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УРОЖАЙНОСТЬ И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОИ 
В УСЛОВИЯХ СВЕРХДЛИТЕЛЬНОГО ПОЛЕВОГО ОПЫТА5 

 

Цель исследования – оценить влияние внесения навоза и минеральных удобрений на урожай-
ность зерна сои и эффективность их использования в условиях сверхдлительного полевого 
опыта. Эксперимент проводился на участке агрохимического стационара в 1950–2021 гг. Пред-
шественник – многолетние травы. Было изучено действие навоза крупного рогатого скота, 
извести и минерального удобрения (NPK) на урожайность сои. Линейная регрессия урожайности 
по годам на удобренных участках имела сходные наклоны по нормам внесения минеральных 
удобрений. Реакция урожайности на внесение комплексного удобрения Н40И4,5+N1Р1К1 и 
Н40И4,5+N2Р2К2 была значительно выше по сравнению с другими вариантами. В отдельные годы 
прибавка урожайности достигала 5,8–7,3 ц/га. Комплексное минеральное удобрение в комбина-
ции: аммиачная селитра в норме 38 кг/га и диаммофоска 172 кг/га – обеспечило лучшую урожай-
ность зерна и высокую валовую прибыль при выращивании сои. Экономический анализ показал, 
что дополнительный доход от увеличения урожайности, обусловленный внесением минеральных 
удобрений, компенсировал затраты на внесение удобрений, что привело к увеличению валовой 
прибыли от 2,75 до 8,65 тыс. руб. на 1 га. Это исследование подчеркивает важность анализа 
урожайности не только с позиции количественной оценки прироста урожайности, но и экономи-
ческой целесообразности. 
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YIELD AND ECONOMIC EFFECT OF SOYBEAN CULTIVATION 
UNDER ULTRA-LONG FIELD EXPERIMENT CONDITIONS 

 
The purpose of the study is to evaluate the effect of applying manure and mineral fertilizers on the yield 

of soybean grain and the efficiency of their use under conditions of ultra-long-term field experiment. 
The experiment was carried out on the site of an agrochemical hospital in 1950–2021. The predecessor is 
perennial herbs. The effects of cattle manure, lime and mineral fertilizer (NPK) on soybean yield were 
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studied. Linear regression of yield by year on fertilized plots had similar slopes according to the rates of 
application of mineral fertilizers. The yield response to the application of complex fertilizers Н40И4,5+N1Р1К1 
and Н40И4,5+N2Р2К2 was significantly higher compared to other options. In some years, the increase in 
yield reached 5.8–7.3 c/ha. Complex mineral fertilizer in combination: ammonium nitrate at a rate of 
38 kg/ha and diammofoska 172 kg/ha – provided better grain yield and high gross profit when growing 
soybeans. Economic analysis showed that additional income from increased yields due to the application 
of mineral fertilizers compensated for the costs of applying fertilizers, which led to an increase in gross 
profit from 2.75 to 8.65 thousand rubles for 1 hectare. This study highlights the importance of yield analysis 
not only in terms of quantifying yield gains, but also in terms of economic feasibility. 

Keywords: soybean, yield, ultra-long field experience, mineral fertilizers, gross profit 
For citation: Yield and economic effect of soybean cultivation under ultra-long field experiment condi-

tions / R.V. Timoshinov [et al.] // Bulliten KrasSAU. 2024;(2): 36–42. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-
2024-2-36-42. 

 
Введение. Долгосрочные полевые экспери-

менты являются важным источником для пони-
мания устойчивых методов ведения сельского 
хозяйства и продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур. Длительные исследования также 
могут объяснить межгодовую изменчивость 
урожайности сельскохозяйственных культур под 
влиянием факторов окружающей среды, возбу-
дителей болезней и методов управления [1]. 
Понимание изменчивости урожайности при раз-
личных системах земледелия на протяжении 
многих лет помогает определить условия для 
стабильной системы земледелия и устойчивого 
развития сельского хозяйства. Однако поддер-
жание устойчивого функционирования сверх-
длительного полевого опыта требует последо-
вательного и целеустремленного руководства 
со стороны поколений преданных своему делу 
ученых. Многие практики со временем могут 
утратить свою актуальность [2]. Иногда требует-
ся внесение изменений в сверхдлительные по-
левые опыты для решения актуальных и возни-
кающих вопросов в связи с развитием новых 
технологий.  

Лишь ограниченное число работ посвящено 
изучению выращивания сельскохозяйственных 
культур и внесению органических или мине-
ральных удобрений, которые поддерживались 
на протяжении многих десятков лет [3–6]. 
Производство и продуктивность сои значитель-
но возросли за последние несколько десятиле-
тий благодаря усовершенствованным сортам и 
эффективным методам земледелия [7]. Расту-
щий потенциал урожайности и спрос на сою 
привели к увеличению использования удобре-
ний, особенно азотных. Применение минераль-
ных удобрений оказывает положительное влия-
ние на урожайность сои и качество зерна [8]. 

Устойчивость использования удобрений в 
системах сельскохозяйственного производства 
и монокультурных системах может быть слож-
ной задачей, учитывая что в почвах Дальнего 
Востока масштабы использования симбиотиче-
ского азота в посевах сои достигают 50–70 % от 
общей потребности в элементе [9]. 

Устойчивое сельскохозяйственное производ-
ство требует выращивания высококачественных 
культур, которые дают максимальную биомассу 
и урожай зерна на каждую единицу вносимого 
удобрения. В агрономических исследованиях 
для оценки эффективности использования 
азотных удобрений используются различные 
индексы [10]. Другим важным показателем для 
определения устойчивой системы является 
урожайность [11]. Динамическая стабильность 
урожайности обусловливает увеличение потен-
циала урожайности с годами и одновременно 
определяет постоянство урожайности и прирос-
та надбавки. В некоторых случаях высокая ста-
бильность может соответствовать стабильным, 
но низким средним урожаям [12]. 

На участке Федерального научного центра аг-
робиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чай-
ки с 1950 г. выращивается соя в севообороте 
после многолетних трав, которую возделывают с 
использованием органических и минеральных 
удобрений. В нем представлен набор историчес-
ких данных, который дает уникальную информа-
цию об управлении продуктивностью сои, чего не 
дает ни один другой отдельный эксперимент. 

Цель исследования – оценить влияние вне-
сения навоза и минеральных удобрений на уро-
жайность зерна сои и эффективность их ис-
пользования в условиях сверхдлительного по-
левого опыта. 
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Материалы и методы. Место проведения 
исследований – стационар отдела земледелия и 
агрохимии ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки». Земельный 
участок для полевого опыта расположен в юго-
восточной части Раздольно-Ханкайской низмен-
ности. Почва лугово-бурая отбеленная глеевая, 
тяжелосуглинистая. Навоз в норме 40 т/га и из-
весть 4,5 т/га вносили в занятом пару в начале 
каждой ротации севооборота. Минеральные 
удобрения вносились ежегодно весной в одинар-
ной и двойной дозах. С 2003 г. применение наво-
за было исключено и поступление органического 
вещества стало осуществляться за счет запашки 
зеленой массы клевера на сидерат и пожнивных 
и корневых остатков. В опыте применяли в оди-
нарных дозах аммиачную селитру 38 кг/га и ди-
аммофоску 172 кг/га. Обобщенная схема внесе-
ния удобрений следующая: 1. Контроль (без 
удобрений); 2. Н40; 3. Н40И4,5; 4. Н40И4,5 + N1Р1К1; 
5. Н40И4,5 + N2Р2К2; 6. Н40И4,5 + N1P2К2; 7. Н40И4,5 + 
N1P2К1; 8. И4,5 + N1,5P1,5К2; 9. N1,5P1,5К2 (Н – навоз, 
И – известь, N – азот, P – фосфор, K – калий). 
Предшественник – многолетние травы. Общее 
количество внесенных удобрений за период ис-
следований (в кг действующего вещества на 1 га) 
составило: контроль (без удобрений), 
Н240, Н240И17, Н260И17N1150Р1860К1290, 
Н240И17N3048Р3290К2790, Н240И17N2406P2280К1100, 
Н300И17N2258P2610К630, И23N1755P2130К1440, 
N2914P3250К2475. 

Корреляция и линейный регрессионный ана-
лиз были выполнены в программном обеспече-
нии Статистика 6. 

Экономический эффект от применения удоб-
рений определен посредством расчета валовой 
прибыли, представляющей разницу между 
стоимостью прибавки урожая и суммой затрат 
на удобрения [13, 14]. 

Валовая прибыль = (  урожайности × цена 
зерна) – (доза удобрений × цена удобрения) 

Для базового анализа были использованы 
средние цены на сою и удобрение в Примор-
ском крае за 2019–2021 гг. Средняя рыночная 
цена сои составляла 44,3 руб. за 1 кг семян, це-
на диммофоски – 42 руб/кг, амиачной селитры – 
25 руб/кг. 

Данный анализ предназначен только для 
общего обсуждения экономического эффекта от 
внесения минеральных удобрений под сою, с 
тем учетом, что фактические результаты могут 
существенно различаться. 

Результаты и их обсуждение. Урожайность 
сои после многолетних трав в 1950 г. составля-
ла в среднем 10,7 ц/га, она значительно колеб-
лется в отдельные годы, что обусловлено в ос-
новном складывающимися метеорологическими 
условиями. Резкое снижение урожайности на-
блюдалось в 1982 г. – 3,4 ц/га (рис.1). 

Прошедший в этом году над территорией 
Приморского края тайфун Эллис (Этанг) нанес 
ущерб посевам сои. Площади, занятые соей, 
оказались подтопленными. 

 

 
 

Рис. 1. Средняя урожайность сои 
 

R2 = 0.4975 

slope = 0.22 
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В 1987–2016 гг. наблюдалось линейное уве-
личение урожайности зерна (наклон от линей-
ной регрессии 0,22). В 2021 г. средняя урожай-
ность за период 1950–2021 гг. составила 
16,8 ц/га. Максимум урожайности был достигнут 
в 2016 г. – 29,0 ц/га. 

Урожайность на контрольных участках варь-
ировала от 6,3 до 26,3 ц/га (рис. 2). При возде-

лывании сои без применения удобрений в почве 
складывался отрицательный баланс гумуса. Его 
годовой дефицит составил 0,5–0,7 т/га. Уста-
новлено, что рост продуктивности севооборота 
невозможен без дополнительного внесения ми-
неральных удобрений, которые позволяют в 
необходимом объеме обеспечивать растения 
элементами питания. 

 

 
 

Рис. 2. Линейная регрессия урожайности сои для каждой обработки удобрением (сплошная линия 
и квадраты) и без удобрения (прерывистая линия и точки) по годам с 1950 по 2021 г. (Н – навоз, 

И – известь, N – азот, P – фосфор, K – калий) 
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Систематическое применение минеральных 
удобрений на протяжении исследованного пе-
риода обеспечивало стабильную прибавку уро-
жая, но рост продуктивности достигался при 
оптимизации минерального удобрения не в пер-
вый год внесения, а в течение 4–5-летнего цик-
ла. Прибавка урожайности до 6 кг зерна на вне-
сенный 1 кг д.в. наблюдалась в годы с доста-
точной обеспеченностью влагой. В засушливые 
годы отдача от минеральных удобрений снижа-
лась до 60 % по сравнению с благоприятными 
годами. 

Существенная прибавка урожая зерна полу-
чена при выращивании сои на вариантах с вне-
сением комплексного удобрения Н40И4,5 + N1Р1К1 
и Н40И4,5 + N2Р2К2, со средней урожайностью 2,4 
и 2,5 ц/га, соответственно. Максимальные зна-
чения были достигнуты в варианте Н40И4,5 + 
N1Р1К1 в 1985, 2013, 2021 гг. – 5,8 ц/га, 5,4 и 
5,3 ц/га соответственно. При внесении в вариан-
те Н40И4,5+N2Р2К2 в 1985 г. – 6,1 ц/га; 1996 г. – 
7,3; 2018 г. – 5,5 ц/га. 

Линейная регрессия урожайности по годам с 
внесением Н40И4,5 + N1Р1К1 и Н40И4,5 + N2Р2К2 
показала увеличение наклона линии регрессии, 
равное 0,16, по двум вариантам. Остальные 
варианты обработки не показали видимого от-
клика урожайности на нормы внесения удобре-
ний по сравнению с контролем. 

Из литературы известно, что соя отзывчива 
на применение минеральных удобрений. Для 
производителей сои, однако, ключевой вопрос 
заключается в том, будет ли внесение мине-
ральных удобрений экономически выгодно. Для 
изучения этого вопроса мы использовали сред-
ние цены на удобрения и сою в качестве базо-
вого показателя за 2019–2021 гг. Расчет эконо-
мического эффекта приведен для варианта 
Н40И4,5 + N1Р1К1, поскольку при внесении двой-
ной нормы N2P2K2 на фоне внесения навоза и 
извести средняя прибавка урожайности колеб-
лется в пределах ±0,1 ц/га. Следовательно, 
принесет меньше экономической выгоды из-за 
расходов на удобрения. 

При прибавке урожайности в 0,44 т/га вало-
вая прибыль составила 8,65 тыс. руб. на 1 га. 
Поскольку в 2022 г. закупочная цена на сою 
упала по сравнению с 2021 г. и составила 
28 руб/кг, то в качестве альтернативы рассмот-
рен сценарий низких цен на сою, при котором 
средняя цена на сою на 30 % ниже средней. Ва-
ловая прибыль при фиксированной цене на 
удобрения составила 2,75 тыс. руб. на 1 га. При 

менее благоприятном сценарии внесения мине-
ральных удобрений (т.е. вдвое ниже средней 
цены на сою и в 1,5 раза выше средней цены на 
удобрения), агрономическая эффективность 
должна увеличиться на 33 %, чтобы использо-
вание удобрения вообще было прибыльным. 

Заключение. В условиях сверхдлительного 
полевого опыта соя положительно реагировала 
на внесение комплексных минеральных удоб-
рений. Колебания урожайности сои вокруг трен-
да (средне-многолетних данных) в основном 
связаны с погодными условиями. Применение 
двойных доз минеральных удобрений под сою 
после многолетних трав не оказывает видимого 
влияния на прибавку урожая. 

Комплексное минеральное удобрение при 
комбинации: аммиачная селитра в норме 
38 кг/га и диаммофоска 172 кг/га – обеспечило 
лучшую урожайность зерна и высокую валовую 
прибыль при выращивании сои.  

Длительное использование минеральных 
удобрений на фоне навоза и извести показало 
более высокую эффективность, может обеспе-
чить стабильный и надежный урожай и помочь 
создать экономически и экологически устойчи-
вую систему производства сои. 
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