краснодарского края. Схема полевого опыта предусматривала изучение следующих 
вариантов: N0P0K0, N20P40K20, N40Р80К40, N60Р120К60, N0P0K0 + АгроМикс Т N20P40K20 + АгроМикс Т 
N40Р80К40 + АгроМикс Т, N60Р120К60 + АгроМикс Т. Объектом исследований служили: почва – 
чернозем и растения – соя. Почва опытного участка ‒ чернозем выщелоченный слабогумусный 
сверхмощный легкоглинистый на лессовидных тяжелых суглинках. В 0-20 см слое почвы содержа-
лось гумуса – 3,0%, подвижного фосфора и калия –15,3 мг/кг и 269,5 мг/кг почвы (ГОСТ 26205-91
– в модификации ЦИНАО), рН солевой вытяжки – 5,8 единиц рН (ГОСТ 26483-85 в модификации 
ЦИНАО). Повторность опыта – трехкратная, размещение делянок рендомизированное, общая 
площадь каждой делянки 162 м2, учетная – 54,2 м2. Некорневую подкормку проводили АгроМикс Т 
в период бутонизации-начала цветения растений сои. Норма расхода (агрохимикат 1 кг/га) рабочего 
раствора АгроМикс Т 300 л/га. Наименьшая прибавка получена от удобрения в дозе N20P40K20 – 
0,34 т/га (или 17,89%). Двойные дозы N40Р80К40 обеспечивали 0,49 т/га (или 25,79%), тройные 
N60Р120К60 – 0,67 т/га (или 35,26%). Некорневая подкормка (НП) растений сои поликомпонентным 
удобрением АгроМикс Т повышает продуктивность культуры на 0,12 т/га (или на 6,32%). На 
фоне полного минерального удобрения в одинарной, двойной и тройной дозах – N20P40K20 +     
АгроМикс Т; N40Р80К40 + АгроМикс Т; N60Р120К60 + АгроМикс Т прибавка повышается до 0,57 т/
га, 0,71 и 0,75 т/га, что на 27,37; 37,36 и 39,41% выше контроля (N0P0K0). Полученные прибавки 
являются достоверными. Исключением являются прибавки между вариантами N40Р80К40 + Агро-
Микс Т и N60Р120К60 + АгроМикс Т.  На фоне применения удобрений в 2023 и 2024 годах повыси-
лось содержание сырого протеина, растительного жира и клетчатки в зерне сои при применении 
N20P40K20 до 37,11 и 37,31%; 28,11 и 28,53%; 3,30 и 4,22% соответственно по годам исследования. 
Важно заметить, что при невысокой урожайности, полученной в 2024 году, наблюдаем макси-
мальные показатели качества зерна сои на варианте N60Р120К60. Здесь содержание сырого протеи-
на до 37,68%, растительного жира до 28,82% и клетчатки 4,03%. Некорневая подкормка в                
2024 году способствовала дальнейшему улучшению качества зерна сои. На вариантах N40Р80К40 + 
АгроМикс Т и N60Р120К60 + АгроМикс Т в зерне сои содержание сырого протеина было равно             
39,40 и 39,51%, растительного жира – 30,39 и 30,47% и клетчатки – 6,84 и 6,61% соответственно.  

Ключевые слова: чернозем, соя (Glycine max), удобрения, некорневая подкормка, урожай-
ность, протеин, растительный жир, клетчатка.  
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Она  наилучший  предшественник  для  зерно-
вых  культур  [1,  2,  3].  Корневая  система  
растений  сои  обладает  активной  усваиваю-
щей  способностью.  Растения  сои  могут  
поглощать  труднорастворимые  минеральные  
вещества  [4,  5].   

Однако,  рассматривая  продуктивность  
сои  по  годам,  необходимо  отметить  ее  не-
стабильность.  Выращивание  культуры  со-
пряжено  с  проблемами,  связанными  с  тен-
денцией  сокращения  использования  мине-
ральных  удобрений  из-за  их  высокой  стои-
мости,  снижением  плодородия  почвы,  
уменьшением  поступления  почвенного  орга-
нического  вещества,  что  сказывается  на  ее  
физических,  водно-физических  свойствах,  а  
также  содержании  гумуса  и  минерального  
азота  [6,  7,  8].   

При продолжительном периоде вегетации 
культуры важны благоприятные                      
агрометеорологические условия.                           

Введение.  Соя  обладает  уникальным,  
разнообразным  и  богатым  химическим  со-
ставом  семян:  38–41%  белка,  содержащего  
незаменимые  аминокислоты,  20–24%  масел,  
до  29%  углеводов,  фосфолипидов,  а  также  
макро-  и  микроэлементов,  физиологически  
активных  веществ,  витаминов  (A,  B₁,  B₂,  
B₃,  B₄,  B₆,  B₉,  D,  E,  K)  и  витаминоподоб-
ных  соединений.  Своеобразие  химического  
состава,  функциональность  и  ценность  се-
мян  сои  позволяют  ее  использовать  в  каче-
стве  биологического  корректора  в  питании  
населения.  Для  этой  культуры  характерна  
значительная  пластичность,  безотходность  
при  переработке,  высокая  экономичность.  
Уникальные  свойства  сои  позволяют  ис-
пользовать  ее  на  продовольственные,  техни-
ческие  и  кормовые  цели.  Для  поддержания  
плодородия  почвы  и  формирования            
продуктивности  в  жизненном  цикле  важна                          
азотфиксирующая  активность  ее  корней.  
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Существенное воздействие на планируемую 
урожайность семян оказывают негативные 
абиотические факторы: действие аномально 
высоких активных температур, а также не-
устойчивое и недостаточное увлажнение поч-
вы. Дефицит влаги, по-прежнему остается  
лимитирующим  фактором  у  различных  
групп  спелости  растений  сои.  При  этом  
формирующаяся  урожайность  семян  низкая  
–  1,12  т/га.  Видимо  поэтому  во  многих  
хозяйствах  России  в  структуре  посевных  
площадей  соя  занимает  небольшую  долю  –  
3,56%  и  площадь составляет                                  
4327  тыс.  га  [9,  10,  11].   

Однако,    в    соответствии    с    документом    
стратегического    планирования    –    Доктри-
ной    продовольственной    безопасности    Рос-
сийской    Федерации,    остро    требуют    реше-
ния    проблемы    дефицита    растительного    
белка    12,    13,    а    также    сохранения    пло-
дородия    почв    в    стране.    Эти    проблемы    
возможно    решить    за    счет    увеличения    
урожайности    и    расширения    посевной    
площади,    занятой    этой    уникальной    белко-
во-масличной    культурой.    В    литературе    
имеются    сведения    о    том,    что    на    одну    
тонну    семян    сои    вынос    азота    составляет    
около    70    кг,    фосфора    и    кальция    при-
мерно    одинаково    до    20,    магния    не    
более    10,    серы    извлекается    в    пределах                          
4-5    кг   [12,  13,  14].  При  этом  соя  способ-
ствует  поддержанию  плодородия  за  счет  
накопления  в  почве  60-80  кг  –  азота  [15].   

Поэтому    при    широкой    вариативности    
новых    сортов    сои    и    изменяющихся    
почвенно-климатических    условиях    акту-
ально    изучение    действия    минеральных    
удобрений    в    агроценозе    культуры.    
Необходимо    выявить    элементы    агротех-
нологии,    позволяющие    стабилизировать    
урожайность    и    качество    семян    сои,    
что    в    последующем    при    научно-
обоснованном    применении    агрохимиче-
ских    средств    позволит    поддерживать    
плодородия   почвы.  Современное  сельскохо-
зяйственное  производство  должно  основы-
ваться  на  биологизации  земледелия:  стиму-
лировании  биологической  активности  микро-
флоры  почвы,  оптимизации  микробиологиче-
ского  фона,  рационального  использования  
минеральных  удобрений  на  основе  усовер-
шенствования  систем  удобрения  сои  для  оп-
тимизации  окупаемости  затрат.  Исследовате-
лями  ранее  установлена  положительная  ре-
акция  растений  сои  на  некорневую  под-
кормку  в  фазе  бутонизации-начала  цветения  
различными  поликомпонентными  удобрени-
ями,  содержащими  различные  микроэлемен-
ты:  марганец,  медь,  цинк  [16,  17]. 

Цель  наших  исследований:  в  условиях  
полевого  опыта  определить  влияние  на  
продуктивность  и  качество  семян  сои  раз-
личных  норм  минеральных  удобрений,  со-
держащих  азот,  фосфор  и  калий,  применяе-
мых  под  основную  обработку  почвы  

(низкие  –  N20Р40К20,  средние  –  N40Р80К40  или  
высокие  –  N60Р120К60).  Дать  эколого-
агрохимическое  обоснование  целесообразно-
сти  включения  в  систему  удобрения  куль-
туры  некорневую  подкормку  поликомпо-
нентным  удобрением  АгроМикс  Т.   

Условия,  материалы  и  методы.  Гео-
графическое  положение  опытного  участка:                            
45°03'50.4"N  38°51'21.3"E.  Согласно  данным  
научно-исследовательских  учреждений  для  
сои  единичная  норма  минерального  удобре-
ния  –  N20P40K20.  В  полевом  опыте  изуча-
лись  разные  нормы  азота,  фосфора  и  калия.  
Схема  опыта  представляет  собой  специаль-
ную  выборку:  азот  (первая  цифра),  фосфор  
(вторая  цифра)  и  калий  (третья  цифра).  В  
работе  приведены  контрастные  варианты  из  
стационарного  опыта  кафедры  агрохимии.  
Нормы:  N20Р40К20  –  низкая  (111);  N40Р80К40  –  
средняя  (222)  и  N60Р120К60  –  высокая  (333)  и  
N0Р0К0  –  контроль  (000),  а  также  N0Р0К0  +  
АгроМикс  Т,  N20P40K20  +  АгроМикс  Т,  
N40Р80К40  +  АгроМикс  Т,  N60Р120К60  +  Агро-
Микс  Т.  Удобрения  вносили  осенью  под  ос-
новную  обработку  почвы.  Использовали  кар-
бамид  –  CO(NH2)2;  N  –  46  %,  аммофос  –  
NH4H2PO4  (N  –  12%,  P2O5  –  52%),  калий  
хлористый  –  KCl  (K2O  –  60%).  Некорневая  
подкормка  растений  в  фазе  бутонизации-
начала  цветения  растений  сои  проведена  по-
ликомпонентным  удобрением  АгроМикс  Т,  
содержащим  бор  (0,65%),  молибден  (0,2%),  
цинк  (0,6 ),  медь  (0,27%)  железо  (7%),  марга-
нец  (3,3%).  Норма  расхода  рабочего  раствора  
300  л/га.  АгроМикс  Т  входит  в  Государствен-
ный  каталог  пестицидов  и  агрохимикатов,  
разрешенных  к  применению  на  территории  
Российской  Федерации.  Номер  государствен-
ной  регистрации  –  247-21-922-1.  Срок  до  
22.12.2025. 

Площадь делянки (м2) общая – 162 (30·5,4), 
учетная – 54,2. Технология возделывания сои – 
общепринятая для региона. Учет урожая в поле-
вом опыте проводился комбайном Terrion 2010 в 
фазу полной спелости (влажность семян 11,3–
11,5%, измеряли влагомером зерна Wile-55). 
Урожай взвешивания с учётной площади делян-
ки и в последующем произведен пересчет на 
стандартную (14%) влажность и 100%  чистоту.   

Объектами  исследований  являлись:  почва  
–  чернозем  выщелоченный  слабогумусный  
сверхмощный  легкоглинистый  на  лессовидных  
тяжелых  суглинках;  растения  сои  раннеспело-
го  низкорослого  детерминантного  сорта               
Уника. 

Предмет  исследования:  макро-  (допосевное  
внесение)  и  поликомпонентное  удобрение  
АгроМикс  Т  (некорневая  подкормка). 

Исследования  развернуты  в  пространстве  
и  времени.  Соя  выращивалась  на  двух  по-
лях  (2023  год  поле  Д1;  в  2024  году  Д2,  в  
2025  году  будет  на  Д3)  в  чередовании  
культур  11-польного  зернотравяно-
пропашного  севооборота  после  кукурузы  на  
зерно (рис. 1).   
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Рис. 1 – Схема размещения полей в опыте на территории учхоза "Кубань".  
Определение глубины влажного слоя почвы  

В почве определяли: почвенное органическое 
вещество ГОСТ 26213-2021 – метод Тюрина в 
модификации ЦИНАО, нитратный азот – ГОСТ 
26951-86, аммонийный азот – ГОСТ 26489-85 – в 
модификации ЦИНАО, подвижный фосфор и 
калия – ГОСТ 26205-91– в модификации ЦИ-
НАО, обменный кальций и обменный 
(подвижный) магний – ГОСТ 26487-85 в модифи-
кации ЦИНАО, рН солевой вытяжки – ГОСТ 
26483-85 в модификации ЦИНАО, рН водной 
вытяжки – ГОСТ 26423-85, гидролитическую 
кислотность – ГОСТ 26212–91 метод Каппен в 
модификации ЦИНАО, сумму поглощенных ос-
нований – ГОСТ 27821–88 метод Каппена, ем-
кость катионного обмена и степень насыщенно-
сти основаниями – расчетным методом. 

Содержание  сырого  протеина,  раститель-
ного  масла  и  клетчатки  определяли  экс-
пресс-методом  на  ИК  анализаторе  Спектран  
–  219  (калибровка  на  семена  сои  ГОСТ  Р  
57543-2017).  Статистическая  обработка  дан-
ных  проводилась  методом  дисперсионного  
анализа  с  использованием  программы      
Microsoft Excel.  

Анализ  температуры  атмосферного  воз-
духа  и  количества  выпавших  осадков  за  

вегетационные  период  сои  2023  и  2024 года 
показал, что условия роста и развития расте-
ний сои неравнозначны по месяцам и годам 
исследований: гидротермический коэффици-
ент (ГТК) начала вегетации (март-май)           
2023 год составил – 1,29, что соответствует 
обеспеченному увлажнению, а налива (июль-
август) зерна – 1,94 – избыточное увлажнение. В 
2024 году в течении всего периода вегетации ГТК 
был менее 1,0. Следует отметить, что подобные 
колебания ГТК по годам часто наблюдающиеся. 
Налив зерна сои (особенно в 2024 году) прохо-
дил в условиях очень жаркой погоды с незначи-
тельными осадками июля (83,2 мм), однако, к 
концу созревания культуры, осадки практически 
отсутствовали (2,00 мм). В целом агрометеоро-
логические условия в период вегетации расте-
ний сои нельзя характеризовать как оптималь-
ные. Постоянно наблюдалась смена продолжи-
тельного засушливого периода кратковремен-
ным избыточным увлажнением, что отрицатель-
но сказывалось на росте и развитии культуры. 
Засуха 2024 года негативно сказалась на вегета-
ции сои (однако, растения не сбросили бобы), но 
она в большей степени повлияла на уровень уро-
жая (рис.2, 3).  

Рис. 2 – Общий вид опыта. Формирование клубеньков на корнях сои сорта Уника, 2024 год 
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Рис. 3 – Растения сои в период налива и полной спелости семян, 2024 год  
Чернозем выщелоченный слабогумусный 

сверхмощный легкоглинистый на лессовид-
ных тяжелых суглинках распространялся по 
всей площади полевого опыта. Мощность гу-
мусового слоя – 147 см. Содержание гумуса в 

слое почвы 0–40 см варьировало от 2,7 до 
3,0%. Актуальная и обменная кислотность 
почвы – рНводн. = 6,1–6,3, а рНсол. = 5,8–5,4, с 
глубиной выявлено ее незначительное умень-
шение (табл. 1).  

Таблица 1 – Характеристики почвы опытного участка, средневзвешенные значения, 2020– 
2022 года 

Глубина 
отбора 

образцов, см 

Содержа-
ние 

гумуса, 
% 

Поглощенные катионы почвы, 
мг-экв./100 г почвы 

рНН2О рНксl 

Са2+ Мg2+ Сумма Са2++ Мg2+ Нг единиц рН 

0–20 3,0 24,7 8,5 33,2 2,17 6,1 5,8 

21–40 2,7 26,2 8,9 34,5 0,93 6,3 5,4 

НСР 05 0,298 1,032 0,389 – 1,19 0,2 0,5 

Известно, что в почвенно поглощающем 
комплексе (ППК) чернозема выщелоченного 
содержание подвижного кальция преобладает 
среди обменных катионов. Установлено не-
равномерное распределение этого элемента в 
0-40  см  слое  почвы.  В  пахотном  слое  его 
содержится 24,7 мг-экв. /100 г почвы,  в  под-
пахотном  несколько  больше  –                            
26,2 мг-экв./100  г  почвы.  Неравномерное  
распределение  подвижного  кальция  по  глу-
бине  отбора  проб,  видимо,  обусловлено  
физико-химической  или  обменной  поглоти-
тельной  способностью  почвы,  которая  про-
является  при  внесении  азотных  и  калийных  
удобрений  и  последующим  его  вымыванием  
из  почвенного  раствора  вследствие  обиль-
ных  осенне-весенних  атмосферных  осадков.  
В  складывающихся  агроэкологических  усло-
виях  неодинаковый  уровень  потребления  
доступного  кальция  выращиваемыми  куль-
турами  определяет  неравномерность  его  
распределения  по  слоям  почвы.  Такова  же  
особенность  наблюдается  и  в  показателе  по  
содержанию  подвижного  магния:  в  пахот-
ном  и  подпахотном  слоях  его  содержание  
было  равно  8,5  и  8,9  мг-экв.  /100  г  почвы  
соответственно.  Подвижный  магний  (магний  
–  ГОСТ  26487-85)  мигрирует  из  пахотного  
в  подпахотный  слой  почвы.  Способствуют  

этому  не  только  вертикальные  стоки  ливне-
вых  атмосферных  осадков,  но  и  внесенные  
физиологически  кислые  минеральные  удоб-
рения.  Изменчивый  вынос  магния  урожаем  
культур  с  учетом  их  биологических  особен-
ностей  и  критических  периодов  роста  и  
развития растений также имеет место. 

В слоях чернозема выщелоченного в                
0-20 и 21-40 см кислотность активная 
(актуальная) и обменная (6,1 и 6,3 единиц 
рН) и (5,8 и 5,4 единиц рН) была характерна 
для данного подтипа – слабокислая реакция 
почвенной среды соответственно. Прослежи-
вается некая тенденция к убыванию показа-
теля с глубиной отбора проб. Гидролитиче-
ская кислотность (ГОСТ 26212–91) и сумма 
обменных оснований (ГОСТ 27821–88) были 
равны 2,17; 0,93 и 42,4; 41,8 мг-экв./100 г 
почвы соответственно. Емкость катионного 
обмена и степень насыщенности почвы осно-
ваниями в 0-20 и 21-40 см слоях почвы со-
ставила 44,57; 42,73 мг-экв./100 г почвы и 
95,1; 97,8% соответственно.  

Чернозем выщелоченный по содержанию 
подвижных форм элементов минерального пи-
тания сои соответствует биологическим требо-
ваниям культуры. Его характеристика перед 
закладкой опыта в 2023 году приведена в                
таблице 2. 
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В агроценозе сои, согласно группировке поч-
вы по обеспеченности [18], содержание нитрат-
ного азота и обменно-поглощенного аммоний-
ного азота в почве низкое и отличается высокой 
вариабельностью в течении вегетации культу-
ры. Уровень фосфорного питания сои в началь-
ный период ее роста – высокий, с последующим 
снижением до среднего. Содержание подвиж-
ного калия соответствует высокой и повышен-
ной обеспеченности растений.  

Результаты и обсуждение. Применяемые 
возрастающие дозы минеральных удобрений на 
длительно используемых почвах под сельскохо-
зяйственное производство, увеличивают не 
только урожайность культуры, но и вынос эле-
ментов питания, что ведет к их обеднению 
усвояемыми формами микроэлементов                  

(Мо, Mn, Сu и др.). В связи с этим требуется 
внесение микроудобрений. Чернозем выщело-
ченный по содержанию подвижных форм мо-
либдена, меди и цинка низко- и среднеобеспечен 
этими элементами [19]. Это связано с ежегодным 
отчуждением элементов с урожаем выращивае-
мых культур. Дефицит любого из микроэлемен-
тов – отрицательный фактор в повышении про-
дуктивности культуры. Поэтому очень важно 
определить их влияние на продуктивность сои.   

Внесение минеральных удобрений в полевом 
опыте существенно сказалось на повышении 
содержания питательных элементов в почве. 
Растения сои также содержали большее количе-
ство азота, фосфора и калия и в последствии в 
зерне сои, что и определило уровень ее                
урожайности (табл. 3). 

Слой  
почвы, см 

N 
Р2О5 К2О SO4

2- Mn Cu Zn Co 
NO3

- NH4
+ 

0-20 3,4 – 4,9 2,8 – 7,2 15,3 – 9,8 269,5 1,9 
92,6 0,14 1,13 0,34 

21-40 2,8 – 4,1 2,7 – 6,5 9,6 – 8,2 281,1 2,1 

Таблица 2 – Химический состав почвы опытного участка, средневзвешенные значения, мг/кг 

Таблица 3 – Урожайность сои, выращиваемой на черноземе выщелоченном в зависимости                   
от применения минеральных удобрений, 2023–2024 года 

 
Вариант 

  

Урожайность 
по годам, т/га 

Средняя 
урожайность, 

т/га 

Прибавка 

2023 2024 т/га % 

N0P0K0 2,66 1,14 1,90 – – 

N20P40K20 3,16 1,31 2,24 0,34 17,89 

N40Р80К40 3,41 1,37 2,39 0,49 25,79 

N60Р120К60 3,69 1,44 2,57 0,67 35,26 

N0P0K0  + АгроМикс Т 2,87 1,16 2,02 0,12 6,32 

N20P40K20 + АгроМикс Т 3,44 1,39 2,42 0,52 27,37 

N40Р80К40 + АгроМикс Т 3,75 1,47 2,61 0,71 37,36 

N60Р120К60 + АгроМикс Т 3,79 1,51 2,65 0,75 39,47 

НСР05 
0,16–
0,20 

0,09–
0,15 

0,09–0,20 – – 

Анализ  данных  по  урожайности  сои  сорта  
Уника  показал,  что  на  контроле  без  некорне-
вой  подкормки  получено  1,90  т/га  зерна.  
Наименьшая  прибавка  от  удобрения  в  дозе  
N20P40K20  –  0,34  т/га  (или  17,89%).  Двойные  
дозы  N40Р80К40  –  0,49  т/га  и  это  выше  кон-
троля  на  25,79%,  полное  удобрение  в  трой-
ной  норме  N60Р120К60  –  0,67  т/га  или  35,26%.  
Оптимизация    сельскохозяйственного    произ-
водства    зерна    сои,    за    счет    создания    
агротехнологий    нового    поколения    [20],    
включающих    агрохимикаты    положительно    
влияющие    на    показатели   фотосинтетиче-
ской  деятельности  растений  [21],  обеспечива-
ет  высокую  экологическую  адаптивность  и  
стабильность урожайности и качества зерна 
сои, выращиваемой на черноземе [22]. Так, не-
корневая подкормка поликомпонентным удоб-
рением на фоне полного минерального удобре-
ния в одинарной, двойной и тройной дозах – 

N20P40K20 + НП; N40Р80К40 + АгроМикс Т; 
N60Р120К60 + АгроМикс Т обеспечивает прибавку 
до 0,57 т/га; 0,71 и до 0,75 т/га, что на 27,37; 
37,36 и 39,41% выше контроля (N0P0K0). Без 
внесения основного минерального удобрения 
некорневая подкормка растений сои поликом-
понентным удобрением АгроМикс Т повышает 
продуктивность на 0,12 т/га или на 6,32%. По-
лученные прибавки находятся в пределах 
наименьшей существенной разницы и являют-
ся достоверными. Исключением являются при-
бавки между вариантами N40Р80К40 +                
АгроМикс Т и N60Р120К60 + АгроМикс Т. Необхо-
димо отметить, что за счет рационального соот-
ношения макро- и микроэлементов в системе 
удобрения культуры повысилось содержание 
сырого протеина, растительного жира и клетчат-
ки в зерне сои при применении N20P40K20 до 37,11 
и 37,31%; 28,11 и 28,53%; 3,30 и 4,22% соответ-
ственно по годам исследования (табл. 4).  
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Таблица 4 – Качество семян сои по годам исследования в зависимости от применения удобрений, 
2023-2024 года 

Вариант 

2023 год 2024 год 

сырой 
протеин 

раститель-
ный жир 

клет-
чатка 

сырой 
протеин 

раститель-
ный жир 

клет-
чатка 

% 

N0P0K0 36,39 27,39 3,15 36,31 28,12 4,19 

N20P40K20 37,11 28,11 3,30 37,31 28,53 4,22 

N40Р80К40 37,37 28,62 3,40 38,25 28,68 4,35 

N60Р120К60 37,54 28,62 3,53 37,68 28,82 4,03 

N0P0K0 +АгроМикс Т 36,83 27,55 3,37 37,04 28,15 5,97 

N20P40K20+АгроМикс Т 37,32 28,61 3,33 38,02 29,48 6,19 

N40Р80К40 + АгроМикс Т 37,67 28,69 3,84 39,40 30,39 6,84 

N60Р120К60 + АгроМикс Т 37,73 28,72 4,11 39,51 30,47 6,61 

НСР05 1,321 0,05 0,118 1,423 0,061 0,21 

В зависимости от норм удобрений макси-
мально повысились показатели качества в зерне 
сои на варианте N60Р120К60 в 2024 году. Содер-
жание сырого протеина до 37,68%, раститель-
ного жира до 28,82% и клетчатки 4,03%. Некор-
невая подкормка в 2024 году способствовала 
дальнейшему улучшению качества зерна сои. 
На вариантах N40Р80К40 + НП и N60Р120К60 + НП 
в зерне сои содержание сырого протеина – 
39,40 и 39,51%, растительного жира – 30,39 и 
30,47% и клетчатки – 6,84 и 6,61%.  

Выводы.  В  условиях  четвертой  ротации  
зернотравяно-пропашного  севооборота  мине-
ральные  удобрения  в  агроценозе  сои  улучша-
ли  питательный  режим  чернозема  выщело-
ченного,  повышали  потребление  элементов  
питания  для  формирования  урожая  зерна  сои  
и  увеличивая  продуктивность  культуры  при  
внесении  N40Р80К40  и  N60Р120К60  на  25,79  и  
35,26%  по  сравнению  с  неудобренным             

контролем. Некорневая подкормка растений 
сои поликомпонентным удобрением Агро-
Микс Т при внесении удобрений N40Р80К40 и 
N60Р120К60. В среднем за 2023 и 2024 года спо-
собствовала увеличению урожайности на 37,36 
и 39,47% относительно значений полученных 
без внесения удобрений. Показатели качества 
зерна также улучшались. В 2024 году при низ-
кой урожайности (1,44 т/га), наблюдаем макси-
мальное повышение показателей качества зерна 
сои на варианте N60Р120К60. Здесь содержание 
сырого протеина до 37,68%, растительного жи-
ра до 28,82 % и клетчатки 4,03 %. Некорневая 
подкормка в 2024 году способствовала дальней-
шему улучшению качества зерна сои. На вари-
антах N40Р80К40 + АгроМикс Т и N60Р120К60 + 
АгроМикс Т в зерне сои содержание сырого 
протеина было равно 39,40 и 39,51%, раститель-
ного жира – 30,39 и 30,47% и клетчатки – 6,84 и 
6,61% соответственно.  
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OPTIMIZATION OF AGROTECHNOLOGICAL CONDITIONS FOR GROWING SOYBEANS 
ON CHERNOZEM SOILS: IMPACT ON YIELD AND SEED QUALITY 

L. M. Onishchenko,  A. A. Belozor,  F. Sh. Faskhutdinov  

Abstract. The ar ticle presents the results of studies of the impact of mineral fer tilizer s on agrocenosis of the 
early-ripening low-growing determinate soybean of Unika variety, grown on leached low-humus super-powerful light 
clayey chernozem, formed on loess-like heavy loams. The studies were conducted in 2023-2024 in a stationary experi-
ment of Agrochemistry Department at Kuban educational and experimental farm of the Central agroclimatic zone of 
Krasnodar Kray. The field experiment design included the following variants: N0P0K0, N20P40K20, N40Р80К40, N60Р120К60, 
N0P0K0 +AgroMix T, N20P40K20+AgroMix T, N40Р80К40+AgroMix T, N60Р120К60+AgroMix T. The objects of the study 
were: soil - chernozem and plants - soybeans. The soil of the experimental plot was leached chernozem, low-humus, super
-powerful, light clayey on forest-like heavy loams. The 0-20 cm soil layer contained 3.0% humus, 15.3 mg/kg of available 
phosphorus and potassium, and 269.5 mg/kg of soil (State standard 26205-91 as modified by TsINAO), and the pH of the 
salt extract was 5.8 pH units (State standard 26483-85 as modified by TsINAO). The experiment was repeated three 
times, the plots were randomly placed, the total area of each plot was 162 m2, and the accounting area was 54.2 m2. Foliar 
feeding was carried out with Agro-Mix T during the budding-beginning of flowering of soybean plants. The consumption 
rate (agrochemical 1 kg/ha) of the working solution of AgroMix T was 300 l/ha. The smallest increase was obtained from 
fertilizing at a dose of N20P40K20 - 0.34 t/ha (or 17.89%). Double doses of N40Р80К40 provided 0.49 t/ha (or 25.79%), triple 
N60Р120К60 - 0.67 t/ha (or 35.26%). Foliar feeding of soybean plants with the multicomponent fertilizer AgroMix T in-
creases the productivity of the crop by 0.12 t/ha (or 6.32%). Against the background of complete mineral fertilization in 
single, double and triple doses - N20P40K20+AgroMix T; N40Р80К40+AgroMix T; N60Р120К60 +AgroMix T increase to  
0.57 t/ha, 0.71 and 0.75 t/ha, which is 27.37; 37.36 and 39.41% higher than the control (N0P0K0). The obtained increases 
are reliable. The exceptions are increases between the N40Р80К40+AgroMix T and N60Р120К60+AgroMix T variants. 
Against the background of fertilizer application in 2023 and 2024, the content of crude protein, vegetable fat and fiber in 
soybean grain increased when using N20P40K20 to 37.11 and 37.31%; 28.11 and 28.53%; 3.30 and 4.22%, respectively, for 
the years of the study. It is important to note that with the low yield obtained in 2024, we observe the maximum indicators 
of soybean grain quality in the N60Р120К60 variant. Here, the content of crude protein is up to 37.68%, vegetable fat up to 
28.82% and fiber 4.03%. Foliar feeding in 2024 contributed to a further improvement in the quality of soybean grain. In 
the N40Р80К40+AgroMix T and N40Р80К40 + AgroMix T variants, the content of crude protein in soybean grain was 39.40 
and 39.51%, vegetable fat - 30.39 and 30.47% and fiber - 6.84 and 6.61%, respectively. 

Key words: chernozem, soybeans (Glycine max), fer tilizers, foliar  feeding, yield, protein, vegetable fat, fiber . 
For citation: Onishchenko L.M., Belozor A.A., Faskhutdinov F.Sh . Optimization of agrotechnological conditions for 

growing soybeans on chernozem soils: impact on yield and seed quality // Agrobiotechnologies and digital farming. 2025;  
1(13): 49-56 p.  
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